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RESUMO

A Mateméatica € considerada uma ferramenta indispensavel no estudo de vérios
fendmenos naturais. Com isso, o trabalho interdisciplinar da Matematica possibilita um
ensino de forma interativa, visando a constru¢ao de novos conhecimentos. O presente
trabalho tem como finalidade contribuir na educacdo Matematica e das ciéncias
envolvidas, retratando a importancia da interdisciplinaridade no processo de ensino e
aprendizagem. Este trabalho consiste em investigar como a interdisciplinaridade pode
auxiliar como ferramenta no ensino da Matematica, Fisica e Quimica e identificar quais
as dificuldades de aprendizagem relacionadas a esse processo de ensino e
aprendizagem. Para o desenvolvimento do trabalho, optou-se por utilizar a pesquisa
qualitativa, pois acredita-se que essa abordagem € essencial para atingir os objetivos
propostos. Para a realizagdo do trabalho desenvolveu-se atividades que foram
divididas em discussdes sobre a tematica, aplicacdo de questionarios e entrevistas
tendo como publico alvo 28 alunos da rede publica de ensino que cursam o 2° do
Ensino Médio da escola Osvaldo da Costa e Silva localizada na cidade de Floriano PI.
As atividades foram desenvolvidas em 10 encontros, sendo que a primeira atividade
em grupo foi realizada com 5 grupos e a segunda atividade em grupo com apenas 4
grupos. Para conduzir o processo teve-se como a base a atividade orientadora de
ensino. Os resultados obtidos retratam como as ferramentas matematicas séo
indispensaveis no processo de ensino e aprendizagem de outras disciplinas, bem
como as dificuldades que os alunos apresentaram no que se refere a aplicacao da
Matematica na Fisica e Quimica.

Palavras-chave: Matematica. Interdisciplinaridade. Dificuldades de Aprendizagem.



ABSTRACT

Mathematics is considered an indispensable tool in the study of several natural
phenomena. With this, the interdisciplinary work of Mathematics enables teaching in
an interactive way, aiming at the construction of new knowledge. The present work
aims to contribute to Mathematics education and the sciences involved, portraying the
importance of interdisciplinarity in the teaching and learning process. This work
consists in investigating how interdisciplinarity can help as a tool in the teaching of
Mathematics, Physics and Chemistry and to identify the learning difficulties related to
this process of teaching and learning. For the development of the work, it was decided
to use the qualitative research, because it is believed that this approach is essential to
reach the proposed objectives. In order to carry out the work, activities were developed
which were divided into discussions on the subject, application of questionnaires and
interviews with 28 public school students attending the Secondary School of the
Osvaldo da Costa e Silva school located in city of Floriano Pl. The activities were
developed in 10 meetings, and the first group activity was performed with 5 groups and
the second group activity with only 4 groups. To conduct the process had as a basis
the teaching activity of the teacher. The results show how the mathematical tools are
indispensable in the teaching and learning process of other disciplines, as well as the
difficulties that the students presented with regard to the application of Mathematics in
Physics and Chemistry.

Keywords: Mathematics. Interdisciplinarity. Learning difficulties.
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1 Introducéo

7

A Matematica é considerada uma ferramenta de ensino indispensavel no
estudo de varios fenbmenos naturais provenientes de outras areas de conhecimento,
como por exemplo, o estudo do movimento de um corpo, estudos relacionados a
reacbes quimicas, crescimento populacional e outros. Um trabalho de natureza
interdisciplinar envolvendo a Matematica e outras disciplinas da mesma area ou de
areas diferentes do conhecimento é fundamental para construcdo de novos saberes.

A interdisciplinaridade € uma abordagem significativa no processo de ensino e
aprendizagem, onde as disciplinas envolvidas compartilham conhecimento de forma
gue tanto os professores como os alunos percebam o grau de interagdo entre as
mesmas. Uma vez que Matematica, a Fisica e a Quimica fazem parte da mesma area
de conhecimento, facilita o desenvolvimento de préaticas de natureza interdisciplinar.
Além disso, a Matematica tem um papel fundamental, pois € utilizada para auxiliar na
interpretagcéo de varios fenbmenos naturais que ocorrem na Fisica e na Quimica.

As Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio determinam que a
base nacional comum dos curriculos de Ensino Médio sera organizada em areas de
conhecimento e serdo estruturadas pelos principios pedagégicos da
Interdisciplinaridade juntamente com a contextualizagdo, pois de nada adiantaria
trabalhar de forma interdisciplinar mostrando um contexto distante dos alunos. A
interdisciplinaridade destaca-se como um eixo articulador que estrutura essas areas
do conhecimento (BRASIL, 2002). Além disso, o desenvolvimento de um trabalho
interdisciplinar entre as disciplinas anteriormente citadas é fundamental ndo apenas
para a construcao de novos conhecimentos, mas também para tornar as aulas mais
dindmicas e interativas melhorando também o relacionamento entre professor e aluno.

Um dos grandes problemas observados no Ensino Médio esta relacionado as
dificuldades que boa parte dos alunos encontram nas disciplinas que envolvem
conhecimentos matematicos, o que pode ser observado quando os alunos néo
conseguem apreender os contetdos da Fisica e da Quimica por ndo terem o dominio
sobre contetdos basicos de Matemética e dessa forma, tendem a apresentar um
desempenho baixo nestas disciplinas. Por esta razdo, problematiza-se: quais sao as
dificuldades de aprendizagem que os alunos encontram em relacionar os contetdos
da Matematica com o0s conteudos da Fisica e da Quimica em um estudo

interdisciplinar?
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Para a realizacdo do presente trabalho, optou-se por desenvolver atividades de
ensino que articulassem a interdisciplinaridade existente entre as referidas disciplinas.
Dessa forma, as atividades propostas foram baseadas em discussdes sobre a
tematica e na resolugcdo de questionarios que abordavam algumas situacdes
problemas tanto da Fisica como da Quimica.

No capitulo intitulado “A interdisciplinaridade”, o enfoque €é dado a
interdisciplinaridade onde comenta-se sobre a histdria da interdisciplinaridade até
chegar ao Brasil. Aléem disso, estabelece-se comentarios sobre a importancia de um
processo interdisciplinar no ambiente escolar, a importancia da Matemética como
ferramenta de ensino e sobre a relacdo interdisciplinar da Matematica com a Fisica e
a Quimica.

No capitulo seguinte “Atividade em grupo e teoria da atividade”, optou-se por
retratar sobre a relevancia de um trabalho em grupo no ambiente escolar. Nessa
sessdao, discorre-se sobre a construgcédo de conhecimentos a partir de atividades em
grupo e consequentemente sobre o desenvolvimento do aluno nesse processo. Ainda
nesse capitulo, h4 comentario sobre a Teoria da Atividade com base em alguns
autores e sobre a Atividade Orientadora de Ensino.

O capitulo intitulado “Conteudos matematicos indispensaveis no ensino da
Fisica e da Quimica” apresenta o tipo de pesquisa essencial para constru¢do do
trabalho, os sujeitos envolvidos, o local de aplicacdo, a organizacdo das atividades
por meio de um fluxograma e sobre materiais e métodos fundamentais para atingir 0s
objetivos propostos.

No capitulo “Resultados e discussdes”, sdo apresentados os resultados
coletados e as discussdes sobre os dados da pesquisa. Neste, optou-se por dividir em
sessfes que retratam de forma bem detalhada as atividades voltadas para discussées
sobre tema, aplicacdes dos questionarios interdisciplinares e sobre as entrevistas
realizadas.

O presente trabalho tem como finalidade contribuir para a Educacao
Matematica e das disciplinas envolvidas, retratando como a interdisciplinaridade pode
atuar como ferramenta de ensino de ciéncias, dando énfase a ligacdo da Matematica
com a Quimica e Fisica. Aléem disso, procura investigar como os alunos do Ensino
Médio da rede publica de ensino relacionam as referidas disciplinas com base em
atividades interdisciplinares e as dificuldades de aprendizagem relacionadas a esse

processo educacional.
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2 A Interdisciplinaridade

2.1 Uma breve historicizacao da interdisciplinaridade

Segundo Fazenda (1994), a interdisciplinaridade surgiu na Europa,
principalmente na Franca e na Italia, em meados da década de 1960 em meio a
movimentos estudantis que reivindicavam por um novo estatuto de universidade e
escola.

No Brasil, as discussdes sobre a temética interdisciplinaridade tiveram inicio
também na década 1960 quando as reflexdes sobre essa temética passaram a ter
significado a partir dos estudos desenvolvidos por Hilton Japiassu (FAZENDA, 1994).
As primeiras abordagens referentes a interdisciplinaridade no Brasil tiveram inicio a
partir da Lei de Diretrizes e Bases N° 5.692/71 e atualmente esté presente na Lei de
Diretrizes e Bases N° 9.394/96 e nos Parametros Curriculares Nacionais.

JA na década de 1970, Fazenda iniciou as pesquisas relacionadas a
interdisciplinaridade. Para a autora, havia uma necessidade de conceituar e explicar
a interdisciplinaridade, pois a palavra tanto era dificil de ser pronunciada como
decifrada (FAZENDA,1994). Para tanto, a autora desenvolve uma pesquisa de
mestrado que surgiu a partir de estudos realizados por Japiassu e de outros
estudiosos que vinham sendo realizados sobre a interdisciplinaridade na Europa.

Para o fracionamento do movimento da interdisciplinaridade para fins didaticos
€ possivel uma subdivisdo em trés décadas: 1970, 1980 e 1990. Em 1970, partiu-se
para uma construcdo epistemolégica da interdisciplinaridade; em 1980 teve-se a
explicacdo das contradicbes epistemoldgicas que foram decorrentes dessa
construcdo; na década de 1990 tem-se a tentativa de construcdo de uma nova
epistemologia, que seria a propria interdisciplinaridade. Por outro lado, essas trés
décadas podem ser analisadas sobre outra perspectiva referente ao movimento da
interdisciplinaridade. Na década de 1970 procurou-se uma definicdo de
interdisciplinaridade; na década de 1980, tentou-se explicar um método para a
interdisciplinaridade e em 1990 partiu-se para a construcdo de uma teoria da
interdisciplinaridade (FAZENDA, 1994).

Fazenda se destaca no movimento da histéria da ciéncia na década de 80 por
buscar epistemologias que explicassem o tedrico, o abstrato, a partir do real. A autora

comenta que ocorreram muitas contribuicdes nessa década, como por exemplo um



17

documento intitulado Interdisciplinaridade e ciéncias humanas que foi elaborado por
Gusdorf, Apostel, Bottomore, Morin, Dufrenne, Mommsen, Palmarini e Ui (FAZENDA
1994). De acordo com a autora, esse documento comentava sobre os pontos de
encontro e cooperacao das disciplinas que faziam parte das ciéncias humanas e da
influéncia que umas exerciam sobre a outras. Ainda sobre o movimento da

interdisciplinaridade no Brasil, Lima (2013, p. 130) retrata que:

Discussdes sobre interdisciplinaridade no cenario brasileiro intensificaram-se
a partir da promulgacdo da Lei de Diretrizes e Bases da Educa¢&o Nacional
(Lei n. 9394), de 1996 e com a publicacdo dos Pardmetros Curriculares
Nacionais (PCN), em 1998. Isso incentivou discussdes e praticas de
professores nos diversos niveis de ensino. Apesar disso, a
interdisciplinaridade em termos de teoria e pratica consciente é pouco
conhecida, justamente pela pratica ocorrer de forma mecéanica, por vezes
apenas para atender aos interesses de modismo.

No que diz respeito a origem da interdisciplinaridade Paviani (2008, p.14)

comenta que:

A origem da interdisciplinaridade esta nas transformag¢fes dos modos de
produzir a ciéncia e de perceber a realidade e, igualmente, no
desenvolvimento dos aspectos politico-administrativos do ensino e da
pesquisa nas organizag¢des e instituicdes cientificas.

Um estudo relacionado a origem da interdisciplinaridade é fundamental para
compreender como esse processo ocorre na realidade de um ambiente escolar e
quais sdo as metodologias que devem aplicadas para que as ciéncias envolvidas

possam produzir novos conhecimentos.

2.2 A Interdisciplinaridade no ambiente escolar

A proposta de um trabalho interdisciplinar entre disciplinas de areas afins ou
areas distintas € fundamental no processo de ensino e aprendizagem, pois além de
impedir o isolamento entre as areas €, ainda, indispenséavel na construcdo de novos
conhecimentos referentes as disciplinas envolvidas nesse processo.

Nessa perspectiva, a interdisciplinaridade surge como um meio de unir as

disciplinas. Segundo Bonatto et al. (2012, p.2):

A interdisciplinaridade é um elo entre o entendimento das disciplinas nas suas
mais variadas areas. Sendo importante, pois, abrangem teméaticas e
conteudos permitindo dessa forma recursos inovadores e dindmicos, onde as
aprendizagens sdo ampliadas.

Ainda sobre essa tematica € imprescindivel compreender que a

interdisciplinaridade é um processo fundamental para estabelecer um dialogo entre os
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diferentes conhecimentos envolvidos no processo interdisciplinar. De acordo com 0s
PCN'’s:

O conceito de interdisciplinaridade fica mais claro quando se considera o fato
trivial de que todo conhecimento mantém um didlogo permanente com outros
conhecimentos, que pode ser de questionamento, de confirmacdo, de
complementacédo, de negacao, de ampliacéo, de iluminacéo de aspectos ndo
distinguidos (BRASIL, 2000, p.75).
A proposta de uma interdisciplinaridade entre a Matemética, Fisica e Quimica
é indispenséavel para que o aluno supere algumas dificuldades relacionados a essas

disciplinas. Sobre essa teméatica Hartmann e Zimmermann (2007, p.3) retratam que:

A interdisciplinaridade é um principio pedagdgico importante para a formacao
dos estudantes. Ela os capacita a construir um conhecimento integrado e a
interagir com os demais levando em conta que, em funcdo da complexidade
da sociedade atual, as a¢des humanas repercutem umas em relacdo as
outras.

A palavra interdisciplinaridade refere-se a ligacdo entre duas disciplinas ou
mais, ou seja, € uma interacdo entre disciplinas. Fazendo uma abordagem sobre o

sentido etimoldgico dessa palavra, Paviani (2008, p.14) esclarece que:

O sentido etimoldgico da palavra pouco contribui para seu esclarecimento.
Entretanto, a partir dos usos em voga, € possivel apontar os significados de
interdisciplinaridade. Em sintese, a interdisciplinaridade pode ser vista como
uma teoria epistemolégica ou como uma proposta metodoldgica.

O desenvolvimento de atividade de natureza interdisciplinar em ambiente
escolar possibilita a aquisicdo de novas metodologias de ensino e consequentemente
novos saberes relacionados as areas envolvidas nessa atividade.

Sobre essa perspectiva, as Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacao
Basica esclarecem que: “A interdisciplinaridade é, assim, entendida como abordagem
tedrico-metodoldgica com énfase no trabalho de integracdo das diferentes areas do
conhecimento” (BRASIL, 2013, p.184).

No que diz respeito a importancia da interdisciplinaridade no processo
educacional, Fortunato, Confortin e Silva (2013, p. 1) retratam que:

A interdisciplinaridade é uma “nova” abordagem filoséfica, carregada de
significados cientificos, culturais e sociais que visa, ho momento atual,

amparar o processo de educacdo, dando-lhe novo contexto, através da
transformacéo de praticas pedagodgicas.

Ainda sobre a interdisciplinaridade na educacéo, Fazenda et al. (2008), retrata

gue ndo devemos permanecer em praticas empiricas, pois € necessario que se faca
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uma analise bem detalhada para melhor entender essa prética histérica de forma
contextualizada.

Em um processo interdisciplinar € fundamental que os conteudos referentes as
disciplinas envolvidas, sejam abordados de uma forma contextualizada de modo que
o aluno tenha experiéncias de situacdes relacionadas com seu dia a dia. Segundo os
PCNs, a relacdo dos diferentes conhecimentos pode criar as condicfes necessarias
para uma aprendizagem motivadora, oferecendo maior liberdade aos professores e
alunos para a selecdo de conteudos que estejam diretamente relacionados aos
assuntos ou problemas do cotidiano (BRASIL, 2000).

Para Fazenda et al. (2008), o conceito de interdisciplinaridade encontra-se
diretamente ligado ao conceito de disciplina, onde a interpenetracdo ocorre sem a
destruicdo basica as ciéncias conferidas.

As diretrizes curriculares para o Ensino Médio asseguram que: “A
interdisciplinaridade e a contextualizagdo devem assegurar a transversalidade e a
articulacdo do conhecimento de diferentes componentes curriculares, propiciando a
interlocucdo entre os saberes das diferentes areas de conhecimento” (BRASIL, 2013,
p.189).

A contextualizacdo na aprendizagem é fundamental para que o aluno tenha
uma nova visdo em realidade, pois quando os conteldos de uma determinada
disciplina sdo abordados de forma contextualizada, o aluno tera capacidade de
relacionar os conteudos ministrados na escola com as situagdes reais.

Seguindo essa mesma concepcgao, Lima Neto (2011, p. 45) destaca que, “ndo
€ possivel fazer interdisciplinaridade sem que nela esteja contida a contextualizagéo,
assim como, ndo é possivel contextualizar sem uma ligacdo entre disciplinas”.
Complementando essa linha de pensamento, Tomaz e David (2008), explicam que ha
dois principios béasicos no que se refere ao ensino da Matematica: o da
contextualizacao e o da interdisciplinaridade. Segundo as autoras:

O principio da interdisciplinaridade pode ser esbocado por meio de diferentes
propostas, com diferentes concepcdes, entre elas, aquelas que defendem um
ensino aberto para inter-relagfes entre a Matematica e outras areas do saber
cientifico ou tecnoldgico, bem como com outras disciplinas escolares
(TOMAZ, DAVID, 2008, p.14).

A execucdo de um trabalho de natureza interdisciplinar em um ambiente

escolar ndo é uma tarefa facil. E necessario a participa¢do de todos os membros
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envolvidos nesse processo de ensino e aprendizagem. Segundo Fortunato, Confortin
e Silva (SILVA 2013, p.8):

A interdisciplinaridade, para acontecer efetivamente na escola, requer
conhecimentos sem distincdo de dominancia, um espaco onde se possa
manter as diferencas dos componentes curriculares, bem como as
especificacbes de cada disciplina, buscando-se assegurar a
complementaridade, o enriquecimento da troca e a igualdade entre as
matérias, as quais possuem um lugar e uma funcéo especifica no seio do
curriculo. Quanto aos professores, espera-se que estes alcancem a
socializacdo das praticas e saberes trabalhados em suas disciplinas,
permitindo e apreciando que as matérias ampliem o leque de possibilidades
interativas e significativas do saber, tendo seu componente curricular como
um livro aberto, onde muitos terdo a oportunidade de ler e registrar diferentes
interpretacdes e concepcoes.

Barboza (2016, p. 24) complementa ainda,

Se todos os integrantes estiverem comprometidos com O processo
interdisciplinar, acreditamos que os alunos ficardo motivados a aprender os
conceitos de quimica e matematica e nosso trabalho como “professor” sera
gratificante.

Para que a interdisciplinaridade aconteca em ambiente escolar, é necessario
gue os professores tenham conhecimentos essenciais para execucao de atividades
interdisciplinares, com isso, faz-se necessario a realizacdo de atividades
interdisciplinares, durante o curso de formacdo para que os professores tenham
conhecimentos sobre esta pratica. Para Pereira et al. (2011, p.85), “A formacéao
docente com perspectiva interdisciplinar pode gerar mudancas de atitude dos futuros
professores, tanto na sua pratica profissional, quanto diante do proprio estudo”.

Ainda sobre essa mesma concepcéo, o vale ressaltar que € indispensavel que
a formacao docente tenha sua esséncia baseada na interdisciplinaridade, para que os
professores que irdo atuar futuramente sejam preparados para agir em sala de aula
com a visdo atualizada no que diz respeito a interacdo das disciplinas e da realidade
sistémica (PEREIRA et al., 2011).

2.3 A Matematica como recurso mediador de ensino

A Matemaética é uma ferramenta fundamental para explicar varios fenbmenos
provenientes de outras areas do conhecimento como a Fisica, Quimica, Biologia,
Geografia e outras. Em cada um desses ramos, a matematica percorre caminhos
delimitando espacos, formulando situagbes, modelando estruturas, balanceando

formula, e até unificando-as com o poder dos numeros e da interdisciplinaridade.
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De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais:

A Matematica, por sua universalidade de quantificacdo e expressédo, como
linguagem, portanto, ocupa uma posigao singular. No Ensino Médio, quando
nas ciéncias torna-se essencial uma construcdo abstrata mais elaborada, os
instrumentos matematicos sdo especialmente importantes. Mas nédo € soO
nesse sentido que a Matemética é fundamental. Possivelmente, ndo existe
nenhuma atividade da vida contemporanea, da muasica a informatica, do
comércio a meteorologia, da medicina a cartografia, das engenharias as
comunicacdes, em que a Matematica ndo compareca de maneira
insubstituivel para codificar, ordenar, quantificar e interpretar compassos,
taxas, dosagens, coordenadas, tensdes, frequéncias e quantas outras
variaveis houver (BRASIL, 2000, p. 9)

Segundo os PCNs, a Matematica no Ensino Médio apresenta valor formativo
gue é indispensavel para estruturar o pensamento e o raciocinio dedutivo, além disso,
desempenha um papel instrumental, pois é a Matematica uma ferramenta que serve
para o dia a dia e para muitas tarefas especificas em quase todas as atividades
humanas.

A Matematica € uma ferramenta de ensino que confirma alguns resultados
proveniente de outras areas do conhecimento. Com o auxilio da Matematica o aluno
apresentara mais facilidade para interpretar situacdes procedentes das outras areas.
Para Lima Neto (2011, p.34) “A Matematica € uma poderosa ferramenta de auxilio a
varias outras areas de conhecimento, ndo podendo ser desvinculada do ensinamento
dessas outras”. Complementando essa concepcdo em relacdo a Matematica, os

Parametros Curriculares Nacionais retratam que:

A vitalidade da Matemética deve-se também ao fato de que, apesar de seu
carater abstrato, seus conceitos e resultados tém origem no mundo real e
encontram muitas aplicages em outras ciéncias e em inmeros aspectos
praticos da vida diaria: na inddstria, no comércio e na area tecnoldgica. Por
outro lado, ciéncias como Fisica, Quimica e Astronomia tém na Matematica
ferramenta essencial (BRASIL, 1997, p. 23).

O ensino da Matemética, assim como de outras disciplinas, em um ambiente
escolar dever ser realizado de forma que os alunos possam adquirir conhecimentos
sobre situagbes reais que ocorrem no cotidiano. Sobre essa perspectiva, 0S

Parametros Curriculares Nacionais comentam que:

Aprender Matemética de uma forma contextualizada, integrada e relacionada
a outros conhecimentos traz em si 0 desenvolvimento de competéncias e
habilidades que s&o essencialmente formadoras, a medida que
instrumentalizam e estruturam o pensamento do aluno, capacitando-o para
compreender e interpretar situacdes, para se apropriar de linguagens
especificas, argumentar, analisar e avaliar, tirar conclusdes préprias, tomar
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decisfes, generalizar e para muitas outras acdes necessarias a sua formacao
(BRASIL, 2000, p.111).

O professor deve criar metodologias que fagam com que os alunos percebam a
aplicacdo da Matemética no dia a dia, dessa forma os alunos iram comecgar a

relacionar os conteados ministrados em sala de aula com situacdes reais do cotidiano.

2.4 Arelagéo interdisciplinar entre a matematica e a fisica

O desenvolvimento de um trabalho interdisciplinar entre as disciplinas citadas
anteriormente é possivel, sendo que um dos motivos é o grau de proximidade entre
as disciplinas, pois a Matematica € utilizada para explicar muitos fenbmenos que
ocorrem na Fisica e na Quimica.

Segundo as diretrizes e parametros que organizam o ensino médio, a Fisica, a
Quimica e a Matematica integram uma mesma area do conhecimento, pois tem em
comum a investigacdo da natureza e dos desenvolvimentos tecnoldgicos,
compartilham linguagens para representacdo e sistematizacdo do conhecimento de
fendmenos ou processos naturais e tecnoldgicos (BRASIL, 2002).

No que se refere a Fisica, Santos (2013, p. 77) retrata que:

A fisica é uma ciéncia. Trata das propriedades das forcas da natureza e da
matéria. Didaticamente, podemos falar de uma divisdo da fisica em duas
partes: a fisica experimental, cujo objeto de estudo é a investigacdo das
propriedades da matéria e de suas transformagBes utilizando-se
experimentos que podem ser repetidos; a fisica tedrica, cujo trabalho é o de
sistematizar os resultados obtidos experimentalmente.

O autor complementa que “a fisica utiliza a linguagem matematica para

sistematizar os resultados das experiéncias” (SANTOS, 2013, p.77). Como explicitado

nos Parametros Curriculares Nacionais:

A Fisica deve vir a ser reconhecida como um processo cuja construcao
ocorreu ao longo da histéria da humanidade, impregnado de contribuicbes
culturais, econdmicas e sociais, que vem resultando no desenvolvimento de
diferentes tecnologias e, por sua vez, por elas sendo impulsionado (BRASIL,
2002, p.59).

Seguindo essa perspectiva os PCN’s complementam que: “As competéncias
em Fisica para a vida se constroem em um presente contextualizado, em articulagéo

com competéncias de outras areas, impregnadas de outros conhecimentos” (BRASIL,
2002, p.59).
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No que diz respeito a relagdo interdisciplinar entre a Matematica e Fisica,
Concheti (2015), acredita que nédo é possivel ensinar ou aprender fisica sem o auxilio
da Matematica, e também acredita que saber matematica nédo significa que o aluno
aprendera fisica.

Ainda nesse contexto, Mendes (2016, p. 758), retrata que “A Matematica é uma
linguagem e um processo epistemologico escolhidos pela Fisica para melhor e mais
precisamente expressa-la”.

De acordo com Lima Neto (2011), a falta de interdisciplinaridade entre as
disciplinas de Fisica e Matematica € um fator que deve ser considerado para o
insuficiente desempenho dos alunos em ciéncias, em especial na area de Fisica.

Para o autor, estas disciplinas séo tratadas de forma que ndo € possivel
perceber a relacdo de uma com outra, 0 que consequentemente gera um problema,
pois sem o0s conhecimentos matematicos adequados, os alunos terdo dificuldades
para desenvolver seu aprendizado na disciplina de Fisica.

Complementando essa ideia, Concheti afirma (2015, p.14):

A utilizagdo da matematica no ensino e aprendizagem de fisica é crescente
guando se analisa o ensino de ciéncias e fisica desde o ensino basico
(fundamental), passando pelo ensino médio até o ensino superior. A relages
aparentes entre a matematica e a fisica nesses diversos niveis séo
semelhantes, diferenciando somente pelo grau de complexidade que essas
relagBes estabelecem em cada nivel escolar.

Na Fisica que € ensinada no Ensino Médio, observa-se que boa parte dos
conteudos exigem a realizacdo de calculos, e dessa forma, o aluno precisa ter o
dominio de ferramentas mateméaticas para obter os resultados satisfatorios.

Segundo Lima Neto, o aluno néo resolvera problemas da disciplina de Fisica
gue envolvem calculos, sem que este tenha o conhecimento das ferramentas
matematicas adequadas que serdo fundamentais para o desenvolvimento destes
calculos LIMA NETO (2011).

2.5 Arelacéo interdisciplinar entre a matematica e a quimica.

A Quimica assim como a Fisica, também é uma ciéncia da natureza e para a
compreensao de muito de seus conceitos requer 0s conhecimentos da matematica.
Em sintese, a Quimica pode ser retratada como uma ciéncia que estuda varias

transformacdes que envolvem matéria e energia e o saber lidar com esses elementos
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faz necessario a compreensao de ideias matematicas, que seriam melhor trabalhadas
se o0s professores tratassem essa relagdo com uma visao interdisciplinar.

Sobre essa ideia, entende-se que a quimica é a ciéncia da natureza que estuda
a mateéria, as suas transformacdes e a energia que esta envolvida nesses processos.
Além disso, o estudo da Quimica, € fundamental para desenvolver a capacidade de
raciocinar logicamente, observar, redigir com clareza, experimentar e buscar
explicacdes sobre 0 que se vé e o0 que se |é para compreender e refletir sobre os fatos
presentes no dia a dia ou sobre questdes veiculadas pela imprensa ou pela televiséo;
enfim, para analisar criticamente a realidade, condi¢cao para o exercicio da cidadania
(CLEMENTINA, 2011).

Ainda sobre essa mesma linha de pensamento, os Parametros Curriculares

Nacionais retratam que:

Historicamente, o conhecimento quimico centrou-se em estudos de natureza
empirica sobre as transformacdes quimicas e as propriedades dos materiais
e substancias. Os modelos explicativos foram gradualmente se
desenvolvendo conforme a concepc¢do de cada época e, atualmente, o
conhecimento cientifico em geral e 0 da Quimica em particular requerem o
uso constante de modelos extremamente elaborados assim, em consonancia
com a propria histéria do desenvolvimento desta ciéncia, a Quimica deve ser
apresentada estruturada sobre o tripé: transformacdes quimicas, materiais e
suas propriedades e modelos explicativos (BRASIL, 2000, p. 87).

No que diz respeito ao trabalho interdisciplinar entre a Matemética e o Quimica,
observa-se que a quantidade de conteddos que necessitam de ferramenta é inferior
aos conteudos da disciplina de Fisica.

No Ensino Médio, os contetdos que mais utilizam célculos sdo abordados nos

dois primeiros anos. Melo (2015, p. 5) comenta que:

Diversos conteddos quimicos necessitam de conhecimentos matematicos
para sua melhor compreensédo e resolugdo de situagbes problema, nesse
sentido, € necesséario demonstrar aos alunos como a matemética pode ser
utilizada em situacfes reais do cotidiano do aluno, estabelecendo rela¢des
pertinentes desde situacdes simples até as mais complexas, fazendo
conexdes com modelos que servem para compreender e resolver situactes
problemas.

Desse modo, o desenvolvimento de contetidos escolares que permite a relacao
dos conhecimentos matematicos e quimicos produz uma nova forma de abordar os
conceitos na Educacéo Basica, com o acesso a novas linguagens constitutivas de

pensamentos mais abertos e criativos, baseados em conhecimentos socialmente
relevantes (FRISON et al, 2009).
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2.6 Dificuldade de aprendizagem relacionadas as disciplinas de matematica,
fisica e quimica no ensino médio.

No Ensino Médio, € comum professores ouvirem relatos de alunos sobre as
dificuldades encontradas nas disciplinas de matematica, fisica e quimica, sendo que
muitas vezes a falta de conhecimentos matematicos essenciais afeta o
desenvolvimento nas outras disciplinas. As dificuldades relacionadas a Matemética as
vezes comecam a surgir nas séries iniciais e possivelmente vdo aumentando no
Ensino Médio.

Para Rocha (2016), os estudantes reconhecem a complexidade dessas
disciplinas. O autor afirma que “a maioria dos alunos tem uma visao errada em relagéo
as matérias de exatas devido muitas vezes serem complexas e exigir um grau maior
de concentracdo do aluno em sua resolucado” (ROCHA, 2016, p.3). Esse € um fato de
destaque nas salas de aula, de modo geral, pois as disciplinas séo tratadas separadas
e sem suas conexdes com as outras, iSSO por sua vez causa impactos na
aprendizagem dos alunos. Por outro lado, trabalhar a interdisciplinaridade traz a
possibilidade de articulacdo entre as ciéncias, que foi o ponto de partida para a
realizacdo dessa investigacao.

No que se refere a esta tematica relacionada a dificuldade de aprendizagem,
Trindade (2011, p. 258) afirma,

Embora passadas centenas de anos, desde a implantacdo do processo
educacional no Brasil, o ensino das ciéncias, nas escolas, ainda ndo passa
de uma transposicao didatica, repleta de formulas e regras, sem significado
para os alunos porque, geralmente, ndo sdo estabelecidas articulagdes para
0s contextos que lhes sdo préximos e significativos.

A disciplina de Fisica é uma das mais discutidas entre os alunos no que diz
respeito a dificuldade de aprendizagem. Muitos comentam que a disciplina de fisica
apresenta uma certa complexidade devido a aplicacdo de calculos na maioria dos
conteudos. Dessa forma, cabe ao professor de fisica aplicar metodologias que
facilitem o entendimento dos contetdos e fazer com que os alunos percebam que a
disciplina ndo se resume apenas ao uso de férmulas.

Sobre isso, Mendes (2016, p. 758) comenta que “esse atributo de vila, conferido
a matematica é reflexo de um ensino de fisica puramente matematico, cheio de

férmulas prontas e, muitas vezes, sem a discussdo do porqué de se estar utilizando-
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as”, 0 que na realidade é o que acontece nas a¢des dos professores que assumem
uma postura tradicional de ensinar.

Para Concheti (2015, p. 13), “a fisica estudada na escola nao representa a fisica
na sua esséncia e tdo pouco essa relacéo superficial entre a fisica e a matematica na
escola basica representa a grandiosa complexidade existentes entre elas”. Tal
complexidade diz respeito a compreensédo da fisica pela mateméatica e entender a
matematica pela fisica.

Complementando essa ideia, Santarosa (2013, p.227) comenta que:

Muitas vezes as dificuldades matematicas surgem no contexto da Fisica no
momento em que os estudantes tém que lidar com o entendimento dos
significados das equacdes matematicas que surgem a partir da analise e
interpretacao dos fendmenos fisicos estudados.

Na disciplina de quimica, um dos grandes fatores que geram dificuldades no
processo de aprendizagem ¢€ a falta de assimilacdo entre o conteido ministrado em
sala de aula com situacdes que ocorrem no dia a dia dos alunos. Além disso, outro
fator que pode gerar dificuldades na disciplina de quimica é o uso de calculos
matematicos que muitas vezes sao transmitidos de forma que o aluno ndo tenha uma
aprendizagem significativa.

Sobre essa perspectiva em relacdo a quimica, Rocha (2016, p. 01) comenta

que:

O ensino de quimica, igualmente ao que acontece em outras Ciéncias Exatas,
ainda tem gerado entre os estudantes uma sensacdo de desconforto em
funcdo das dificuldades de aprendizagem existentes no processo de
aprendizagem. Comumente, tal ensino segue ainda de maneira tradicional,
de forma descontextualizada e néo interdisciplinar, gerando nos alunos um
grande desinteresse pela matéria, bem como dificuldades de aprender e de
relacionar o conteldo estudado ao cotidiano, mesmo a quimica estando
presente na realidade.

Para Gomes (2008, p. 28), “o ensino de quimica, muitas vezes, tem-se
resumido a calculos matematicos e memorizacdo de formulas e nomenclaturas de
compostos, sem valorizar 0s aspectos conceituais”. O aluno precisa entender que uso
de calculos matematicos na disciplina de Quimica é essencial para obter resultados
gue se tornam mais claros através de experimentos, com iSso, € necessario que

alguns contetdos da Quimica sejam ministrados de forma experimental.
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3 Atividade em grupo e teoria da atividade

3.1 A importancia do trabalho em grupo

A atividade em grupo desenvolvida em um ambiente escolar € uma maneira de
unir os alunos de modo que eles compartilhem os saberes sobre determinados

conteudos. De acordo com Riess (2010, p.09):

Na educacdo, quando se pensa em trabalhos em grupos, destaca-se que ele
favorece a interacdo entre alunos, incrementando a qualidade das
aprendizagens e a aquisicdo de novos conhecimentos. Além disso,
desenvolve as habilidades sociais, possibilitando o didlogo entre os
integrantes do grupo, facilitando a comunicacao e a inclusdo dos membros
do grupo.

Na concepcéao de Costa (2010, p.06) “a organizacdo dos alunos em pequenos
grupos para que desenvolvam um trabalho pode proporcionar a aprendizagem de
atitudes essenciais para o convivio social, como a capacidade de argumentar”.

Ainda sobre essa abordagem anterior, Riess (2010) retrata que o processo de
aprendizagem grupal na atividade em grupo é marcado por configuracées que vao se
desenvolvendo ao longo do tempo e que se relacionam com a realidade em que o
grupo se encontra e com a tarefa explicita a ser resolvida.

No desenvolvimento de uma atividade em grupo é indispensavel a participacao
efetiva do professor, uma vez que o mesmo deve fornecer informacdes necessarias e
dar assisténcia de forma que todos os grupos sejam favorecidos durante determinada

atividade. De acordo com, Martins (2011, p.14):

O professor deve aproveitar os fendmenos que ocorrem na sala de aula
durante o trabalho em grupo, tais como cooperagéo, coesdo, comunicagao,
interacdo, simpatia, antipatia, competicdo, organizagdo, amizade, ndo so
para aprendizagem de conteddos, mas para o desenvolvimento de
competéncias necessarias para a propria vida, para trabalhar aspectos como
ética, cidadania, participacdo, lideranca, compromisso e responsabilidade
social.

Seguindo essa perspectiva relacionada a participacdo do professor, Machado
(2010), complementa que o professor deve monitorar as atividades realizadas pelo
grupo, partindo da ideia que os participantes sabem e podem fazer bastante. Além
disso o professor deve evitar partilha os conhecimentos durante a execucdo da
atividade, os alunos devem se esforgcarem dentro do razoavel para completarem a

atividade.
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Outro aspecto importante sobre o trabalho em grupo é a divisdo dos alunos em
cada grupo, pois na maioria das vezes alguns apresentam certas resisténcias devido

afinidade com os colegas. Machado (2010, p.22), estabelece que:

A divisdo por proximidade ou escolha dos préprios alunos é mais rapida,
porém os alunos tendem a trabalhar somente com amigos ou com 0s mesmos
colegas. Devem-se propor outras formas de formacdo dos grupos: sorteio
data de nascimento, altura, cor de cabelo, etc. Fornecer tempo suficiente para
o trabalho de grupo: Diminuir o tempo de exposicdo do material para dar
tempo suficiente aos grupos para trabalharem

A escolha do grupo através de sorteios € uma maneira aproximar alunos que
apresentam certa timidez com aqueles que tem maior facilidade de comunicacao,
dessa forma, os alunos criam novas amizades e consequentemente o0

compartilhamento de saberes.

3.2 Teoriada atividade e atividade orientadora de ensino

As atividades desenvolvidas em um trabalho interdisciplinar devem ser
realizadas de forma organizada e sistematizada. Dessa forma, o professor precisa
apresentar conhecimentos tedricos relacionados ao desenvolvimento de atividades e
nesse sentido, a Teoria atividade € fundamental para auxiliar o professor na sua
pratica.

Em relacdo a teoria da atividade na area da Matematica, Grymuza fala que:

Teoria da Atividade pode fornecer subsidios tedricos de sustentacdo para a
pratica do professor, no campo da Matematica, partindo da premissa de que,
para aprender, a relagdo do aluno com a aprendizagem precisa ser
intencional, e cabe a escola o papel central nessa promo¢do (GRYMUZA,
2014, p.136).

Complementando essa abordagem anterior a mesma autora esclarece que,
segundo essa teoria, a aprendizagem é considerada atividade humana, levada por um
objetivo, onde € concebido trés pontos importantes: acontece em um meio social;
através de uma atividade; mediada nas relacfes entre 0s sujeitos e entre o sujeito e
0 objeto de aprendizagem.

Ainda, de acordo com Grymuza (2014, p. 125), “A Teoria da Atividade
relaciona-se ao contexto escolar e esta vinculada diretamente a ideia de necessidade,
ou seja, de se ter um motivo para aprender”.

Ainda sobre a teoria da atividade, Leontiev (1978 apud MOURA et al, 2010, p.

218) retrata que “A partir da estrutura da Atividade, torna-se possivel identificar alguns



29

elementos do conceito de Atividade na Atividade Orientadora de Ensino, na qual a
necessidade do professor é a de ensinar e a do aluno € aprender. ”

Na concepcédo de Moura et al. (2010, p.221):

O conceito de Atividade Orientadora de Ensino como fundamento para o
ensino é dindmico. Nao é um objeto, mas sim um processo e como tal é
voltado a apropriacdo dos conhecimentos teéricos que explicam a realidade
em movimento conforme seus personagens e relacdes, constituindo-se de
forma dialética na relacéo entre o ideal e o real e enquanto processo de acao
e reflexo.
Na realizagdo de uma Atividade Orientadora de Ensino, tanto professor como
0 aluno estao sujeitos a novos conhecimentos e novas metodologias essenciais em
processo de ensino e aprendizagem. Moura et al, retrata que na Atividade Orientadora
de Ensino, tanto o professor como o aluno sdo sujeitos em atividade e como sujeitos
se constituem como individuos que apresentam conhecimentos, valores e afetividade
que estardo presentes na maneira como eles realizaréo as agdes que tém por objetivo
um conhecimento com nova qualidade (MOURA et al, 2010).

Sobre essa perspectiva, Moura et al., complementa que:

A atividade é orientadora no sentido em que é construida na inter-relagédo
professor e estudante e esta relacionada a reflex@o do professor que durante
todo o processo sente necessidade de reorganizar suas a¢des por meio da
continua avaliacdo que realiza acerca da coincidéncia ou ndo entre os
resultados atingidos por suas agdes e os objetivos propostos (MOURA, 2010,
p.221).

Na atividade orientadora de ensino, o professor é o0 sujeito que atua como
mediador do conhecimento, por esta razao deve criar situacdes que despertem nos
estudantes a vontade de aprender, por meio da organizacdo do ensino, elaboracéo
de metodologias de ensino e avaliacdes. Segundo Moura et al. (2010, p.216) “As
acOes do professor na organizacdo do ensino devem criar, no estudante, a
necessidade do conceito, fazendo coincidir os motivos da atividade com o objeto de

estudo’.

Segundo Marco (2009), o compartilhar significados e experiéncias de forma
coletiva, constitui um momento indispensavel na atividade de ensino, uma vez que,
pode encaminhar para a resolugcao do problema de forma que todos participem,

analisando ideias e com diferentes pontos de vista.
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4 Conteudos matematicos indispensaveis no ensino da fisica e da
guimica.

A aplicacdo da matematica na fisica e na quimica € indispensavel no processo
de ensino e aprendizagem, pois alguns fendbmenos que ocorrem na fisica e na quimica

necessitam de ferramentas mateméaticas para uma melhor compreensao.

4.1 A importancia das equacgdes naresolucao de problemas

Na matematica, as equacdes sao igualdades que contém uma ou mais letras
gue representam nameros desconhecidos chamados de incognitas, por exemplo, x +
y =10 e x? + 4x + 4 = 0 sdo sentencas matematicas que apresentam uma igualdade
e valores desconhecidos, logo representam equacoes.

Segundo Filho (2018), as equacdes sao indispensaveis pelo seu aspecto
histdrico e a criacdo de muitas delas sdo fundamentais para resolverem problemas
que o homem foi encontrando ao longo dos anos.

Algumas dessas equacdes poderiam ser entendidas sem muito conhecimento
matematico, ja outras necessitam de recursos mais amplo do conhecimento até
mesmo para entendé-las.

Na Fisica e na Quimica, observa-se que ha varios conteidos que aplicam
equacdes mateméticas. Na disciplina de fisica, as equacdes estdo presentes na
funcdo horéria do espa¢o no Movimento Uniforme, horaria do espa¢co no Movimento
Uniformemente Variado, funcao horéaria da Velocidade, equacéo de Torricelli e outros.
JA na quimica, as equacbes estdo presentes no balanceamento de equacbes
quimicas, estudos dos gases, calorimetria etc.

No que diz respeito a aplicacdo das equacdes no estudo da fisica, Santarosa
(2013, p.228), retrata que:

As equacgbes matematicas surgem a partir de uma variedade de situagdes-
problema com as quais os alunos tém que lidar para chegarem a solugéo. No
entanto, mais importante do que as solugdes finais é tentar mediar os alunos
no processo da descoberta das inter-relagcdes entre os conceitos fisicos e
matematicos que estdo embutidos nestas equagdes.

O estudo das equacdes mateméticas é indispensavel no processo de ensino e
aprendizagem, pois é atraves das equacbes que o aluno ira obter resultados

provenientes de situacdes que ocorrem tanto na Fisica quanto na Quimica.
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4.2 Aplicacdes de razéo e proporcao na fisica e na quimica

O contetdo de razdo que € abordado em matematica ainda no Ensino
Fundamental € um dos contetdos mais aplicados em outras areas do conhecimento,
além da fisica e da quimica. Por exemplo, na geografia, pode ser utilizada no célculo
da densidade demogréfica.

Em uma abordagem matematica, a razéo entre dois numeros x e y, comy # 0,

€ 0 quociente de x :y, que pode ser indicado por § Na fisica encontra-se alguns

contelidos que aplicam a razao para obter resultados, como por exemplo, a velocidade
média e aceleracdo média. Na Quimica, a aplicacdo da razdo pode ser observada nos
conteudos: densidade, concentracdo comum, molaridade, titulo etc.

A ideia de proporcéo é indispensavel na resolucdo de problemas principalmente
na fisica e na quimica. Se duas razdes sdo iguais, elas formam uma proporgédo, em

outras, uma propor¢cao é uma igualdade entre duas razdes. Assim, se a razao entre
0S numeros a e b é igual a razao entre os numeros c e d, diz-se que %= % € uma
proporcao, onde os termos a e d sdo chamados extremos e 0s termos b e ¢ sao
chamados de meios (DANTE, 2015).

Varios problemas da fisica e da quimica, podem ser resolvidos com a aplicagcédo

da propriedade fundamental das proporcées: Em toda proporcdo, o produto dos
extremos é igual ao produto dos meios, ou seja, se %= % € uma propor¢ao, entao

aXd=b Xc.



32

5 Metodologia

Para o desenvolvimento desse trabalho, utilizou-se a pesquisa qualitativa, pois
acredita-se que com esse tipo de pesquisa € possivel obter as informacdes
necessarias para atingir os objetivos propostos.

De acordo com Minayo (2001, p.21), “A pesquisa qualitativa responde a
questdes muito particulares. Ela se preocupa, nas ciéncias sociais, com um nivel de
realidade que nao pode ser quantificado”.

Essa abordagem qualitativa € essencial para compreender alguns fatores
relacionados a tematica, bem como analisar as experiéncias dos sujeitos da pesquisa.

Oliveira (2011, p.24), complementa que “a pesquisa qualitativa tem o ambiente
natural como fonte direta de dados e o pesquisador como seu principal instrumento”.

Segundo Minayo:

A diferenca entre qualitativo-quantitativo é de natureza. Enquanto cientistas
sociais que trabalham com estatistica apreendem dos fenbmenos apenas a
regido "visivel, ecoldgica, morfolégica e concreta”, a abordagem qualitativa
aprofunda-se no mundo dos significados das ac¢fes e relagées humanas, um
lado ndo perceptivel e ndo captavel em equacgbes, médias e estatisticas
(MINAYO, 2001, p.22).

O presente trabalho foi desenvolvido na escola da rede publica Osvaldo da
Costa e Silva localizada na cidade de Floriano. Os motivos que levaram a escolher a
referida escola, foi a disponibilidades de turmas e o auxilio da professora de
Matemética. A referida escola foi construida em 1960. Atualmente, funciona em trés
turnos e disponibiliza o Ensino Médio regular, Educacao de Jovens e Adultos, curso
concomitante em administracéo, preparatério para o Enem pelo Canal Educacéo e o
programa Jovem do Futuro que auxiliam os gestores a acompanharem e monitorarem
as atividades pedagdgicas realizadas em sala de aula, por meio de um plano de acéo
elaborado coletivamente no inicio de cada ano letivo.

Em relacdo ao espaco fisico, a escola possui 01 sala de professores, 10 salas
de aula, 02 banheiros para alunos, 02 banheiros para professores, 01 biblioteca, 01,
diretoria, 01 secretaria, 01 cantina, 01 patio coberto e 01 quadra de esportes nao
coberta.

A pesquisa foi realizada em uma turma composta por 28 alunos que cursavam
0 2° ano do Ensino Médio, pois acredita-se que nesse nivel os alunos ja tiveram

conhecimento dos conteudos que serédo abordados na pesquisa.
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Para coletar os dados foram desenvolvidas atividades, realizadas em 10
encontros distribuidos em debates sobre a temética, aulas tedricas, aplicacdo de
guestionarios e entrevistas. As atividades eram desenvolvidas com base na relacéo
Matematica e a Fisica e outras com a Matematica e a Quimica.

Nas atividades propostas, foi aplicado um questionario composto de 05
guestdes interdisciplinares envolvendo razdo, proporcdo, porcentagem, sistema de
equacoles, graficos e fungdes do 1° e 2° grau, juntamente com os conteudos de
graficos e funcdo do movimento uniforme, movimento uniformemente variado,
densidade, balanceamento de equac¢fes quimicas e calculos quimicos.

Nas atividades em grupo, o professor teve o papel de mediador de ensino e
conduziu as atividades de modo que os alunos pudessem realizar discussdes
relacionadas aos problemas propostos.

O quadro abaixo, mostra os conteudos da Matematica referente ao trabalho

que sao utilizados como ferramentas nos conteudos da Fisica e da Quimica.

Quadro 1 - Relagdes entre conteldos.
RELACAO DOS CONTEUDOS

Matematica Fisica Quimica

Razao Movimento uniforme Densidade, concentracao,

titulo em massa

Proporgéo Movimento uniforme Densidade, concentracéao
Equacdo e sistema de | Movimento uniformente Balanceamento das
equacao variado equacdes quimicas
Porcentagem Titulo em massa

Funcéo afim e quadrética Gréficos do MU e do MUV

Fonte: Elaborado pelo préprio autor, 2017.

Além desses conteudos, existem outros que poderiam ser abordados no
trabalho, como por exemplo, as relagbes matematicas na calorimetria e a aplicacédo

da funcao exponencial no decaimento radioativo na quimica.
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Os motivos que contribuiram na escolha dos contetidos mencionados acima foi
o grau de interagdo e por serem bem acessiveis aos alunos, pois acredita-se que um
trabalho desenvolvido com conteddo mais complexo poderia interferir nos objetivos.

Vale ressaltar que ha conteddos que necessitam de um conhecimento
matematico e que sdo abordados tanto na fisica como na quimica como por exemplo,
os conteudos: transformacdes de escalas termométricas e quantidade de calor.

O esquema a seguir retrata como foram organizadas atividades no decorrer

desse processo interdisciplinar.

Figura 1 - Estrutura das atividades interdisciplinares

Estrutura das atividades
Discuss&o Aulas Atividade Aulas Atividade Discussao e
sobre a tedricas em grupo tedricas em grupo entrevistas
tematica
Matematica - Fisica Matematica - Quimica

Fonte: Elaborada pelo proprio autor, 2017.

Inicialmente, foi realizado uma discusséo relacionada a tematica do trabalho.
Nessa discussdo os alunos tiveram a liberdade para expor seus argumentos em
relacdo as perguntas que foram feitas durante o encontro.

As primeiras aulas tedricas foram ministradas relacionando os contetudos da
Matematica com os conteudos da Fisica. O objetivo das aulas tedricas era fazer com
gue o aluno se familiarizasse com os conteudos que seriam abordados nas atividades.
Nessas aulas, procurou-se trabalhar com exercicios simples de forma que facilitasse
a associacgéo entre as duas disciplinas.

Logo em seguida, foi aplicado um questionario abordando os conteudos de

Matematica e Fisica de uma forma interdisciplinar para que o aluno percebesse a
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interacdo entre as disciplinas. Embora o questionario seja composto por apenas 5
guestdes, nem todos 0s grupos conseguiram resolver determinadas questbes em
apenas um encontro.

Apoés a concluséao da primeira atividade, foram ministradas as aulas teoricas
referentes a relacdo Matematica e Quimica e apds a conclusdo das aulas houve a
aplicacdo de um questionério relacionando as disciplinas. Neste periodo ocorreram
alguns problemas relacionados a falta dos alunos durante as aplicacdes, o que
dificultou um pouco o desenvolvimento das atividades.

Na concluséo das atividades, optou-se por fazer entrevistas com os alunos
sobre o trabalho desenvolvido na referida classe. A entrevista foi baseada em quatro
perguntas sobre a tematica, cujo objetivo era investigar a importancia do trabalho
interdisciplinar em um ambiente escolar e consequentemente as contribuicdes desse
trabalho futuramente.

As atividades em grupos desenvolvidas durante o trabalho, foram com base na
AOE — Atividade Orientadora de Ensino, que ja foi comentada anteriormente. Segundo
Moura (2010, p.225):

Na Atividade Orientadora de Ensino, a solugéo da situac&o-problema pelos
estudantes deve ser realizada na coletividade. Isso se da quando aos
individuos séo proporcionadas situacdes que exijam o compartihamento das
acbes na resolugcdo de uma determinada situagdo que surge em certo
contexto.

As observacOes relacionadas as discussbées no primeiro contato e as
discussdes dos grupos durante a resolucdo de questdes foram anotadas em um diario
de campo para serem analisadas posteriormente.

O procedimento adotado para a percepcao dos dados da pesquisa, consistiu
em fazer uma andlise em relacdo aos métodos que o grupo aplicou usando na
resolucao e interpretacdo dos problemas propostos as atividades. Nessa analise foi
avaliada cada questdo levando em consideracdo as ferramentas matematicas
aplicadas e outras estratégias de resolucbes. Além disso foram analisadas as
discussbes em grupos e individuais relacionadas aos questionarios sobre a tematica

do trabalho.
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6 Resultados e discussodes

6.1 Primeira atividade: discussdo com os alunos sobre a tematica do trabalho

No primeiro contato com os sujeitos da pesquisa, houve uma discussao sobre
a importancia do trabalho interdisciplinar. Nessa atividade, os alunos tinham liberdade
para expressar seus argumentos de forma verbal. As discussdes relacionadas a esse
primeiro momento, foram baseadas nas seguintes perguntas:
P1. A matematica € importante no nosso dia a dia?
P2. A matematica & importante para outras disciplinas?
P3. Quais disciplinas que vocé estuda que mais utiliza a Matematica?
Ps4. Cite alguns conteudos da Fisica e da Quimica que aplicam ferramentas
matematicas.
Ps. Na sua opinido, & possivel desenvolver um trabalho de forma interativa com
Matematica, Fisica e Quimica?

Na tabela abaixo, consta algumas falas de alunos que serdo mencionados no

trabalho com nomes ficticios.

Quadro 2 — Discussdes referentes ao primeiro encontro.
Discussdes relacionadas a primeira atividade

Aluno Discurso

Falas dos alunos sobre pergunta Pz

Newton Sim, pois esta presente em tudo, como
por exemplo no supermercado usando a

ideia do troco e nos precos.

Hipatia Utilizamos a mateméatica na medida de
tempo, como por exemplo, o tempo que

levamos para ir de um lugar ao outro.

Argquimedes A matematica € usada para medir

terrenos, construir casas.

Falas dos alunos sobre pergunta P2

Agnesi A matematica é importante para a Fisica
e a Quimica, pois utilizam muitos

calculos para mostrar resultados.
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Falas dos alunos sobre pergunta Ps

Newton A matematica é utilizada mais na fisica e

na quimica, por que utilizam calculos.

Arquimedes Na geografia usamos a matematica para
calcular a densidade demografica e na
longitude e latitude.

Pitagoras A matematica também pode ser usada

na biologia.

Falas dos alunos sobre pergunta P4

Newton Na fisica, temos velocidade média,
aceleragao.

Agnesi Usamos a matematica nos graficos da
fisica.

Arquimedes A matematica é utilizada na densidade e

na concentracao.

Falas dos alunos sobre pergunta Ps

Agnesi Sim, pois as trés sdo uma so disciplina.

Fonte: Dados da pesquisa, 2017.

6.1.1 Analise das discussdes sobre a primeira atividade

Pelos dados obtidos nessa atividade, observa-se que embora a discussao
tenha sido aberta para todos os alunos, poucos comentaram sobre as perguntas
propostas, além disso, percebeu-se que um mesmo aluno procurou participar em mais
de uma discusséo.

Em relacéo a primeira pergunta, observa-se que os alunos apresentam a ideia
de que a matematica é ciéncia que esta presente em diversas atividades decorrentes
do cotidiano. Durante as discussdes, alguns alunos mencionaram a frase: “A
matematica esta presente em tudo”. Pelos relatos, percebe-se que os alunos tém a
nocao da aplicacdo da matematica na construcédo civil, na matematica financeira, nas
medidas relacionadas ao tempo etc. Sobre essa abordagem, os Parametros

Curriculares Nacionais retratam que:

Possivelmente, ndo existe nenhuma atividade da vida contemporénea, da
musica a informética, do comércio a meteorologia, da medicina a cartografia,
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das engenharias as comunicacgdes, em que a Matematica ndo compareca de
maneira insubstituivel para codificar, ordenar, quantificar e interpretar
compassos, taxas, dosagens, coordenadas, tensdes, frequéncias e quantas
outras variaveis houver (BRASIL, 2000, p. 9)

As discuss0es voltadas para segunda pergunta tenderam para 0 mesmo ponto
de vista, pois analisando as falas percebeu-se que os alunos comentavam que a
matematica era importante principalmente para a Fisica e a Quimica, uma vez que as
duas disciplinas utilizam célculos na resolucéo de problemas.

Assim como na questao anterior, percebeu-se que 0s comentarios relacionados
a terceira questao foram praticamente parecidos, uma vez que os alunos relacionaram
imediatamente a Mateméatica com a Fisica e a Quimica. Esse grau de proximidade
gue os alunos percebem entre as trés disciplinas pode estar associado ao fato de
pertencerem a mesma area de conhecimento. Em relacdo a esse pensamento, as
diretrizes e parametros complementam que a Fisica, a Quimica e a Matematica
integram uma mesma area do conhecimento, pois tem em comum a investigacdo da
natureza e dos desenvolvimentos tecnolégicos, compartilham linguagens para
representacdo e sistematizacdo do conhecimento de fenémenos ou processos
naturais e tecnologicos (BRASIL, 2002).

Alguns mencionaram a Biologia e somente um aluno comentou que além
dessas disciplinas, a mateméatica também € aplicada no estudo da geografia,
principalmente nos estudos da densidade demogréfica e a ideia de longitude e
latitude.

Ainda sobre essa interacdo entre a matematica e geografia, observa-se que 0s
alunos tém o conhecimento da aplicacdo do conteido de razdo na densidade
demografica e da ideia de distancias, posicionamento e medidas de angulos no estudo
da longitude e latitude. Complementando essa abordagem, os Parametros

Curriculares Nacionais enfatizam que:

A vitalidade da Matematica deve-se também ao fato de que, apesar de seu
carater abstrato, seus conceitos e resultados tém origem no mundo real e
encontram muitas aplicagdes em outras ciéncias e em inimeros aspectos
praticos da vida diaria: na inddstria, no comércio e na area tecnologica
(BRASIL, 1997, p. 23).

Em relacdo a quarta pergunta, os conteados mais mencionados foram de fato
0s mais esperados quando se refere a interacdo nas disciplinas. Na fisica foram

mencionados: velocidade média, aceleracdo, graficos do movimento uniforme; ja na
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quimica foram mencionados: densidade, concentracdo e célculos quimicos. Percebe-
se que os alunos tinham a no¢&o de outros conteudos tanto na fisica como na quimica,
porém nao recordavam dos nomes.

Analisando as falas relacionadas a quinta pergunta, notou-se que alguns alunos
comentaram que € possivel desenvolver um trabalho interdisciplinar com as trés
disciplinas, mas ndo deram uma justificativa, porém um dos alunos comentou que as
trés disciplinas eram basicamente s6 “uma”, pois elas trabalham com caélculos.

Embora seja um argumento um pouco incoerente, pois a Fisica e a Quimica
apresentam estudos que nao necessitam diretamente do uso de calculos
matematicos, percebe-se que o aluno tem a compreensao de que a Matematica é
indispensavel no ensino da Fisica e da Quimica. Sobre esse discurso, Lima Neto
(2011, p.34) retrata que “a matematica € uma poderosa ferramenta de auxilio a varias
outras areas de conhecimento, ndo podendo ser desvinculada do ensinamento dessas
outras.”

O objetivo desse primeiro contato era fazer uma analise relacionada aos
conhecimentos prévios dos alunos e também com que 0S sujeitos da pesquisa
tivessem um conhecimento sobre a tematica a ser trabalhada durante todas as
atividades. Fazendo uma analise acerca das discussdes levantadas nesse primeiro
momento, observou-se que os alunos apresentam uma noc¢do sobre o papel da
Matematica no ensino de outras disciplinas e consequentemente a importancia do

trabalho interdisciplinar no processo de ensino e aprendizagem.

6.2 Segunda atividade: problemas da fisica que envolvem o uso de
conhecimento matematicos

Ap6s a primeira atividade relacionada as discussdes sobre o trabalho
interdisciplinar, foram ministradas 4 aulas abordando a relacdo Matematica e Fisica.
Os objetivos das aulas era fazer com que os alunos fizessem uma revisdao dos
conteudos que foram ministrados em séries anteriores e percebessem o grau de
interacdo das disciplinas Matematica e Fisica.

Na aplicacéo da referida atividade, a turma foi dividida em 5 grupos, sendo 3
grupos com 6 alunos e 2 grupos com 5 estudantes. No trabalho, os grupos foram
denotados por G1, G2, G3, G4 e G5. Foi entregue uma atividade com 5 problemas

com questdes de fisica que exigiam conhecimentos basicos de matematica. Os
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estudantes discutiram entre si formas possiveis de resolucdo dos questionamentos,
durante duas aulas de 50 minutos. Vale ressaltar que, nem sempre 0S grupos
concluiam a atividade durante as duas aulas, pois em média resolviam trés questdes
em um encontro.

O objetivo dessa atividade proposta, era fazer com que o aluno percebesse a
interdisciplinaridade entre a Matemética e a Fisica através da resolugéo de situagdes
problemas e consequentemente percebessem que a matematica facilita a
interpretacdo dos problemas propostos provenientes de outras disciplinas. A imagem
a seguir retrata 0 momento em que 0s grupos comecaram a fazer discussdes sobre

as situacdes problemas envolvendo as disciplinas matemética e fisica.

Figura 2 - Aplicacdo da primeira atividade em grupo.

Fonte: Cedida pelos sujeitos da pesquisa.

Nesse momento o0s alunos comentavam sobre questées e quais métodos iriam

utilizar para resolverem os problemas desencadeadores.

6.2.1 Andlise do primeiro questionario relacionando as disciplinas

matematica e fisica

QUESTAO 1
A guestao a seguir, retrata a ideia de razdo e propor¢ao aplicada no contetdo

de velocidade média que geralmente é ministrado de forma mais detalhada na
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disciplina de fisica. Além desses conteldos, espera-se que aluno tenha
conhecimentos relacionados a transformagdo de unidades de medida, de

comprimento e tempo.

Quadro 3 - Enunciado da questado 1 referente a segunda atividade
A velocidade média de um corpo é a relacdo entre o deslocamento de um corpo em

determinado tempo e é dada pela seguinte razéo: V = E, onde V é a velocidade

meédia, As é o intervalo do deslocamento e At € o intervalo de tempo. Nessas
condi¢Bes responda:

A) Um carro se desloca de cidade A até uma cidade B. A distancia entre as cidades
€ de 240 km. Sabendo que o percurso iniciou as 8 horas e terminou as 12 horas
(meio dia), determine a velocidade média desse carro nesse percurso.

B) Expresse a velocidade média da situacao anterior em m/s.

C) Se a distancia entre as cidades for a mesma, qual seria o tempo se a velocidade
média fosse de 80 km/h?

D) O que significa o valor 80 km/h?

Fonte: Elaborada pelo préprio autor, 2017.

No quadro a seguir consta as possiveis formas de resolucédo dos problemas de

cada grupo.
Quadro 4 - Resolucdes referentes a questao 1 do Quadro 3.
Respostas relacionadas a questao 1
Resolucdes do grupo G1
ltem A Iltem B

SEM RESOLUCAO

Q) V:Us $ U= 2UO b f= 240 @)ﬁf}; .y
oV EEL’;" g e J C il et ";(

Item C Item D

80 km é a distancia percorrida em 1
v. T . P 5 = . r i - e a 2 =24
C)V= ﬁ% P &f_\L =z;{§f #E0ae» 220 F A= c:];_”r? =+ (8=2 hora.

'_.ﬁf": ;’f“?‘: rE) |II

Resolucdes do grupo G2

Item A Item B
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o) I/ = Z v“_f"_ = | V & 0 {Tﬂ ./C E b . __" ) Y vn /S
ltem C Iltem D
Pela unidade (km/h), significa a
Vgo zue soBT - 2vo B z4 % howcss | velocidade do automével, ou seja,
. 4T que em 1 h percorreu 80 km.
Resoluc¢des do grupo G3
ltem A Iltem B

R, - )6, G/

R

] ul U
Item C Item D
C') bn- Significa que em 1 hora foi percorrido
= JUi
__%E. '—;;D' 80 km.
} 1
Nyp = §OT
G072 DYyo
72910, = 3 howw
4o
Resoluc¢des do grupo G4
Item A Item B

@"’b V= DT_ - »
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® g o 6 Fm/s

Item C |tem D
Significa que em 1h o automovel
® g0 . .- 299 — BT = 140, DT = 240 = T pronss percorreu 80 km.
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Resolucdes do grupo G5

Item A

Item B
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Item C Item D

Significa velocidade média: a relacéo

/ ’ . entre o deslocamento de um corpo
90 - 240 oAt = 240 / AY =240 / s= 3k

% em determinado tempo.

Fonte: Dados da pesquisa, 2017.

Pelos resultados analisados na resolucdo da questdo, observa-se que 0S
grupos tiveram um bom desempenho, exceto no item B, pois nesse item encontraram
dificuldades em aplicar as ferramentas matematicas no que diz respeito a divisdo ndo
exata e transformacfes de unidade medidas. Além disso, percebeu-se que boa parte
dos grupos tiveram éxito nessa questdo devido o conteudo ter sido ministrado um

pouco recente na disciplina de fisica.

Figura 3 - Resolucéo do item B da questéo 1 - G3.

Y vz gw00 o o i
U tge -~

Fonte: Dados da pesquisa, 2017.

Nessa resolucéo do item B, observa-se que embora o grupo tenha conseguido
fazer a transformacdo da unidade de medida de comprimento, houve um erro na
transformacdo de unidade de tempo e consequentemente ndo teve um resultado
satisfatorio. Percebeu-se, ainda que os alunos encontraram dificuldade em detalhes
simples, que foi a diviséo, além de certa dificuldade com a divisdo néo exata, posicéo

da virgula e aproximacdes.

QUESTAO 2
No problema desencadeador abaixo, ha a abordagem de uma relagdo do

conteudo de grandezas diretamente e inversamente proporcionais aplicada no
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contetido de velocidade média. Nessa questao, o aluno tera que criar situacdes que

possibilitem analisar grandezas.

Quadro 5 - Enunciado da questédo 2 referente a segunda atividade.

Com base na questéo anterior, 0 que podemos afirmar sobre as grandezas, distancia
percorrida e o tempo gasto, se a velocidade for constante? Justifique a resposta

A) Sao grandezas diretamente proporcionais

B) Sao grandezas inversamente proporcionais

C) Séo grandezas diretamente e inversamente proporcionais ao mesmo tempo.

D) Nao hé relacéo entre as grandezas.

Fonte: Elaborada pelo proprio autor, 2017.

O quadro a seguir mostra as respostas relacionadas a essa questao:

Quadro 6 - Respostas referentes a questao 2 do Quadro 5.

Respostas relacionadas a questao 2
Grupos Respostas

Gl Indicou a alternativa correta e nao justificou

G2 Indicou a alternativa correta e néao justificou

G3 Indicou a alternativa incorreta e nao justificou

G4 Indicou a alternativa correta e nédo justificou

G5 Sao inversamente proporcionais, pois a relacdo entre o
deslocamento e o tempo, mostra-se constante.

Fonte: Dados da pesquisa, 2017.

Nessa questdo foi retratado o conteddo de grandezas diretamente e
inversamente proporcionais. Percebe-se que os alunos tiveram dificuldades em criar
situacdes para chegar a uma conclusdo se as grandezas eram diretamente ou
inversamente. Durante as aulas tedricas, observou-se que boa parte dos alunos nao
conseguiam entender sobre essas relagdes entre as grandezas. Além disso, mesmo

acertando a alternativa, alguns ndo conseguiram justificar a resposta.

QUESTAO 3
A questdo 3 dessa atividade, relaciona os conteudos equacdo e funcdo do

primeiro grau com o conteudo de funcéo horaria do espaco no movimento uniforme.
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Nessa situacao, espera-se que o aluno determine o valor numérico de uma funcéo e

no outro caso, determine a solucdo de uma simples equacéao.

Quadro 7 - Enunciado da questdo 3 referente a segunda atividade.
Um movel descreve um movimento de acordo com a funcéo horéria do espaco: s =

10 + 2t (tempo em segundos e posicdo em metros). Em relacdo a essa funcao,
responda:

a) Qual é a posicao do mével no instante t =5 s?

b) Em que instante o mével passa pela posicao 84 m?

Fonte: Elaborada pelo proprio autor, 2017.

No quadro a seguir consta as resolu¢gbes dos grupos corresponde a essa

questéao.
Quadro 8 - Resolucdes referentes a questdo 3 do Quadro 7.
Respostas relacionadas a questao 3
Grupos | Iltem A Item B
Gl 6_ AL T
o i . — o) Al
._C:—_J:Dir:;&. - 0wl M = O+S5
o~do+ra-H M- T T atz gM-40
A = A 5 J“:' : i ~ L ~
- =30 + 50 = el e /5“], D
7 1S '—Jr-l—( -
= L
G2
|I' | i o
- F o ¥ \
~\ 6 [ 2 | 55
B (e
o.2en L4
o
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Fonte: Dados da pesquisa, 2017.

Através dos dados obtidos nas resolucdes, observa-se que 0s grupos tiveram
bom rendimento no item A, pois, abordava uma situacédo simples para determinar a
imagem de uma funcao afim. O item B abordava a ideia de equacéo do 1° grau, porém
observou-se que os alunos encontraram dificuldades relacionadas as operacoes
basicas e com a substituicdo de uma incoégnita por nUmero, ou seja, embora a questdo
tenha fornecido informacdes sobre o tempo e o0 espaco, 0s alunos ndo conseguiam
fazer a interpretacéo dessa situacao.

Figura 4 - Resolucéo do item A da questéo 3 - G3

3 O\ 9-Jo F 25

Fonte: Dados da pesquisa, 2017.
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Na resolugao acima, os alunos conseguiram fazer as substituicdes corretas na
relacdo que envolve 0 espago e 0 tempo, mas nao aplicaram corretamente as
operacdes basicas que sao abordadas no ensino fundamental, o que faz perceber que

o grupo encontrou dificuldade em resolver uma simples expressao numeérica.

QUESTAO 4

O problema abaixo retrata novamente a ideia de func&o do primeiro juntamente
com o conteudo de funcdo horaria do espaco ministrado na disciplina de fisica. Esse
problema exige que o aluno faca uma andlise do grafico e aplique métodos que
ajudem a determinar a fung¢ao que descreve e em seguida identificar o grau da funcéo.

Quadro 9 - Enunciado da questao 4 referente a segunda atividade.

O gréfico abaixo, relaciona as grandezas distancia percorrida (S) e o tempo (t) no
movimento uniforme.

S (m)

10

Wkeccccccccccaaaa

t(s)

Responda:
A) Qual a funcéo horaria do espaco que descreve o grafico acima?
()S=4-2t ()S=4+2t ()S=4+3t ()S=10+3t

B) A funcéo horaria do espago no movimento uniforme é funcéo do 1° grau ou do 2°
grau? Justifigue sua resposta.

Fonte: Elaborada pelo préprio autor, 2017.
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As possiveis resolucdes dessa questdo, constam no quadro abaixo:

Quadro 10 - Resolugdes referentes a questdo 4 do Quadro 9.

Respostas relacionadas a questao 4

Grupos

Item A

Item B

G1

tis)

E do primeiro
grau por que
0 expoente é
1.

G2

N

E do primeiro
grau pois so6
tem expoente
1.

G3

E uma funcéo
do 1° por que
nao ha
expoente 2 e

sim 1.

G4

tim

;Lﬁjlc'x +o
0]

x2C4H
@y thaLo

6,0 3% =9

20 R =@ Tt =

=" -

EF‘J“] = 'IO v ] -

=10~

T 7 =-b—wh -z
g

E do primeiro
grau pois nao
tem 0

expoente 2.

G5

1° grau, pois
€ a funcao do
qual ndo se
eleva ao

quadrado.

Fonte: Dados da pesquisa, 2017.
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Pelos resultados obtidos, observa-se que nos dois itens os alunos
apresentaram certo grau de dificuldades relacionadas a interpretacdo. No momento
das aulas tedricas sobre a construcdo e analise de graficos percebeu-se que eles
encontraram dificuldades em relacionar o contetdo de fungéo afim com os conteudos
do movimento uniforme.

Além disso, esperava-se que o aluno pudesse aplicar outras formas de
resolucao utilizados na disciplina de Fisica que diferem um pouco do método proposto
nas aulas tedricas e que séo indispensaveis para a resolucéo.

Durante as aulas relacionadas a esse conteudo, foi utilizado software Geogebra
de construcdo de gréaficos, cujo objetivo era fazer com que o aluno realizasse uma
analise mais dinamica e consequentemente para facilitar no processo de ensino e

aprendizagem.

Figura 5 - Resolucédo do item A da questédo 4 - G1.
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e 3 tm =
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Fonte: Dados da pesquisa, 2017.

Pela resolucéo proposta acima, observou-se que o Unico grupo que conseguiu
fazer a resolucdo, optou por aplicar os conhecimentos adquiridos no contetddo de
funcdo juntamente com o conteudo de sistema de equacgfes. Os demais grupos nao
conseguiam nem identificar os pares ordenadas no plano cartesiano.

No item B dessa questdo, percebeu-se que as respostas estavam corretas,
porém, os grupos justificaram de maneira um pouco informal. Na justificativa do grupo
G5 “1° grau, pois é a funcéo do qual ndo se eleva ao quadrado”, observa-se que 0
aluno tem a nog¢ado que a sentenca matemética representa uma funcao polinomial do

1° grau, porém, a justificativa ndo foi bem clara.



QUESTAO 5

O problema desencadeador abaixo, retrata o conteido de funcdo quadratica
relacionado ao conteudo da funcéo horaria da posicdo no movimento uniformemente

variado. Essa situacéo exige um pouco mais do aluno tanto para analisar quanto para

escrever a funcao que descreve o gréfico.

Quadro 11 - Enunciado da questéo 5 referente segunda atividade.

s(m) 4

()S=12-2t

t(s)

B) Em que instante o mével muda de sentido?

O movimento de um mével esta representado abaixo pelo grafico das posicdes (S)
em funcao do tempo (t). Nessas condi¢des, responda

A) A funcéo horaria da posicdo desse mével é dada pela expresséao:

()S=-10+t—32 ()S=-10+12t—2t ( )S=-10+ 12t + 2t

Fonte: Elaborada pelo proprio autor, 2017.

As respostas referentes a essa questdo constam no quadro abaixo:

Quadro 12 - Resolucdes referentes a questdo 5 do Quadro 11.

Respostas relacionadas a questao 5

Grupos

Item A

Item B
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Fonte: Dados da pesquisa, 2017.

A quinta questao retrata a ideia de gréfico da funcdo quadratica. Pelos dados
analisados, observa-se novamente que a maioria dos alunos encontraram certa
dificuldade em interpretar as informacdes do grafico. Nesse contedudo, mesmo
utilizando os recursos computacionais, alguns ndo conseguiam relacionar com o
conteudo da Fisica.

O item A desse problema exigia que os alunos escrevessem a funcéo horaria
gue descreve o grafico proposto. Nessa situacdo, percebeu-se que alguns grupos
conseguiam escrever um sistema de equacdes, porém a dificuldade encontrada foi na
resolucao do sistema.

A resolucdo do item B deveria ser mais simples com base no item A, porém
alguns grupos nao conseguiram perceber as relacdes. Além disso, esperava-se que
0s grupos aplicassem outro modo de resolucdo do item B que seria, como por
exemplo, a ideia do ponto maximo e minimo da funcéo quadratica.

No término da atividade ocorreram discuss@es sobre o questionério e alguns
alunos praticaram resolu¢cdes no quadro. Estas eram basicamente semelhantes,
porém cada um apresentava abordagem diferente para resolver determinadas
questodes.

Nessa atividade, observou-se que em determinados grupos houve
discordancias em relacdo aos métodos de resolu¢des, pois comentavam que alguns
métodos eram inviaveis para determinadas questdes.

Essas discussdes observadas nos grupos fazem parte do processo ensino e
aprendizagem, uma vez que o trabalho em equipe faz com que o aluno crie
argumentos que sustentem seu ponto sobre determinadas situacoes.

A imagem a seguir retrata 0 momento de algumas socializagdes de resolucdes

de questdes no quadro.
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Figura 6 - Socializacao de resolu¢cdes no quadro.

Fonte: Cedida pelos sujeitos da pesquisa.

A resolugéo proposta na imagem acima, refere-se a primeira questao dessa
atividade. Pela resolugéo, é possivel perceber que os alunos do grupo optaram por
resolver numa abordagem voltada mais para a disciplina de Fisica. Observa-se que a
resolucao dessa questao esta voltada mais para uso de uma férmula pronta.

Com base nas resolucbes das questbes mostradas anteriormente, obteve-se

0s seguintes resultados em relacéo a quantidade acertos por grupos.

Tabela 1 - Resultados da segunda atividade.

Questdes Itens Numero de acertos por Percentual de
grupos acertos por grupos
Questédo 1 A 5 grupos 100%
B 2 grupos 40%
C 5 grupos 100%

D 4 grupos 80%
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Questéo 2 3 grupos 60%
Questéo 3 A 4 grupos 80%
B 3 grupos 60%
Questéo 4 A 1 grupo 20%
B 1 grupo 20%
Questdo 5 A 2 grupos 40%
B 2 grupos 40%

Fonte: Dados da pesquisa, 2017.

Analisando as possiveis respostas propostas pelos grupos, observou-se que
alguns ndo conseguiram resolver todos os itens de cada questdo, somente 0 grupo
G1 resolveu corretamente todas as questfes. Um dos fatores que contribuiram para
o0 bom desempenho do grupo G1, a presenca de alunos que apresentavam certa
facilidade com a disciplinas, principalmente em Matematica.

6.3 Terceira atividade: problemas relacionados a quimica que aplicam nocdes
de matematica basica

O procedimento adotado na segunda atividade em grupo, foi novamente
aplicado na terceira atividade, onde foram ministradas aulas teéricas, discussao sobre
0 guestionario e resolucéo de questdes no quadro.

Na aplicacdo da terceira atividade, houve um problema relacionado a falta de
alunos, com isso, a turma foi dividida em 4 grupos, pois boa parte dos integrantes do
grupo G5 e outros dos demais grupos faltaram no dia da aplicacéo.

O objetivo dessa atividade era fazer com que o aluno percebesse a importancia
do trabalho interdisciplinar entre a matematica e a quimica e que as aplicacbes das

ferramentas matematicas sao de grande importancia no ensino da quimica.
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A imagem abaixo ilustra 0 momento que os grupos comecgaram a debater sobre
escolha dos métodos mais convenientes para solucionar os problemas propostos

nessa terceira atividade.

Figura 7 - Segunda atividade em grupo.

Fonte: Cedida pelos sujeitos da pesquisa.

A imagem acima registra 0 momento da aplicacdo de uma atividade em grupo
relacionando as disciplinas matematica e quimica, onde os alunos comecaram a

discutir sobre a primeiro problema desencadeador.

6.3.1 Analise do segundo questionario relacionando as disciplinas matematica

e guimica

QUESTAO 1
O problema a seguir retrata a relacdo do contetudo de razdo e contetdo de

densidade voltada para a disciplina de quimica. Nesse problema, espera-se que o
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aluno ndo encontre muitas dificuldades, pois trata-se de uma aplicagdo simples de

razao juntamente com uma divisdo bésica.

Quadro 13 - Enunciado da questdo 1 referente terceira atividade.
A densidade de uma substancia é dada pela relagdo entre a massa e seu volume,

ou seja, d = % onde d é a densidade, m € a massa e V é o volume. Com base

nessas informacdes, qual € a densidade do mercurio, sabendo que 1360 g ocupam
o volume de 100 cm3?

Fonte: Elaborada pelo préprio autor, 2017
O guadro abaixo mostra as respostas de cada grupo referentes a essa questao:

Quadro 14 - Resolugdes referentes a questdo 1 do Quadro 13.
Respostas referentes a questao 1

Grupos Possiveis respostas
Gl
Ay d=m
A= 55@@
P
X=136 &) .ﬂﬂsg’/
G2 |

G3

G4

A

\

Fonte: Dados da pesquisa, 2017.
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Fazendo uma andlise das repostas correspondentes a essa questao, observou-
se que alguns alunos em cada grupo apresentavam dificuldade na divisdo com
nameros decimais, além disso, percebeu-se que queriam optar pela calculadora, o
que porém, nao foi permitido. Outros tentaram a divisdo pelo método pratico e uma
minoria tentou usar o deslocamento da virgula. Ressalta-se que todos 0s grupos

tiveram éxito nessa questao.

QUESTAO 2

A questéo abaixo, aborda a nocdo de razdo juntamente com a aplicagao dos
conhecimentos de proporcéo e uma transformacao de unidades de medida de massa
aplicados no conteudo de densidade abordado em quimica. Nessa situacao, espera-
se que aluno compreenda a aplicacao da propriedade fundamental das proporc¢des,
efetue as operagdes com nimeros decimais e tenha a nog¢ao das unidades de medida

de massa.

Quadro 15 - Enunciado da questdo 2 referente terceira atividade.
A) sabendo que a densidade do ouro é 19,3 g/cm3, qual é a massa de uma peca

de ouro macico que ocupa 125 cm?3?

B) a massa dessa peca de ouro corresponde a quantos quilogramas?

Fonte: Elaborada pelo proprio autor, 2017.
As respostas referentes a esse problema, consta no quando abaixo:

Quadro 16 - Resolucdes referentes a questdo 2 do Quadro 15.
Respostas referentes a questao 2

Grupos | Item A Item B
G1 |
‘g@—‘lf\"i@i@do - A\O, 3 A =
C‘I o - e R ; - 7 ‘/‘/
A=m) . 20,5 2m
\/ ' ¢ \@é
) = iy Y AD A
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Fonte: Dados da pesquisa, 2017.

Em relacdo ao item A da referida questdo, percebeu-se que a dificuldade
encontrada em alguns grupos foi a multiplicacdo com nameros decimais.

Analisando as respostas desse item observa-se que 0s alunos mostraram
dificuldade no que diz respeito a posicdo da virgula no resultado final. Nesse item
esperava-se que resolvessem usando outros meios de resolu¢cao, como por exemplo,
transformar o numero decimal em uma fracdo decimal, cujo objetivo era eliminar a

virgula e facilitar nos calculos.

Figura 8 - Resolucédo do item A da questéo 2 - G4
F A
ApE A

M\~ 11%59 15

Fonte: Dados da pesquisa, 2017.
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Na resolugcdo acima, percebe-se que o grupo aplicou corretamente a relacao
matematica para calculo da densidade, incluindo a propriedade fundamental de
proporcao, porém observa-se que a dificuldade encontrada foi em uma simples
multiplicacdo de numeros decimais, onde o aluno teve dificuldade no posicionamento
da virgula em relacdo as casas decimais.

O item B referente a essa questdo novamente abordou a ideia de
transformacao de unidades de medidas. Observou-se que assim como na questao
anterior, os alunos encontraram dificuldades relacionadas a divisdo com numeros

decimais.

Figura 9 - Resolucédo do item B da questéo 2 - G4

. »
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Fonte: Dados da pesquisa, 2017.

Note que na resolugdo acima os alunos apresentavam uma nocdo de
transformacao de unidades de medida de massa, no entanto a dificuldade em fazer
operacfes com numeros decimais ocasionou o erro no calculo.

Na resolucédo acima do item B da mesma questado proposta pelo grupo G2,
percebeu-se que 0 grupo tem a nocao quanto ao deslocamento da virgula, porém a

resposta escrita causa uma confusdo em relacdo a posicao correta da virgula.

QUESTAO 3

O problema desencadeador a seguir, retrata a relacdo entre os conteudos de
razdo e a nocao de porcentagem com o conteudo de titulo em massa. Nesse
problema, espera-se que 0s grupos apliqguem novamente os conhecimentos de razéo

e determinem a taxa percentual corresponde a razdo encontrada.

Quadro 17 - Enunciado da questdo 3 referente terceira atividade.
O Titulo em massa de uma solucéo é a relagéo entre massa do soluto e massa da

solucao (soluto + solvente). Matematicamente, essa definicdo é representada pela
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, m , , , 4
formula: T = ?1 ,onde T é o titulo em massa, m1 € a massa do soluto e m &€ massa

da solucdo, onde m = m1 + m2. Uma solugé@o contém 8 g de cloreto de sédio e 42 g
de agua. Nessas condicdes, responda:

A) Qual é o titulo em massa da solu¢ao?

B) Qual é o titulo percentual?

Fonte: Elaborada pelo proprio autor, 2017.

O quadro a seguir retrata algumas resolucdes correspondentes a esse

problema:
Quadro 18 - Resolucdes referentes a questao 3 do Quadro 17.
Respostas referentes a questdo 3
Grupos | ltem A Iltem B
G1
Q=
ML -3 o /
W gLud -+ 0,46 ‘%O
— ;', S ¢ l/-\“,\l - - |
{”\%|{‘ 1,(J§€3 - / 2
o A
G2 . o
Towp - 1=8°:- 7T M QK )
w7 mer T g Te=0pl6 x foo
G3 SEM RESOLUCAO SEM RESOLUCAO
G4
- o ) : AVUET YN :}(YO
])'; ‘ng}." “—1_/1/ =0 N T \G ’
50 2=  swae0 - 46

Fonte: Dados da pesquisa, 2017.

Observando as respostas desse problema, observou-se que boa parte dos

grupos tiveram um bom desempenho no item A, devido a questdo apresentar uma

simples resolugéo, e além disso, os alunos comentaram que o conteudo tratado nessa

questéao foi abordado recentemente na disciplina de Quimica.
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A resolucao do item B possivelmente dependia do item A, e no momento da
aplicacao da atividade, observou-se que alguns alunos ndo percebiam essa relacéo.
Durante as aulas teoricas referente a taxa percentual, optou-se por trabalhar a
porcentagem com ideia de fracdo equivalente, proporcéo e utilizando um modo mais
pratico que consiste em multiplicar uma fragéo por 100%.

Analisando as resolucdes observou-se que 0S grupos que tiveram éxito no
resultado optaram por utilizar um modo mais pratico. Vale ressaltar que, esperava-se
gue aluno procurasse outra forma de resolucdo, como por exemplo, a regra de trés

simples.

Figura 10 - Resolucédo do item B da questdo 3 - G1.

A\\-/,/—«.‘,\' . ;{ \}\.@//o

f
i

Fonte: Dados da pesquisa, 2017.

Na resolucédo acima do item B, notou-se que embora a resposta esteja correta,
os alunos encontram uma dificuldade na estrutura do calculo, pois certamente eles
deveriam multiplicar e néo dividir por 100. Ainda sobre essa resolucao, poderiam ter
pensado na ideia da fracdo correspondente ao numero 0,16, pois 0,16 = 16/100 =
16%.

QUESTAO 4

O problema a seguir retrata a relacdo entre o conteudo de equag¢do com o
contetdo de balanceamento de equagfes quimicas. Nesse problema, o aluno podera
aplicar a ideia de igualdade nos dois membros da equacg&o ou aplicar a nocéo de

sistemas de equacdes.

Quadro 19 - Enunciado da questéo 4 referente terceira atividade.
Na Quimica, balancear uma equacao quimica significar acertar os coeficientes no

1° e 2° membro da equacéo, ou seja, 0 numero de atomos dos reagentes deve ser
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igual ao nimero de atomos dos produtos. A combustéo do etileno, C2Ha4, substancia
gasosa que pode ser obtida do petréleo e que é matéria-prima para fabricagéo do

polietileno, € um gas combustivel, cuja reacdo com oxigénio do ar poder ser
representado por: C2Ha(g) + 0O2(3) — CO2(g) + H20(l) (equacdo nao
balanceada). A soma dos coeficientes estequiométricos minimos inteiros da reagéo

€ igual a:

Fonte: Elaborada pelo préprio autor, 2017.

No quadro abaixo, consta as resolugdes relacionadas a referida questao:

Quadro 20 - Resolugdes referentes a questao 4 do Quadro 19.

Respostas referentes a questao 4

Grupos Possiveis resolucdes
G1 ;
4 p
‘b(A@QD )_‘
y +3>©;1 —7 ICQ+3AH g0 4|
G2
¢ Li 9 <=4 -9
i '3 o= 9 P [_,’
G3
SEM RESOLUCAO
G4

CzHag) + 7029 ——» CO2(g) +_wi-|;0m_

Fonte: Dados da pesquisa, 2017.

Durante as aulas tedricas relacionadas a esse conteudo, foi abordado dois
meétodos de resolugdes: método das tentativas e o0 método algébrico que consiste em
balancear uma equacgéo quimica aplicando os conhecimentos adquiridos em sistemas

de equacoes.
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Analisando as respostas desse problema, percebeu-se que a maioria dos
grupos optaram pelo método das tentativas, porém, nem todos conseguiram obter
uma resposta satisfatoria.

No momento da aplicacdo da atividade, os alunos comentavam que o método
algébrico parecia ser mais eficiente na resolugdo, porém, notou-se que a

complexidade do problema estava em montar um sistema de equacdes.

Figura 11 - Resolucdo da questdo 4 - G2.

Fonte: Dados da pesquisa, 2017.

Nessa resolugéo, percebe-se que o0 grupo tentou aplicar a ideia de igualdade
nos dois membros da equacgdo quimica, sem utilizar necessariamente uma equacgao
pronta, no entanto ndo obteve um resultado satisfatorio. Além disso, durante a
aplicacao dessa atividade, os alunos comentaram que essa forma de resolucao exigia
um pouco de raciocinio e pratica. O Unico grupo que teve éxito nessa situacao, optou

pelo método das tentativas.

QUESTAO 5

A questdo a seguir aborda uma relagdo entre o contetdo de propor¢cdes com o
contelido de célculos quimicos. Nessa abordagem, o aluno poderéa aplicar a ideia de
regra de trés simples ou a ideia de proporcdo associada a multiplicacdo que

normalmente comeca a ser ministrada no 6° ano do ensino fundamental.

Quadro 21 - Enunciado da questao 5 referente terceira atividade.
O mol € uma unidade padronizada para fazer referéncia a quantidade matéria.
Sabendo que em 1 mol h4 6,02 . 1022 moléculas (constante de Avogadro). Quantas
moléculas de butano ha 0,25 mol de C4H10? (Observacéo: use 6 . 10%3).

Fonte: Elaborada pelo préprio autor, 2017.

As respostas correspondentes a essa questao, contam no quadro abaixo.
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Quadro 22 - Resolucdes referentes a questdo 5 do Quadro 21.

Respostas referentes a questao 5
Grupos Possiveis resolucdes
Gl
'5 —-‘t? __'1’\ e ;_,'
Ol /o= X
J._]\}. : ’ \] 1
G2 ] 2
. 2.'2' ), & @
y- 6. L0 =
- st
0 535'\\% &
_ Jco \F
Xz 4y50))
G3 Marcou corretamente sem justificativa
G4
l\-__ v J’D r"\p
s &
Q,JI>= JcC ol
53
) = N30 L do

Fonte: Dados da pesquisa, 2017.

O contetdo de calculos quimicos ministrado na disciplina de Quimica, em
algumas situacGes pode proporcionar grau de dificuldade devido o aluno néo
apresentar conhecimentos sobre determinados conceitos e também nédo conhecer as
proporcdes de forma correta.

Na aula tedrica referente ao conteudo de calculos quimicos, optou-se por
trabalhar com ideia de regra de trés simples. Porém, analisando as resolucdes
observou-se que os alunos aplicaram a ideia de proporcao sem aplicar diretamente a
propriedade: o produto dos meios € igual ao produto dos extremos e vice-versa. O
grupo que néo obteve a resolucéo correta teve dificuldade mais uma vez relacionada

a multiplicacdo com numeros decimais.
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Assim como na atividade proposta anteriormente, alguns alunos discutiram
sobre as resolugcdes e mostraram no quadro. Nessa atividade, algumas discussoes
sobre as resolucdes foram diversificadas, e assim os alunos procuraram outras
maneiras de chegar ao mesmo propésito se desvinculando um pouco dos métodos
das aulas tedricas.

Com base nas possiveis resolucdo propostas em cada grupo, obteve os

seguintes resultados em relacdo ao niumero de acertos em cada questao.

Tabela 2 - Resultados da terceira atividade.

Questao Itens NUumero de acertos por Percentual de acertos
grupos por grupos
Questédo 1 4 grupos 100%
Questéo 2 A 3 grupos 75%
B 3 grupos 75%
Questéao 3 A 3 grupos 75%
B 3 grupos 75%
Questao 4 1 grupo 25%
Questao 5 3 grupos 75%

Fonte: Dados da pesquisa, 2017.

Assim como na atividade anterior, nem todos o0s grupos resolveram
corretamente os itens, e novamente o grupo G1 teve bom aproveitamento em todas
as questdes propostas. O grupo G1 foi um dos grupos que mais teve envolvimento
durantes as atividades.

Os participantes desse grupo além de apresentarem facilidades com disciplinas
gue envolvem calculos, procuravam resolver todas as questdes de forma coletiva.
Segundo Riess (2010, p.09) “Na educacéo, quando se pensa em trabalhos em grupos,
destaca-se que ele favorece a interacdo entre alunos, incrementando a qualidade das

aprendizagens e a aquisi¢éo de novos conhecimentos. ”
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6.4 Entrevistas com alunos sobre aimportancia do trabalho interdisciplinar

Apos a aplicacéo das atividades relacionando a Matematica com a Fisica e a
Quimica, foram feitas entrevista com alguns alunos do grupo que se sentiram a
vontade para comentar sobre o trabalho interdisciplinar desenvolvido na turma.

Pelos resultados obtidos dos questionarios observou-se que os contetdos que
eles mais tiveram dificuldades, consequentemente foram os mais citados nas
entrevistas. Os conteddos mais comentados no que diz respeito a dificuldades de
aprendizagem foram: interpretacdo de graficos na Fisica e balanceamento de
equacdes na Quimica.

As entrevistas foram realizadas com 5 alunos (A1, A2, Az, As e As), sendo dois
de um mesmo grupo e outros trés de grupos diferentes. As perguntas abaixo foram

usadas para conduzir as entrevistas.

1. Qual a sua opinidao sobre o trabalho de natureza interdisciplinar?

2. Quais foram as dificuldades encontradas durante a aplicacdo das
atividades?

3. Na sua opinido foi dificil relacionar a Matematica com a Fisica e a
Quimica?

4. Quais as contribuicbes desse trabalho interdisciplinar?

Para analisar as entrevistas, optou-se por organizar as falas dos alunos com

base nos autores citados no referencial teérico.

6.4.1 Abordagens sobre a primeira pergunta

Aluno A1: A minha opinido sobre o projeto € que embora as tematicas foram bastante
aleatérias porque a Quimica e a Fisica ser voltada a Matematica para mim o que foi
bom é que simplificou mais por que a Matematica na minha visdo chega a ser mais
facil do que essas matérias mais complexas mais complicadas.

Analisando essa concepcéo em relagao ao trabalho interdisciplinar, observa-se
que o aluno conseguiu perceber que a matematica serve de auxilio facilitando o
entendimento nas outras disciplinas, embora ele tenha comentado que a matematica

chega a ser mais facil do que aplicada nas outras areas.
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Sobre essa abordagem, Lima Neto comenta que “A Matematica € uma
poderosa ferramenta de auxilio a varias outras areas de conhecimento, ndo podendo
ser desvinculada do ensinamento dessas outras.” (LIMA NETO, 2011, p.34).

Aluno Az: Minha opinido é que foi util para o aprendizado do aluno e também para a
formacao do professor porque ele precisa desses conhecimentos para conseguir ter
uma formacao.

Pelo argumento levantado pelo aluno Az, observa-se que o mesmo teve a
concepcao de que um trabalho interdisciplinar no ambiente escolar favorece tanto os
alunos como os professores.

Em relacdo a essa perspectiva, Pereira et al (2011, p. 85) esclarece que: “A
formacdo docente com perspectiva interdisciplinar pode gerar mudancas de atitude
dos futuros professores, tanto na sua pratica profissional, quanto diante do préprio
estudo.”

Aluno As: A minha opinido sobre o trabalho foi legal porque deu para lembrar alguns
assuntos que ja tinham passado e aprender mais outros métodos e maneiras.

Aluno As4: A minha opinido é que quando aplicaram o trabalho tinha muitas coisas que
nao lembrava, mas que foi revisado, digamos assim, teve muitos assuntos que foi
relembrado durante as aulas tedricas.

Aluno As: Na minha opinido eu achei o trabalho muito legal, importante para 0 nosso
desenvolvimento e para nosso ensino.

Sobre as abordagens levantadas pelos alunos Az, As e A4, Hartmann e

Zimmermann retratam que:

A interdisciplinaridade é um principio pedagdégico importante para a formacao
dos estudantes. Ela os capacita a construir um conhecimento integrado e a
interagir com os demais levando em conta que, em funcéo da complexidade
da sociedade atual, as acBes humanas repercutem umas em relagdo as
outras (HARTMANN, ZIMMERMANN, 2007, p. 3).

Ainda sobre essas argumentacfes, Paviani (2008, p.14) complementa que:
“Em sintese, a interdisciplinaridade pode ser vista como uma teoria epistemoldgica ou

como uma proposta metodoldgica. ”

6.4.2 Abordagens sobre a segunda pergunta

Aluno Ai: A parte que eu tinha mais dificuldades, mas agora deu para dar uma

melhorada foi na parte do balanceamento na Quimica, teve ali um bom
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esclarecimento, tive uma duavida, uma dificuldade no inicio, mas com o passar do
tempo nas aulas eu pude entender mais como € que ocorre. Com 0 resto assim nao
teve tantas dificuldades néo, a Unica questdo mesmo era tentar usar a muito a légica
0 raciocinio mesmo.
Aluno Asz: A minha dificuldade foi na quimica, € um pouco dificil pra mim, tive
dificuldade em lembrar os contetdos.

Em relagcdo aos comentarios dos alunos A1 e As, Melo (2015, p. 5) comenta

que:

Diversos contelidos quimicos necessitam de conhecimentos matematicos
para sua melhor compreenséo e resolucdo de situagbes problema, nesse
sentido, é necessario demonstrar aos alunos como a matematica pode ser
utilizada em situacfes reais do cotidiano do aluno, estabelecendo rela¢tes
pertinentes desde situacdes simples até as mais complexas.

Aluno Az: A minha maior dificuldade foi na parte da fisica por que foi um assunto muito
complicado e eu ndo sou bom muito na Fisica e tive uma dificuldade maior.

Aluno As4: A minha maior dificuldade foi na interpretacéo dos graficos na fisica.
Aluno As: A minha maior dificuldade foi s6 a Fisica por que ela € um pouco complexa
e € um pouco, tirando ela, a outra foi mais facil.

As dificuldades mencionadas por Az, A2 e As podem estar relacionadas ao fato
de alguns alunos apresentarem pouco dominio sobre ferramentas matematicas
essenciais para a disciplina de Fisica.

Complementando essa perspectiva, Concheti (2015) acredita que nédo é
possivel ensinar ou aprender fisica sem o auxilio da Matematica, e também acredita

que saber Matematica nao significa que o aluno aprendera fisica.

6.4.3 Abordagens sobre aterceira pergunta

Aluno Ai: Sobre relacionar a Mateméatica com Fisica e a Quimica, na minha opinido
€ mais atencao porque muitas vezes eu estava fazendo |4 a avaliacao eu vi que as
minhas questdes eu errava por causa que nao prestava atencao em certos detalhes,
a gquestdo ndo so raciocinio, mas a atencdo também, o foco e o cuidado para nédo
errar.

Em relacdo a esse comentario do A1, observe que o aluno ja consegue ter a

nocao de que as ferramentas matematicas sdo indispensaveis na interpretacdo de



69

situacdes problemas provenientes das outras disciplinas. Complementando essa
abordagem, os PCNSs esclarecem que:

Aprender Matematica de uma forma contextualizada, integrada e relacionada
a outros conhecimentos traz em si 0 desenvolvimento de competéncias e
habilidades que s&o essencialmente formadoras, a medida que
instrumentalizam e estruturam o pensamento do aluno, capacitando-o para
compreender e interpretar situacbes, para se apropriar de linguagens
especificas, argumentar, analisar e avaliar, tirar conclusGes proprias
(BRASIL, 2000, p.111).

Aluno Az: E facil relacionar as disciplinas pois as duas disciplinas na verdade ¢ calculo
e ai € muito facil relacionar.

Aluno As: N&o é dificil relacionar a matematica com a fisica e quimica pois geralmente
todas tém célculos.

Aluno As: A relagéo entre as trés disciplinas néo é dificil, pois envolve calculos.
Aluno As: N&o é dificil relacionar as disciplinas pois € basicamente s6 uma.

Os comentarios sobre essa pergunta referentes aos alunos Az, As, Az e As
tenderam a mesma concepc¢ao, pois observa-se que 0s mesmos relacionam as
disciplinas com base na ideia dos calculos.

Para melhor esclarecer essa relagéo interdisciplinar as diretrizes e parametros
gue organizam o ensino médio retrata que a Fisica, a Quimica e a Matematica
integram uma mesma area do conhecimento pois, tem em comum a investigacédo da
natureza e dos desenvolvimentos tecnoldgicos, compartilham linguagens para
representacdo e sistematizacdo do conhecimento de fendmenos ou processos
naturais e tecnolégicos (BRASIL,2000).

6.4.4 Abordagens sobre a quarta pergunta

Aluno Ai: O que contribui € que isso pode ter devido ter sido mais facil de que como
eu aprendi na fisica e na quimica, foi uma metodologia que vai me ajudar a lembrar
guando eu estiver em algum teste relacionado a quimica, fisica que vai me ajudar a
lembra dessas areas, o que me ajudou foi isso.

Aluno Az: Eu achei que a interacao foi muito importante porque tem essas matérias
na escola e com esse trabalho a gente consegue aprender melhor porque tem a

explicacd@o de outro jeito de outro nivel dai contribui para aprendizagem.
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Analisando os argumentos levantados pelos alunos A1 e A2, observa-se que
eles conseguem perceber que a interdisciplinaridade surge como uma nova
metodologia que sera indispensavel na construcdo de novos saberes. Sobre esses
comentarios, as diretrizes curriculares retratam que: “A interdisciplinaridade &, assim,
entendida como abordagem tedrico-metodolégica com énfase no trabalho de
integracao das diferentes areas do conhecimento.” (BRASIL, 2013, p.184).

Complementando essas abordagens, Bonatto et al (2012, p.2) esclarece que:

Ainterdisciplinaridade € um elo entre o entendimento das disciplinas nas suas
mais variadas areas. Sendo importante, pois, abrangem tematicas e
conteldos permitindo dessa forma recursos inovadores e dindmicos, onde as
aprendizagens sao ampliadas.

Aluno As: Umas das contribuigcbes é que a matematica facilita um pouco na quimica,
ja na fisica a matemética foi um mais complexa.

Aluno Aas: A atividade ajudou muito porque sao coisas que no momento que a gente
estd calculando para ver se da resultado ajudou muito esse trabalho com essas
disciplinas.

Na concepcao do Aluno As, o trabalho interdisciplinar favoreceu uma disciplina
mais do que outra. Percebe-se que o aluno encontrou um certo grau de dificuldade
quando se aplica ferramentas matematicas no ensino da fisica. Ja aluno A4, teve a
concepcao de que o trabalho interdisciplinar € fundamental para obter resultados, ou
seja, a matematica é fundamental para confirmar resultados nas outras disciplinas.

Ainda sobre essas abordagens, os Parametros Curriculares Nacionais retratam
que:

O conceito de interdisciplinaridade fica mais claro quando se considera o fato
trivial de que todo conhecimento mantém um didlogo permanente com outros
conhecimentos, que pode ser de questionamento, de confirmacdo, de

complementacéo, de negacéo, de ampliacéo, de iluminacéo de aspectos ndo
distinguidos (BRASIL, 2000, p.75).

Aluno As: O trabalho é bastante fundamental para o ensino ja que tudo em nossa
volta envolve Matemética.

Em relacdo ao aluno As, observa-se que embora a abordagem tenha sido direta
e simplificada, percebe-se que o mesmo tem a no¢éo sobre a relevancia do ensino da
matematica no dia a dia e consequentemente a importancia de trabalhar a matematica

de forma contextualizada. Os PCNs enfatizam que:
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Possivelmente, ndo existe nenhuma atividade da vida contemporénea, da
musica a informatica, do comércio a meteorologia, da medicina a cartografia,
das engenharias as comunicacdes, em que a Matematica ndo compareca de
maneira insubstituivel para codificar, ordenar, quantificar e interpretar
compassos, taxas, dosagens, coordenadas, tensées, frequéncias e quantas
outras variaveis houver (BRASIL, 2000, p. 9)

Seguindo essa mesma concepcao Lima Neto (2011, p. 45) retrata que “néo é
possivel fazer interdisciplinaridade sem que nela esteja contida a contextualizacéo,

assim como, ndo é possivel contextualizar sem uma ligacéo entre disciplinas. ”
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7 Considerag®es finais

Com os resultados do presente trabalho, observa-se que o desenvolvimento de
um trabalho interdisciplinar com disciplinas da mesma area de conhecimento facilita
no processo de ensino e aprendizagem, uma vez que 0s alunos conseguem perceber
a relacao existente nesse processo. Além disso, percebe-se que a Matematica é uma
ferramenta de ensino fundamental na resolucdo dos problemas propostos e que
possibilita compreender alguns fenbmenos que ocorrem tanto na Fisica como na
Quimica.

De forma geral, os alunos perceberam como a Matematica é fundamental para
resolver diversas situagcdes que ocorrem no dia a dia. Pelos dados analisados nos
resultados, observa-se que os discentes apresentam algumas dificuldades em aplicar
as ferramentas matematicas em situacdes problemas sem muitas complexidades.
Com isso, os alunos tendem a apresentar outras dificuldades relacionadas a situagdes
que ocorrem na Fisica e na Quimica. Vale ressaltar que o aluno ndo precisa ter
necessariamente o dominio de ferramentas matematicas para que 0 mesmo
compreenda os fendmenos que ocorrem nas outras disciplinas, porém para boa parte
dos contetdos que envolvem a aplicacdo de célculos, é fundamental que o aluno
tenha os conhecimentos matematicos para facilitar na interpretacdo de situacdes
problemas.

Analisando as falas dos alunos nas entrevistas, observa-se que o0s alunos
conseguiram perceber a importancia das ferramentas mateméaticas na compreensao
das outras disciplinas. Em geral, associaram a Mateméatica com a Fisica e Quimica
devido a aplicacéo de calculos na resolucao de alguns problemas. Contudo, percebeu-
se também as dificuldades apresentadas em aplicar a Matematica na Fisica e outros
em aplicar a Matematica na Quimica.

A atividade orientadora de ensino, foi essencial para conduzir o
desenvolvimento do presente trabalho, uma vez que no decorrer das atividades
realizadas de forma coletiva, observou-se que houve interacdo entre os estudantes,
onde cada um apresentou um ponto de vista sobre determinadas resolucdes de
problemas e consequentemente, o compartiihamento de experiéncias que é
fundamental nesse processo. O desenvolvimento das atividades em grupo foi
essencial para realizagcdo do trabalho interdisciplinar, pois as discussdes sobre

determinados problemas de forma interativa, facilitou a compreenséao do aluno.
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A realizacdo de atividades em grupo proporcionou aos discentes um
compartilhamento de conhecimentos. No decorrer das aplicagfes dos questionarios,
observou-se que aqueles alunos que apresentavam dominio sobre conteudos
matematicos ajudavam aqueles que tinham dificuldades.

As aplicacdes dos questionarios foram fundamentais para atingir os objetivos
do trabalho. Vale ressaltar que, embora as aulas tedricas abordassem uma maneira
de resolucdo de problemas, esperava-se que o aluno procurasse outros meios de
chegar ao propadsito de resolucéao.

Um trabalho interdisciplinar envolvendo as disciplinas de Matemética, Fisica e
Quimica é de grande importancia quando sao trabalhadas de forma que o aluno possa
perceber a relacdo que existe entre as referidas disciplinas. Nesse processo
interdisciplinar, o aluno ira perceber que as disciplinas que sao trabalhadas de forma
isolada dificultam o ensino e aprendizagem. Além disso, torna-se necessario que o
professor tenha a iniciativa de trabalhar os conteldos retratando a
interdisciplinaridade. Com isso, acredita-se que a continuidade desse trabalho
envolvendo outros conteddos e outros métodos, é indispensavel para que o aluno
compreenda mais ainda o grau de interacdo entre as disciplinas.

Diante do que foi analisado, observa-se que a interdisciplinaridade é uma
abordagem fundamental em um ambiente escolar, pois uma vez que esta €
desenvolvida, o0s sujeitos envolvidos nesse processo irdo adquirir novos
conhecimentos e perceberdo o grau de interacdo entre as disciplinas envolvidas em
um trabalho de natureza interdisciplinar. Além disso, percebe-se que a Matematica
em relacdo a outras disciplinas, apresenta um enorme potencial, pois a mesma € uma

ferramenta de ensino de grande importancia no processo de ensino e aprendizagem.
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9 APENDICES

APENDICES A
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E

ESCLARECIDO PARA RESPONSAVEIS

Eu, Cristiano Rodrigues Silva, aluno do PROFMAT — Mestrado Profissional
em Matemética em Rede Nacional, venho respeitosamente solicitar autorizagédo para
gue seu filho(a) participe de um estudo que tem como objetivo verificar a mudanca ou
nao do nivel de aprendizado dos alunos, ap6s a aplicacdo de um projeto sobre a
Matematica como uma ferramenta de aprendizagem para ensino da Fisica e da
Quimica no Ensino Médio. As informag¢Bes do projeto serdo utilizadas para o
entendimento quanto a maneira como alunos interpretam a relacdo entre as
disciplinas envolvidas nesse trabalho.

Este estudo sera realizado nas instalacbes do ENOCS — Escola Normal
Osvaldo da Costa e Silva, através de Pesquisa-acdo, em carater voluntario, com
garantia do anonimato da identidade dos estudantes.

Pelo presente consentimento, declaro que fui informado(a) e estou ciente dos
objetivos e procedimentos a que meu filho(a) serd submetido(a) e dos beneficios do
presente estudo. Fui igualmente informado:

1- Do direito de receber resposta a qualquer pergunta ou didvida sobre esta
pesquisa;

2- Da liberdade de retirar meu consentimento a qualquer momento para meu filho
participar da pesquisa;

3- Da liberdade de meu filho deixar de participar da pesquisa, sem que isso traga
prejuizo;

4- Do direito de ser mantido o anonimato da identidade de meu filho e ter sua
privacidade preservada.

Declaro que tenho conhecimento da realizacao da pesquisa, bem como de sua
finalidade e permito que meu filho participe das atividades elaboradas pelo

pesquisador citado neste termo de consentimento.

Floriano (P1), de de 20 .




Nome do responsavel:

Assinatura:

Nome do estudante:

Assinatura:

Contato: Cristiano Rodrigues Silva
Telefone: (89) 994151389
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APENDICE B

LA ono N\
\ A BE_INSTITUTO FEDERAL r“., SBM

N i SOCIEDADE BRASILEIRA
PROFMAT aa Campus Floriano O MATEMATICA

CARTA DE APRESENTAGAO DE PESQUISADOR

Flotiano (Ply, 17 de oulubro de 2017

llma. Sra Maria da Paz
Diretora da Escola Normal Osvaldo da Cosla e Silva

Por meio desta apresentamos o académico CRISTIANO RODRIGUES SILVA, do 4
periodo do Curso de Mestrado em Matematica em Rede Nacional (PROFMAT), devidamente matriculado
nesta Inshiluigdo de ensino, que esta realizando a pesquisa para fins de apresentagan de dissertagao
intitulada “A Matemdlica como uma ferramenta de aprendizagem para o ensino da Fisica e da Quimica no
Ensino Meédio". O objetivo do estudo & investigar como a Matematica pode auxiliar uma ferramenta
interdisciplinar no ensino da Fisica e da Quimica

Na oportunidade, solicitamos autorizagio para que realize a pesquisa alravés da coleta de dados
por observagiio com esludantes do 2° ano do Ensino Médio na disciplina Matematica da professora
Gabrielly Saraiva Nunes.

Queremos informar que o carater élico desta pesquisa assequra a preservagdo da identidade das
pessoas participantes

Uma das metas para a realizagdo deste estudo ¢ o compromelimento do pesquisador em
possibilitar, aos participantes, um retamo dos resultados da pesquisa Solicitamos ainda a permisséo para a
divulgagdo desses resullados e suas respectivas conclusbes, em forma de pesquisa, preservando sigilo o
¢élica, conforme lermo de consentimenlo livie que sera assinado pelos parlicipantes Esclarecemos que tal
autonzagao ¢ uma pré-condigio

Agradecemos vossa compreensdo e colaboragdo no processo de desenvolvimento deste [uturo
Mestre em nossa regido Em caso de duvida vocé pode procurar a coordenagao do referido curso do IFPI -
Campus Floriano pelo telefone” (89) 3515-6401 ou pelo e-mail, profmat floriano@ifpi edu br.

Atenciosamente,

‘Q.Jlrnw-i;: faxty (;L‘ (4 Lr—-\““ KRL U’t\r'lr\ 23 /J 0 /f 1
ODIMOGE&‘NES SOARES LOPES
Diretor-Geral do IFPIl = Campus Flonano

rreire de Souse

Diretora B

Aut, Fort: " ant
CPP: 387 871 0&2-57
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APENDICE C
[ ][] Sociedade Brasileira de Matematica A
- Instituto Federal do Piaui — IFPI AAAA
IN;rI.TUTo Mestrado Profissional em Mateméatica em Rede Nacional A AAA
FEDERAL Mestrando: Cristiano Rodrigues Silva PROEMAT
Plaul Orientador: Dr. Ronaldo Campelo da Costa

QUESTIONARIO INTERDISCIPLINAR - 12 Atividade
QUESTAO 1

A velocidade média de um corpo € relagdo entre o deslocamento de um corpo em
. 2 . ~ A P .
determinado tempo e é dada pela seguinte razéo: V = A—i, onde V é a velocidade

média, As € o intervalo do deslocamento e At € o intervalo de tempo. Nessas
condicBes responda:

a) Um carro se desloca de cidade A até uma cidade B. A distancia entre as cidades
€ de 240 km, sabendo que o percurso iniciou as 8 horas e terminou as 12 horas
(meio dia), determine a velocidade média desse carro nesse percurso.

b) Expresse a velocidade média da situagcao anterior em m/s.

c) Se a distancia entre as cidades for a mesma, qual seria o tempo se a velocidade
média fosse de 80 km/h?

d) O que significa o valor 80 km/h?
QUESTAO 2

Com base na questéo anterior, 0 que podemos afirmar sobre as grandezas,
distancia percorrida e o tempo gasto, se a velocidade for constante? Justifique a
resposta

a) ( ) Sao grandezas diretamente proporcionais
b) ( ) Sdo grandezas inversamente proporcionais
c) ( ) Sao grandezas diretamente e inversamente proporcionais ao mesmo tempo.

d) ( ) Nao ha relacdo entre as grandezas.

QUESTAO 3

Um movel descreve um movimento de acordo com a fungéo horéria do espaco: s = 10
+ 2t (tempo em segundos e posi¢cdo em metros). Em relacéo a essa funcao, responda:
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a) Qual é a posicdo do movel no instante t =5 s?
b) Em que instante o mével passa pela posi¢cdo 84 m?
QUESTAO 4

O grafico abaixo, relaciona as grandezas distancia percorrida (S) e o tempo (t) no
movimento uniforme.

§(m)

10

Wk ccccccacccaaaa

t(s)

Responda:
a) Qual a funcdo horaria do espaco que descreve a o grafico acima?
()S=4-2t ()S=4+2t ()S=4+3t ()S=10+3t

b) A funcéo horaria do espaco no movimento uniforme € funcdo do 1° grau ou do 2°
grau, justifique sua resposta.

QUESTAO 5

O movimento de um movel esté representado abaixo pelo grafico das posi¢des (s) em
funcdo do tempo (t). Nessas condicdes, responda

s(m) 4

t(s)

-10

a) A funcéo horéria da posicédo desse movel é dada pela expressao:

()S=12-2¢2



()S=-10 +t— 3t2
()S=-10+12t-2 1t
()S=-10+ 12t + 2t2

b) Em que instante o mével muda de sentido?
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APENDICE D

Sociedade Brasileira de Matematica
==I Instituto Federal do Piaui — IFPI AAA
mEm Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional A A
INs!rI!rUTo Mestrando: Cristiano Rodrigues Silva Abbh
FEDERAL Orientador: Dr. Ronaldo Campelo da Costa PROFMAT

Piaui

QUESTIONARIO INTERDISCIPLINAR - 22 Atividade
QUESTAO 1

A densidade de uma substancia é dada pela relacdo entre a massa e seu volume,
. m P . 7 P
ou seja, d = o onde d é a densidade, m € a massa e V é o volume. Com base

nessas informacdes, qual é a densidade do mercurio, sabendo que 1360 g ocupam
o volume de 100 cm?3?

QUESTAO 2

a) Sabendo que a densidade do ouro é 19,3 g/cm?, qual é a massa de uma peca de
ouro macico que ocupa 125 cm3?

()24125¢
()24,125g
()241,25¢
()2412,5¢

b) A massa dessa peca de ouro corresponde a quantos quilogramas?

QUESTAO 3

O Titulo em massa de uma solucao € a relacao entre massa do soluto e massa da
solucéo (soluto + solvente). Matematicamente, essa definicdo é representada pela

formula: T = % ,onde T é o titulo em massa, m1 é a massa do soluto e m é massa

da solugcéo, onde m = m1 + m2. Uma solucao contém 8 g de cloreto de sédio e 42 g
de &gua. Nessas condic¢des, responda:

a) Qual é o titulo em massa da solugéo?

b) Qual é o titulo percentual?
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QUESTAO 4

Na Quimica, balancear uma equacgéo quimica significar acertar os coeficientes no 1°
e 2° membro da equacao, ou seja, 0 numero de atomos dos reagentes deve ser igual
ao numero de atomos dos produtos. A combustao do etileno, C2Has, substancia gasosa
que pode ser obtida do petroleo e que é matéria-prima para fabricacado do polietileno,
€ um gas combustivel, cuja reacdo com oxigénio do ar poder ser representado por:
C2oHa@@) + O2g) —> CO2g) + H20() (equagao nao balanceada).

A soma dos coeficientes estequiométricos minimos inteiros da reacao é igual a:
a)() 6

b)()8

c)()9

d) ()10

QUESTAO 5

O mol é uma unidade padronizada para fazer referéncia a quantidade matéria.
Sabendo que em 1 mol ha 6,02 . 10 moléculas (constante de Avogadro). Quantas
moléculas de butano ha 0,25 mol de CsH10? (Observacéo: use 6 . 10%3).

a) ( ) 0,015 . 1022 moléculas
b) ( ) 0,15 . 10% moléculas
c) () 1,5.10% moléculas

d) ( ) 15. 102 moléculas



