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RESUMO: a escolha desse tema teve como finalidade compreender o processo interdisciplinar entre os
saberes abordados no Ensino de Fisica através do didlogo, utilizando a Matematica como sustentacdo
desse saber respondendo os porqués e dando significado a aprendizagem, uma vez que no se concebe
no espago escolar a pratica excludente das disciplinas e sim a interacdo entre elas. O Mundo
Contemporaneo visa a integralidade do ser, dos saberes e ndo mais aos equivocos que descaracterizam a
aprendizagem significativa. Neste trabalho, indica-se sugestdes sobre o calculo matematico como
sustentagdo da Fisica numa perspectiva interdisciplinar, objetivando desconstruir conceitos e posturas
para poder formar um cidaddo pleno que percebe o mundo através das lentes do conhecimento com
significados e significantes.

PALAVRAS-CHAVE: Interdisciplinaridade. Educacdo. Ensino de Fisica.

THE MATHEMATICAL BASIS OF CALCULATION IN SUPPORT OF PHYSICAL
INTERDISCIPLINARY PERSPECTIVE

ABSTRACT: the choice of this theme aimed to understand the interdisciplinary process among the
worked knowledge’s in the Physics Teaching through the dialogue, using the Mathematics as the support
of this knowledge, answering the questions and giving meaning to the learning, since it is not
conceivable at the school, the exclusion practice of the disciplines but the interaction among them. The
Contemporary World aims the integration of the human being, of the knowledges and not more the
misconceptions that mischaracterize the meaningful learning. In this study, it is indicated some
suggestions about the mathematical calculation as Physics support in an interdisciplinary perspective,
aiming to deconstruct concepts and attitudes in order to form a completed citizen who sees the world
through the lenses of the knowledge with meanings and signifiers.

KEYWORDS: Interdisciplinarity. Education. Physics Teaching.
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1. PRIMEIRAS PALAVRAS

Este trabalho trata da interdisciplinaridade, que significa, na visdo de Fazenda,
“mudanca de atitude perante o problema do conhecimento, da substituicido de uma
concep¢do fragmentaria pela unitaria do ser humano”. (2002, p. 31), que transforma o
cotidiano escolar, que busca dialogar com os saberes, que tornam os conteudos
significativos para o profissional de ensino e para o aluno, que saibam problematizar
criticamente sobre as dicotomias impostas por um ensino fragmentdrio, desconexo, que
nao leva a construcao do conhecimento.

Os envolvidos nesse processo ndo intercambiam esses saberes e a
interdisciplinaridade vem justamente leva-los a desconstruir o conhecimento através do
dialogo entre as disciplinas que aqui destacamos: a Matematica como base de sustentacao
da Fisica para desnudar o universo entre a teoria e a pratica, entre o velho e o novo, de
modo que os saberes construidos surjam com finalidade de compreender as causas e
razdes das coisas, para atuar, para transformar, enfim que levem a vida plena.

Portanto, a pratica interdisciplinar aliada a aprendizagem significativa, pautada nos
preceitos das praticas sociais, t€ém levado os profissionais de ensino numa agao-reflexdo-
acdo a construirem um espago que promove o conhecimento de modo prazeroso, porque o
saber passa a ser construido, dialogado, transformado de maneira que as abordagens sao,
ao mesmo tempo, um todo que visualiza as partes e que essas t€ém de ter uma
intencionalidade, uma finalidade para poderem dar sentido ao fazer pedagogico. Nesse

fazer, ¢ possivel que haja um desequilibrio, um estranhamento, uma incerteza que ao ser
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dialogicamente debatido provoca acomodagdes que fardo com que a construcdo do
conhecimento aconteca.

Diante dessa constatacdo, o tema: “A base do calculo Matematico na sustentacao
de Fisica numa perspectiva interdisciplinar” tem como objetivo compreender como se da
esse processo e, a partir dai, trabalhar os conceitos necessarios para a constru¢do de uma
pratica dialdgica. Portanto, o leitor ¢ convidado a interagir com o autor e os tedricos

abordados no texto, que viabilizam uma visdao de mundo mais ampla e ndo dicotomizada.

2. APRENDIZAGEM SIGINIFICATIVA NUMA PERSPECTIVA INTERDISCIPLINAR

A interdisciplinaridade ¢ um tema amplamente abordado no espago escolar e por
isso despertou a curiosidade, ja que de maneira geral, o conhecimento acerca do assunto ¢
fundamentado no senso comum, no diz que me diz, embora alguns tedricos acreditem que
fazer educacdo, nao ¢ abastecer-se somente do senso comum, mas utilizar-se da razao
fundamentada em preceitos filosoficos, historico-social e operativo. Quando se faz
ciéncias, a escola deve partir do que o aluno sabe no senso comum, para leva-lo a
construir o saber fazer cientifico. A interagdo dos saberes entre a teoria e a pratica
despertara o desejo de buscar mais saberes no aluno e no professor. Quando isso acontece,
eles dialogam com as outras ciéncias, com os saberes explicitos e implicitos nos materiais
didaticos.

Nesse ir e vir € que os professores e demais profissionais equivocam quando
afirmam que desenvolvem projetos fundamentados na interdisciplinaridade, o que ¢
confirmado por Fazenda (1994, p. 65), quando fala que “o termo interdisciplinaridade
vem sendo utilizado com desmedida frequéncia, sempre que se busca imprimir um carater
de seriedade a determinado trabalho de equipe, semindrio, encontro de educadores ou
projeto educacional”.

Acdes desse tipo tém descaracterizado o que ¢ trabalhar interdisciplinarmente, pois
o fato de reunir varias areas do conhecimento e trabalhar um determinado tema nio quer
dizer que trabalham utilizando-se da metodologia interdisciplinar. As agdes
interdisciplinares visam ao enriquecimento dos saberes € ndo ao seu empobrecimento, ndo
¢ o fato de aglomerar acdes que d4 forma a uma concep¢do de mundo onde

dialogicamente constroi saberes significativos. Mas esse equivoco, como diz Fazenda
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(1994), faz parte do processo de construgdo da aquisi¢do da maturidade estrutural, pois € a
partir dessa construcdo que as areas do conhecimento negociam, dialogam e interagem
saberes.

Geralmente, ao trabalhar utilizando-se da didatica interdisciplinar, o profissional
deve estar aberto as transformacdes que ocorrerdo na postura do professor ou mesmo de
profissionais que se utilizam da didética interdisciplinar, pois ela cobra dos envolvidos as
trocas intersubjetivas, porque as interven¢des ocorrerdo independentes do sujeito. E um
processo continuo, em que as concepgdes de saberes compartimentados deixardo de
existir, haverd uma comunicagdo franca, sincera e aberta, na qual todos os saberes
dialogam e transformam em um novo saber, possibilitando assim, o autoconhecimento.

Quando trabalha de maneira interdisciplinar, tira os resquicios de uma préatica de
acimulo de informagdes, que ndo contribuird em quase nada na vivéncia pratica e
profissional do aluno em seu cotidiano.

A interdisciplinaridade esta voltada para uma aprendizagem significativa, na qual,
o mundo atual, com tantas tecnologias de informagdo disponiveis, levard o aluno a se
comunicar com elas e abstrair as informacdes e transformda-las em conceitos que,
posteriormente, tornar-se-4 conhecimento. Mas para que isso acontega, a escola deve
preparar o aluno para agdes desse tipo.

O profissional do ensino deve levar o aluno a perceber o mundo e o seu entorno,
de modo que as relagdes e interacdes estabelecidas por ele sejam proveitosas, pois 0s
saberes estdo postos de modo que o aluno aprenda para depois transforma-los num novo
saber com significados e coeréncia.

No entanto, o universo da escola ndo contribui com essa pratica de ensino, devido
ao excesso de disciplinas e da inser¢do de novas disciplinas, o que refor¢a ainda mais o
distanciamento da pratica interdisciplinar , porque o professor tem que dar conta de seus
conteudos e o tempo ¢ insignificante e o profissional de ensino ndo consegue trabalhar
todos os contetidos necessarios a cada etapa, fase ou aula.

Fazenda (2002) vé esse excesso como um avolumado que atomiza ainda mais o

conhecimento. E nessa atomizagcdo o conhecimento sofre apenas um polimento o que
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agrava ainda mais as fronteiras entre as disciplinas e acaba punindo aqueles que ousarem
transpor essas barreiras.

No entanto, o conhecimento em si ¢ amplo, instigante, valoroso, que ndo pode
ficar restrito apenas as regras de um sistema conteudista, excludente, preocupado s6 com
a transmissdo de conhecimento sem significado para o aluno. O conhecimento ndo ¢
exaustivo, por isso ¢ interessante estabelecer “o didlogo com outras fontes de saber”
(FAZENDA, 2002, p. 15).

O profissional de ensino ao promover esse didlogo valorizara também o
conhecimento prévio que o aluno possui e o levard a enriquecer a sua relagdo com o
mundo. Nesse enriquecimento, ele serd autor de sua histdria e a partir dai dara sentido a
sua vida e acdes porque as agdes realizadas no espago escolar os levardo a se perceber
como um ser completo capaz de se promover, ndo de modo utdpico, mas significativo. O
dialogo, entre o senso comum e o saber cientifico; entre as disciplinas, leva-o a perceber-
se como uma parte do todo integrado e ndo dicotomizado.

Partindo dessa premissa, ¢ que foi escolhido o tema: A base do calculo
Matematico na sustenta¢do da Fisica numa perspectiva interdisciplinar. Por acreditar que
o didlogo ndo acontece nem mesmo quando o professor trabalha com as duas disciplinas,
em parte acredita-se que ¢ por falta da construcdo dos subsungores que Ausubel define
como fator preponderante para que haja a aprendizagem significativa pelos envolvidos.
Conforme Evelyse dos Santos Lemos, pesquisadora do ensino de Ciéncias e Biologia da
Fundacdo Oswaldo Cruz (Fiocruz), “quanto maior o numero de links feitos, mais
consolidado estard o conhecimento".

No entanto, ao se preparar para trabalhar de modo interdisciplinar o profissional
do ensino deve tomar cuidado para que suas proposi¢des ndo caiam nos “achismos”
porque conforme diz Guy Palmade (apud FAZENDA, 2002, p. 29), “ndo se pode por em
risco a questdo da estrutura interna das ciéncias quando se pensa num projeto

interdisciplinar”. Lenoir complementa dizendo que:

a perspectiva interdisciplinar ndo ¢é, portanto, contraria & perspectiva
disciplinar; ao contrario, ndo pode existir sem ela e, mais ainda,
alimenta-se dela. Uma tal constatagdo mostra logo a existéncia de uma
ligagdo efetiva entre a interdisciplinaridade e a didatica, que aqui traz
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fundamentalmente sua razdo de ser na descricdo do conhecimento que
instaura para ensinar. (in FAZENDA, 1998, p 46)

Diante disso, ¢ que se busca compreender como se da o processo interdisciplinar
entre Matematica e Fisica, quando uma dialoga com a outra de modo que suas
especificidades sdo respeitadas.

Ao promover a interdisciplinaridade no espago escolar, os envolvidos nesse
processo devem estar abertos as inovagdes, mas essas inovagdes devem ser incorporadas
conforme as estruturas cognitivas vao sendo reformuladas, reestruturadas, e a partir dai, o
profissional de ensino deve transformar a sua pratica pedagdgica e buscar uma
metodologia dialégica.

Ao adotar essa metodologia interdisciplinar faz-se necessario, alguns
questionamentos de cardter interdisciplinar para que ndo cometa 0s equivocos e
descaracterize a pratica interdisciplinar o que vem ao encontro com Severino (in
FAZENDA, 1998, p. 42) quando afirma que ao questionar o carater interdisciplinar da

pratica do conhecimento, € preciso ter bem presente que:

- ¢ sempre articulagdo do todo com as partes;

- é sempre articulagdo dos meios com os fins;

- € sempre em fungdo da pratica, do agir. O saber solto fica petrificado,
esquematizado, volatizado;

- precisa sempre ser conduzido pela for¢a interna de uma
intencionalidade;

Quando o profissional de ensino faz esses questionamentos, internaliza-os,
reorganiza suas estruturas e acaba recuperando a magia do ato de ensinar porque se
percebe a intencionalidade em trabalhar uma prética interdisciplinar que promove
superacdes e transformagdes. De acordo com Fazenda (1998, p. 13), “exercitar uma forma
interdisciplinar de teorizar e praticar educagcdo demanda antes de mais nada, o exercicio
de uma atitude ambigua”.

Esta ambiguidade promove a desordem, o desequilibrio, porque provoca no sujeito
uma inquietacdo que serd desafiada a encontrar as respostas necessarias para a
compreensdo desse universo tdo complexo que € a constru¢do do conhecimento com
significado, pois incomodamos quando somos desafiados e, desafiamos quando somos

desafiados.
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Para Fazenda (1998, p. 13), “o sentido da ambiguidade em seu exercicio maior
impele-nos, a0 mesmo tempo, a enfrentar o caos e a buscar a matriz de uma ordem, de
uma ideia basica de organizagdo”. Contudo, romper-se das amarras, das barreiras, dos
resquicios, do medo do novo, ¢ romper as fronteiras entre as disciplinas, dos saberes, ¢
ndo dicotomizar a teoria e a pesquisa, mas, sim, leva-las a interagir.

A interdisciplinaridade segundo Severino (in FAZENDA, 1998), “¢ condicdo
também da pratica social”, ou seja, toda pratica social cobra uma andlise cientifica, uma
reflexdo filoséfica e acdo-reflexdo-acdo desenvolve o espirito cientifico que “busca
solugdes sérias, com métodos adequados, para o problema que enfrenta. Essa atitude ndo
¢ inata nas pessoas, devendo ser aprendida.

O espirito cientifico se traduz por uma mente critica, objetiva e racional”.
(KAUARK, 2010, P. 23). Portanto, utilizar-se da Matematica como sustentagao da Fisica,
¢ fazer ciéncia, pois levara os envolvidos a observar, quantificar, analisar, refletir e
sistematizar criticamente, porque uma acao dessa relevancia ndo pode ser trabalhada sem
avaliar o processo que deu ou da essa sustentacao.

Quando se remete ao processo historico sobre a aquisicdo do conhecimento, da
sistematizacdo dos saberes, os pensadores ndo levam em consideracdo o tempo, eles
dialogam de modo que a teoria e a pratica, a observagdo e as descobertas acidentais ou
ndo necessitaram da quantificacdo e nessa quantificagdo, estd a matematica.

Nesse estudo bibliografico, trabalhar as disciplinas isoladas de Matematica e
Fisica ¢ complexo e unilateral, pois o conhecimento esta transcrito nos materiais didaticos
mesmo que sejam frios e distantes entre si ndo promovem a dialogicidade. A integralidade
de ambas de modo interdisciplinar s6 acontecera se a intervencao prdtica evitar, assim, “a
hipertrofia tanto de uma fundamentacdo unidimensional como de uma interven¢do
puramente técnico-profissional”. (SEVERINO apud FAZENDA, 1988, p. 45).

Ao promover o didlogo interdisciplinar deve antes de tudo escolher o tema em que
vali trabalhar e a partir dai a matematica como também a fisica ir4 estabelecer uma relagdo
em que os saberes ndo perdem as caracteristicas peculiares a cada disciplina. A partir
desses saberes, construiram outros interligados, formando assim novas concepgdes acerca

do tema trabalhado, pois tornou algo significativo para o aluno.
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Um exemplo ¢ quando se trabalha o movimento retilineo uniformemente variado
que, ao comparar com equacdo hordria poderia estar trabalhando os conceitos
matematicos, levando o aluno a perceber que as representacdes estdo interligadas,
enfocando o tempo como ¢ representado matematicamente na Fisica, pois o tempo deve
ser igual ou maior que zero. Ao questionar os alunos sobre essa preposi¢ao (proposi¢ao),
ele percebera que na representagdo dos nlimeros reais, o tempo nao pode ser representado
como niimeros negativos.

Dessa forma, o aluno ira perceber que situagdes como essas ¢ fazer Matematica e
isso servird de suporte para a fundamentagdo das teorias criadas acerca dos fendomenos
Fisicos, que contribuirdo para que alguns “tabus” sejam descontruidos e que a Matematica
e a Fisica passem por uma nova visdo de mundo, pois o que antes era aterrorizador passa
a ser algo prazeroso, porque dialogicamente o professor e o aluno podem experimentar,
quantificar e também propor mecanismos que os levem a dar significado a situagdes-
problema propostas. Outro foco da equacdo horaria que pode ser trabalhada sdo os
graficos e os simbolos utilizados e a relacdo entre as grandezas: espago (x) e tempo (t)
como elas sdo concebidas, como sdo representadas matematicamente.

Nessa abordagem, segundo Fourez (1997), as andlises interdisciplinares nutrem-se
de saberes que se mostrem pertinentes e aplicaveis a situagdes problematicas concretas. E
Lenoir (1998) reforca essa visdo quando afirma que a interdisciplinaridade escolar conduz
ao "estabelecimento de ligagcdes de complementaridade entre as matérias escolares".

Como foi abordado antes na Fisica, o profissional de ensino pode trabalhar Fun¢ao
do 1° e do 2° grau para explicar e fundamentar o0 movimento uniforme e o movimento
uniformemente variado, pois ao trabalhar os conceitos matematicos, reforcard a
construcao do conhecimento em Fisica.

Lavaqui et al (2007), defende que:

os conhecimentos sdo construidos a partir de uma estreita relagdo com
os contextos em que sdo utilizados, sugerindo que as intervengdes
pedagogicas sejam pautadas em temadticas sociais presentes na
contemporaneidade, recomendando a adogdo de agdes educativas com
caracteristicas globalizantes e transdisciplinares. Esse delineamento
implica uma reordenagdo no sequenciamento dos conteudos, tratando-os
de forma mais flexivel, de acordo com as necessidades derivadas da
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adequag@o as experiéncias sociais e culturais trazidas pelos alunos.
(LAVAQUI et al, 2007, p. 12)

O profissional de ensino também pode utilizar-se da trigonometria, calculo de
angulos, seno, cosseno, tangente. Pode utilizar-se da elipse para explicar a trajetoria dos
planetas orbitando em torno do Sol e um dos pensadores a dar sustentagdo
matematicamente a esses movimento foi Newton que criou, o calculo diferencial, para dar
sustentacdo as teorias como de Kepler sobre as leis dos movimentos.

A geometria também serve para dar sustentagdo as medidas de comprimento,
areas e volume quando forem trabalhados os contetidos de Fisica como, por exemplo:
pressdo, densidade.

Segundo Galileu Galilei, a Matematica ¢ a linguagem da Fisica e Bacon diz que a
medida que a Fisica evolui, ela necessita de um auxilio, uma ferramenta para que possa
concretizar as teorias ¢ conceitos envolvidos nas evolugdes, ¢ nesse sentido, a Matematica
tem sempre uma ferramenta pronta e disponivel.

As Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio apontam que a constru¢do do

conhecimento esteja relacionada com um novo saber, conforme segue,

Trata-se da constru¢do de um novo saber a respeito da realidade,
recorrendo-se aos saberes disciplinares e explorando ao maximo os
limites e as potencialidades de cada area do conhecimento. O quanto
sera ultrapassado do limite de cada disciplina dependera do projeto
inicialmente elaborado. O objeto de estudo ¢ o mesmo, mas levara a um
novo saber, que ndo ¢ necessariamente da Fisica, da Quimica ou da
Biologia, mas um saber mais amplo sobre aquela situacdo, aquele
fenémeno. (BRASIL, 2006, p. 51).

Na matematica estdo contidas milhares de ferramentas que possibilitam a Fisica
entender e descrever fenomenos que ocorrem diariamente ao nosso redor, como por
exemplo, a movimentagdo dos corpos. Fisica e Matematica sdo ciéncias que estdo ligadas
fortemente e ndo vivem isoladamente, necessitam uma da outra para descobrir e explicar
os muitos fendmenos que ocorrem na natureza.

Quando os envolvidos no processo de constru¢do do conhecimento conseguem
reversibilizar a sua capacidade de compor e recompor uma acdo mental, eles terdo o

equilibrio para compreender os saberes que estdo postos a eles numa visdo
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interdisciplinar, em que a abstracdo reflexiva permite compreender os conceitos que
foram trabalhados na Fisica.

A Matematica explica esses conceitos tornando-o, assim, a aprendizagem
significativa porque aprendeu novos conceitos, levando-os a transformar o “velho” em
algo “novo”, pois ao reestruturar, reequilibrar e recompor esse conhecimento tera dado
novos significados, porque o levou a refletir, explorar e por que nao dizer, articular os
conhecimentos, em que as competéncias e as habilidades desenvolvidas pelo sujeito
possibilitam construir uma postura interdisciplinar.

E relevante ligar os saberes que foram separados por um curriculo unilateral,
positivista que exclui a unificagdo dos saberes que ndo dialoga e pune quem o faz. Mas, a
constru¢do como Chaui afirma ¢ “um barco a deriva” que vai ao sabor do vento das
incertezas, uma vez que a ciéncia ndo ¢ finita.

(Busca-se dessa forma, demonstrar que a pesquisa bibliografica aqui desenvolvida
servira de apoio para transformagdes que partem de uma pratica positivista e excludente a
uma nova modelagem, construida a partir de uma pratica dialégica baseada numa
aprendizagem significativa, que sustenta toda e qualquer intempérie causada pelos

retrocessos existentes na constru¢ao do conhecimento.

3. ULTIMAS PALAVRAS

Considerando que o conhecimento ndo ¢ algo estatico e finito, mas que se
reconstroi, reformula, d4 nova roupagem e leva a uma aprendizagem significativa, em que
a troca dos saberes deve pautar-se numa acao interdisciplinar, partindo de uma finalidade,
de uma intencionalidade para ndo cair nos “achismos” e que atitudes interdisciplinares
entre a Matematica e a Fisica acontecam, até porque, historicamente, a Matematica ¢ a
sustentacdo da Fisica.

Entdo o professor de Fisica deve compreender ndo s6 os contetidos de Fisica, mas
também da Matematica, ou mesmo de outras disciplinas (ciéncias) para poder dialogar
com 0s conceitos, com as competéncias que concernem a cada uma de modo que o

conhecimento, ao invés de ser transmitido para o aluno, passe a dar significados e esses
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transformem em conhecimentos, em que as estruturas cognitivas estejam preparadas para
recebé-los.

Diante disso, ¢ que se percebe o quanto a formag¢do de um profissional de ensino
deve pautar-se de uma pratica dialdgica, pois ao aprender dialogar com os saberes, esse
saberd trabalhar, motivar, coordenar e orientar seus alunos para uma pratica, em que suas
competéncias e habilidades sejam reforgadas por uma metodologia construtiva, na qual os
saberes comunicam com os alunos que conseguem abstrair conceitos, normas,
compreender os paradigmas e também reformula-los.

E essencial que ao adotar uma pratica interdisciplinar, todos devam estar
engajados, porque as dificuldades encontradas ndo podem ser empecilhos, mas uma
ferramenta que os levam a se motivarem para transpor as barreiras, uma vez que eles
serdo objetos e sujeitos na constru¢do dos saberes e a pesquisa os levard a uma
aprendizagem prazerosa e significativa.

As contribuicdes desse trabalho estdo relacionadas a motivacao que cada um deve
ter para consigo € com o outro e sentir-se incompleto, pois ¢ na incompletude que o ser
humano se mostra realizado, desafiado e isso o fard ir em busca, para transformar-se,

realizar-se e se descontruir para depois se construir novamente.
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