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Resumo: O presente artigo visou destacar a correlacdo entre as
disciplinas de fisica e matematica no ensino médio, com énfase
em elencar modelos fisico-matematicos, bem como discutir
possiveis meios didaticos para lidar com essa problematica
educacional. Tratando-se das defini¢cdes e diferencas de modelo
fisico-matemético e modelo mateméatico em busca de
possibilidades de mecanismos didaticos que possam contribuir no
processo de ensino. Para tanto, lancou-se mao de pesquisa
qualitativa a partir de coleta de dados bibliograficos, por meio da
sondagem em varios livros didaticos de fisica adotados no ensino
médio, em que se verificou o uso de “problemas-tipo”, ou seja,
problemas com maior prevaléncia de cobranca para um aluno de
ensino médio. A discussdo dos resultados fez uso de alguns
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“problemas classicos”, para evidenciar os nexos matematicos que
compdem o modelo fisico e a discrepancia no curriculo das duas
disciplinas que poderiam ser complementares. Com isso, chega-se
na proposta de um modelo de ensino distinto (pautado em
exercicios, softwares e experimentacdo) do habitual, de modo a
buscar e superar o indice de insucesso nas disciplinas de exatas
que compOem a matriz curricular do ensino médio.

Palavras-chave: Fisica. Matematica. Ensino.

1. INTRODUCAO

As adversidades em se ensinar fisica sdo enormes, variadas e
complexas. Como, por exemplo, a indisciplina em sala de aula,
desinteresse por parte dos alunos, limitagdes estruturais no
ambiente escolar, entre outras. Por isso, é uma tarefa ardua, talvez
pretensiosa, tentarmos uma abordagem em sua totalidade. Diante
desses desafios, limitamo-nos nesse artigo a enfatizar e discutir,
em especial, as causas relacionadas com o concomitante
aprendizado de conceitos matematicos.

A resolucdo de problemas consiste, em sua maioria, na
aplicacdo de férmulas, sem aparente relacdo com o conceito

fisico, constituindo-se em mecanizacdo de procedimentos,
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propagando-se o que se tem denominado de “matematizagdo” do
Ensino de Fisica (LOZADA, 2007). Esta “matematizacdao”,
caracteriza-se pela excessiva énfase na apropriacdo de conceitos
matematicos para resolver problemas de Fisica, sem conexdo com
os fendmenos fisicos em estudo.

No contexto escolar, a pratica da resolucdao de problemas em
Matematica, muitas vezes, restringe-se a “problemas classicos”,
ou seja, dar um modelo coeso de resolucdo, cujo objetivo é
instrumentalizar os mecanismos de resolucdo por meio da
repeticdo desses problemas. Ou seja, torna-se algo mecanizado,
sem a énfase propriamente do significado e do modelo
matematico envolvido.

O processo de matematizacdo do mundo fisico, bem diferente
deste que observamos em nossas escolas, foi desenvolvido no
século XVIII, destacando-se o papel de D Alembert como um
personagem principal nesse processo, uma vez que ele “refinou e
reformulou  conceitos,  tanto  epistemolégicos = quanto
metodoldgicos, importantes para a matematizagdo do mundo
fisico” (PATY 1995, p.1).

Em muitas caracteristicas o ambiente escolar vem sendo

descrito como deficiente e com problemas, mesmo assim, a
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instituicdo escolar continua operando por suprir uma grande
demanda para formacdo intelectual e transmissdo formal de
conteddo (JUSTO, 2005).

Nado ha dividas de que a instituicdio escolar é de suma
importancia para o desenvolvimento do individuo e da sociedade.
Entretanto a escola, da maneira em que estd organizada, enfrenta
sérios obstaculos para lidar com as demandas do sujeito
contemporaneo. Segundo Justo (2005, p.23), a maneira como esta
distribuida, com suas disciplinas e aulas, representa um tempo
l6gico-pedagogico completamente defasado da temporalidade da
vida imposta pelo mundo contemporaneo. Ndo permitindo ao
aluno a apreciacdo dos conhecimentos de fisica em seu cotidiano.

Em contato cotidiano com a rotina escolar, somos levados a
notar que alguns casos de insucesso em Fisica se devem a alguns
fatores bem determinados, fato que motivou o objetivo central do
presente trabalho que é destacar a correlagdo entre as disciplinas
de Fisica e Matematica no ensino médio, com énfase em elencar
modelos fisico-matematico, bem como discutir possiveis meios

didaticos para lidar com essa questao educacional.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Ensino de Fisica: realidade e contextualidade.

Vivemos em um mundo onde as descobertas cientificas
acontecem a cada momento, muitas destas descobertas abrangem
o campo da fisica e de suas areas correlatas. Porém, com a
deficiéncia estrutural das escolas', os alunos ficam afastados
desses novos conhecimentos, o que acaba por desestimular o
interesse pelas ciéncias exatas e engenharias. No entanto, o0s
professores interessados em mudar essa realidade se deparam com
0 seguinte questionamento: como despertar nos alunos da era
digital a importancia do estudo da fisica e suas ramificagoes?

A escola ndo deve, em pleno século 21, utilizar-se somente de
métodos tdo conservadores. A sociedade é dinamica e por conta
disso os profissionais do ambiente escolar devem acompanhar
essa mudanga para poder contextualizar seus ensinamentos. Ou
seja, os “atores” da educacdo devem levar em consideracdo a

seguinte abstracdo:

Num mundo como o atual, de tdo rapidas transformacdes e de tdo
dificeis contradicGes, estar formado para a vida significa mais do

1 Segundo dados do INEP, em 2013 menos de 5% das escolas ptiblicas tem
infraestrutura adequada ao PNE.
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que reproduzir dados, determinar classificacoes ou identificar
simbolos. Significa: saber se informar, comunicar-se, argumentar,
compreender e agir; enfrentar problemas de diferentes naturezas;
participar socialmente, de forma prética e soliddria; ser capaz de
elaborar criticas ou propostas; e, especialmente, adquirir uma
atitude de permanente aprendizado (BRASIL, 2001, p.9).

Nado apenas na aula de fisica, mas também em outras
disciplinas é frequente perceber que os alunos assumiram o papel
de copistas: jovens que fazem cépias de trabalhos extensos sem,
no entanto, interpretar o que escreveu. A copia permite tanto a
dissimulacdo do aluno e do docente quanto do exercicio adequado
dos seus papéis (SANTOS, 2008).

A visdo critica dos alunos que cursam os anos finais do ensino
fundamental e médio, faz-se de total importancia, porém muitas
vezes o raciocinio critico dos alunos limita-se ao senso comum,
aliado ao conjunto de informacdes impostas pela midia. Diante
dessas observacoes, podemos entender que o desinteresse dos
alunos pela area de fisica se da pelo fato de como ela é

apresentada para ele.

Nesse sentido, Zylbersztajn (1998, p. 2) argumenta que:

Particularmente na area de ensino de Fisica (...) o que se verifica
é que o professor, ao exemplificar a resolucdo de problemas,
promove uma resolucdo linear, explicando a situagdo em questdo
como algo cuja solugdo se conhece e que ndo gera dividas nem
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exige tentativas. Ou seja, ele trata os problemas como
ilustrativos, como exercicios de aplicacdo de teoria e ndo como
verdadeiros problemas, que é o que eles representam para o
aluno.

A resolucdo de problemas em Fisica tem sido muita criticada,
sobretudo por se reduzir a aplicacdo de dados em férmulas ou
algoritmos, ndo estabelecendo nenhum significado com o
conceito fisico. Ademais, criou-se a “cultura dos problemas
classicos”, que nao sdo desafiadores e criam a “mecanizacdo” da
resolucdo de problemas.

Essa visdao é corroborada pelos PCNs que apontam que o

Ensino de Fisica:

Enfatiza a utilizacdo de férmulas, em situagOes artificiais,
desvinculando a linguagem matemética que essas férmulas
representam de seu significado fisico efetivo. Insiste na solugao
de exercicios repetitivos, pretendendo que o aprendizado ocorra
pela automatizacdo ou memorizagdo e ndo pela construcdo do
conhecimento  através  das  competéncias  adquiridas
(BRASIL,1999, p. 229).

Ha& uma postura critica, quando se observa que ao resolver
problemas de fisica, muitos alunos na verdade estdo apenas
fazendo aplicagoes em férmulas e com isso ndo concatenando um
significado ao conceito fisico. Essa mecanizacdo da resolucdo de

problemas é estimulada pela cultura dos “problemas-tipo”, ou
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seja, problemas padrdes com certas caracteristicas que ajudam o
aluno a resolver os demais problemas similares.

Trata-se de assimilacdo e generalizacdo para a projecdo em
demais problemas com as mesmas caracteristicas. A desvantagem
dos “problemas-tipo” é que o aluno ndo é estimulado a pensar
criticamente por si mesmo e entdo ao deparar-se com um
problema do mesmo tema, porém mais desafiador, no sentido que
exija maior abstracdo, este aluno condicionado apresentara,
provavelmente, dificuldades em resolver.

Apesar da critica que pode ser elencada, ha autores contrarios,
é o caso de Kuhn (1995) que defende os “problemas classicos”,
afirmando que estes sao fundamentais na aprendizagem da Fisica.
Zylbersztajn (1998) explica que na visdao de Kuhn, os alunos ao
resolverem o0s problemas exemplares aprendem a aplicar as
versoes apropriadas das leis (generalizacdes simbodlicas) a
contextos especificos, um processo através dos quais novos
problemas passam a ser encarados como casos analogos aqueles ja
encontrados previamente. Kuhn (1995) enfatiza que este processo
de similaridades também ocorre na histéria da Ciéncia, os
cientistas resolvem quebra-cabecas, modelando-os de acordo com

solucdes anteriores.
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As Orientac¢oes Curriculares para o Ensino Médio corrobora o

que foi dito pelos PCNs:

Na pratica é comum a resolucdo de problemas utilizando
expressdes matematicas dos principios fisicos e ao modelo
utilizado. Isso se deve em parte ao fato ja mencionado de que
esses problemas sdo de tal modo idealizados que podem ser
resolvidos com a mera aplicacdo de férmulas, bastando ao aluno
saber qual expressdo usar e substituir os dados presentes no
enunciado do problema. E prosseguem, alertando que essas
praticas ndo asseguram a competéncia investigativa, visto que
ndo promovem a reflexdo e a construgdo do conhecimento. Ou
seja, dessa forma ensina-se mal e aprende-se pior (BRASIL,
2006, p. 54).

Em nossas escolas, esta pratica é frequente. Os alunos
costumam afirmar que “nas aulas de Fisica estudam Matematica”,
pois ndo ha uma relacdo entre o conceito fisico e o modelo
matematico, alids, ndo ha a pratica de se resolver problemas em
Fisica com o objetivo de se elaborar um modelo matematico. Ha
uma ilusdao de que os alunos “resolvem os problemas”, uma vez
que mecanizam os procedimentos de resolugdo. Os resultados
obtidos sequer sdao questionados e analisados com vistas a debater
o fenémeno estudado. A resolucdo do problema encerra-se quando
se obtém um resultado numérico. Neste caso, ndo € possivel

assegurar se houve um aprendizado.
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Na educagdo atual, é comum que em seu processo se aplique
um método em que se faca exercicios e trabalhos exclusivamente
para receber uma pontuacdo necessaria para ser promovido para a
proxima série. Esta pratica poderia ser conceituada como
behaviorista, uma vez que se propde a ensinar e obter os
resultados através do comportamento do aluno utilizando do
método estimulo-resposta e reforco. Esse método mecanicista
pode apresentar bons resultados, tendo em vista que o educador
poderd ver ou ouvir o comportamento observavel do aluno
(HAYDT, 2007). Logo fica em evidéncia a importancia do
desenvolvimento de aulas mais participativas que envolvam
modelagem fisico-matematica, especialmente aplicado em fisica

para que o ato de “fazer” complemente o ato de “saber”.

2.2 Um ensino multidisciplinar

Para Bassanezi (2002, p. 16) “a modelagem matemdtica
consiste na arte de transformar problemas da realidade em
problemas matemadticos e resolvé-los interpretando suas solugdes
na linguagem do mundo real”. Esta arte exige uma linguagem

propria que é a linguagem simbolica. A barreira sobre a qual
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esbarramos, relacionada a problematica do aprendizado, em se
ensinar fisica pode ser detectada prontamente em um ambiente
escolar. Assim como na fisica, os alunos também esbarram em
certos obstaculos na disciplina de matematica. Provavelmente nao
seria coincidéncia que alguns deles tenham desempenho aquém do

esperado, nas duas matérias.

Devido a isso, vé-se a necessidade de conhecer dados
referentes aos alunos e suas dificuldades em ciéncias exatas e,
com isso, correlacionar as disciplinas de fisica e matematica. A
priori podemos utilizar uma temadtica qualquer de fisica e mostrar
ao aluno que com simples matematica ele podera trabalhar com
essa tematica sem necessariamente ficar decorando equacdes ou
macetes. O entendimento do modelo matematico por tras daquele
fendomeno fisico dard ao aluno suporte para a resolucdao de
variados problemas. Contudo, é de se conjecturar que se o
conhecimento matematico que o discente detém for incipiente,

essa alternativa pode ndo levar necessariamente ao éxito.

Em varios campos da Fisica Teorica e Experimental, segundo
BASSANEZI (2002, p. 33) o desenvolvimento dos conceitos
matematicos foi extremamente importante para descrever novas

descobertas, com a finalidade de fazer previsées dos fenomenos
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estudados e verificacoes dos seus limites de validade. Por esse
motivo, dentro da Fisica Tedrica foi criada uma disciplina da

matematica aplicada denominada Fisica — Matematica.

Podemos notar em diversos trabalhos que a modelagem
cientifica dos fenomenos fisicos, incluindo a utilizacdo dos
conceitos matematicos para resolucdao dos problemas de Fisica, o
uso de tecnologias como ferramenta didatica e os processos de
modelagens mentais sdo propostas apresentadas por, entre 0s
quais podemos mencionar: Branddo, Aradjo e Veit (2008), onde
juntos, discutiram alguns aspectos conceituais envolvidos no
processo de modelagem cientifica, Borges (1999) dissertou a
respeito da evolucdo dos modelos mentais, Greca e Moreira
(2003) concentraram a atencgao para a resolucao de problemas da
aprendizagem conceitual da fisica e Costa e Moreira (2002)
investigaram sobre o papel da modelagem mental na resolucdo de

problemas.

Toda discussdo feita a respeito de Fisica com a Matematica
perpassa pela tematica a respeito da construcdao de modelos fisico-
matematicos, que estdo relacionados com o modo com que a
matematica esta correlacionada com um mundo palpavel na
elaboracdo e deducdo a respeito desse mundo fisico. A seguir
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temos um exemplo simplificado, elaborado por Stewart (2006),
destinado a apresentar de que maneira um modelo matematico

associa-se ao mundo real.

Problema do Formular b Modelo
“mundo real” Matematico
Testar Resolver
Previsdes sobre " interpretar Conclusdes
o mundo real Matematicas

Figura 1- Exemplo de representac¢ao simplificada de um modelo
matematico.

Fonte: Stewart (2006, p. 25).

O autor do modelo apresentado acima simplificou sua
concepcao de modelo matematico, num diagrama ciclico o que na
pratica envolve muito mais detalhes. Mesmo assim ele elencou os
principais aspectos de um pesquisador, seja ele de qualquer area,
ao lidar com uma nova situacdo e tematica de pesquisa.

Com o mesmo proposito de teorizar a respeito de modelagem
fisico-matematica, Uhden et al. (2011) nos fornece um modelo

abstraido por eles para distinguir as habilidades técnicas em
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contraponto as estruturais, por levar em conta as Complexas

relacOes entre os dois campos de conhecimento.

Modelo
fisico-matematico

Matematica
pura

Nivel de matematizagio
ﬂ —-
[\*
{4
\
\
N

(a) Matematizacao
(d) | () (b} Interpretagao
‘ (c) Procedimentos matematicos e
argumentos de autorndade
I (d) Idealizag&o
(e) Validagao

Mundo

Figura 2 - Exemplo de modelo Fisico-matematico mais sofisticado
Fonte: Uhden et al. (2011).

A diferenca entre os modelos apresentados nas figuras 01 e 02
é que na segunda o autor detalhou que num modelamento, pode-se
fazer diferentes niveis de matematizacdo. Isso dependera do
objetivo que se deseja atingir. O autor representou esses graus de
modelagem com setas verticais. Logo podemos ver que a fisica
qualitativa pura entra como primeiro passo, pois qualquer

parametro adicionado pela matematica devera respeitar algum
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significado fisico e, portanto, haverdo algumas limitacdes em
valores.

Quando se trata de aplicacdoes no ensino de fisica, o uso da
modelagem matematica é defendido por autores como Lozada et.
al (2006). Em seus trabalhos, esses tedricos defendem a
interdisciplinaridade através da cooperacdo entre diversas areas do
conhecimento e especificamente entre Fisica e Matematica. Tao
logo, o professor de fisica devera adaptar suas metodologias de
trabalho, de modo a contemplar essa abordagem de modelamento
do conceito fisica, objetivando proporcionar aos seus alunos um

real entendimento das equacdes estudadas.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia utilizada na pesquisa possui carater qualitativo,
uma vez que serdo discutidas algumas nuances tedricas a respeito
das vantagens de utilizar-se de um melhor aproveitamento da
grade curricular da matematica para melhor entendimento de
fendmenos fisicos. A pesquisa tera aspecto bibliografico, uma vez

que recorre a diversas fontes para o levantamento de questdes que
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serdo indispensaveis para o entendimento da correlacdo fisico-
matematica aqui proposta.

A pesquisa dita bibliografica requer ndao apenas o ato de
recorrer a escritas ja publicadas. Envolve uma complexidade, que
requer do pesquisador um senso critico e uma desenvoltura para
saber selecionar diante do vasto arsenal de publicacdes,
selecionando as que sdo de fontes confiaveis, visando a finalidade
de sua pesquisa. Requer também um processo organizado, como

afirma Boccato (2006, p. 266):

A pesquisa bibliografica busca a resolu¢do de um problema por
meio de referenciais tedéricos publicados, analisando e discutindo
as varias contribuicoes cientificas. Esse tipo de pesquisa trara
subsidios para o conhecimento sobre o que foi pesquisado, como
e sob que enfoque e/ou perspectivas foi tratado o assunto
apresentado na literatura cientifica. Para tanto, é de suma
importancia que o pesquisador realize um planejamento
sistemdtico do processo de pesquisa, compreendendo desde a
definicdo tematica, passando pela construgdo logica do trabalho
até a decisao da sua forma de comunicacao e divulgacao.

No que concerne ao aspecto bibliografico, intencionou-se
buscar problemas padroes de fisica do ensino médio com maior

prevaléncia no Exame Nacional do Ensino Médio e a partir deles
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discutir quais modelos estdo envolvidos e quais ramos do
curriculo da matematica dao subsidios para suas resolucoes.

A busca de problemas padrdes para discutir os modelos fisico-
matematicos foi feita em livros didaticos, tais como Bonjorno,
Calcada e Ramalho, adotados no do ensino médio. Os critérios de
escolha foram as demandas da avaliacdo criadas para avaliar o
estudante na conclusao do seu ensino médio, ou seja, 0o ENEM.

Quanto aos artigos referentes a fundamentacdo sobre o
conceito de modelo e de modelagem foram selecionados com base
no destaque que seus autores possuem em suas areas. Esses
modelos foram inseridos conceitualmente para posteriormente
serem destacados quando elencamos determinados problemas-
tipo. Sendo esses problemas formulados a partir da prevaléncia

em que aparecem em avaliacoes.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Quais aspectos matemdticos sdo necessdrios no processo de

ensino de fisica no ensino médio?

Inicialmente, buscou-se correlacionar os saberes de Fisica e

Matematica escolar. O quadro 01 retrata uma possivel distribuicao

98


http://www.revistaamazontech.com/

REVISTAAMAZONTECH
v. 3,n. 1(2021) ISSN 2675-701X
www.revistaamazontech.com

de conteidos em que um aluno de ensino médio estudara. O
processo ocorre em etapas e é seriado, colocou-se fisica e
matematica emparelhados para destacar que a sequéncia em que
sdao colocados ndo estd exatamente em harmonia, ou seja, estuda-
se as duas disciplinas separadamente como se ndo houvesse

conexoes entre seus conteudos.

Quadro 1: Contetados, de fisica e matematica, do ensino médio
distribuidos por bimestre e ano.

1° ano 2° ano 3° ano
Bi Fis. Mat. Fis. Mat. Fis. Mat.
m.
1° MUM
RUV. plano,
’ . Termologia e Progressdes | Eletrostati ponto,
SIeleis | Conjuntos - . . A
de calorimetria numeéricas ca distancia e
reta
Newton
2° Fungoes
do . arabola,
Trabalh o no . Matrizes e s A p A
1°e2 Termometria e ) Eletrodind | circunferén
oe . ~ Determinant . . .
. grau e Dilatagdes mica cia, elipse e
energia . es J
exponenci hipérbole
al
© Hidr .
3 ,l.d ost ~ Analise
atcae Fungges combinatéria
Quantid | modular e L Eletricida Numero
. - Ondulatéria e
ade de trigonomé - de Complexo
X . Probabilidad
Movim tricas o
ento
4° Gravita | Trigonom Magnetis
cdoe etria e Optica Geometria mo e s A
- . s . Polindmios
leis Geometria Geométrica Espacial Eletromag
Kepler Plana netismo

Fonte: Adaptado de PPP da E.E.E.F.M. Dr. José Otino de Freitas/SEDUC-RO.
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Para a melhor compreensdao da natureza, a ciéncia Fisica se
utiliza o ferramental matematico para quantificar os fendomenos
naturais. E habitual pensar que o que a Fisica é ou o que os fisicos
fazem requeira o uso do saber escolar provindo da matematica.
Agora ndo é tarefa facil e nem existe um consenso em definir o
que a fisica é o que os fisicos de fato fazem, digamos que a linha
entre Fisica e Matematica ndo fica coesa nessa divisdo
(CHALMERS, 2011). Apesar dessa problematica, podemos
concordar que os fisicos de hoje ndo fazem o que fazem sem o uso
de matematica.

Na verdade, ha esses “didlogos” entre conteidos. Isto foi
verificado com base na pesquisa desenvolvida, experiéncias de
estagio docente e experiéncias enquanto bolsista no Programa
Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia - PIBID, nas quais,
elaborou-se um diagrama de conexdes, conforme podemos ver na
Fig. 3.

Nota-se um diagrama onde cada coluna ha um rol
simplificado de contetidos e entre essas colunas ha a indicacdo da

inter-relacdo entre a matematica e fisica.
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Figura 3 - Correlacao das disciplinas de fisica e

matematica no ensino meédio.
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Proporc¢do termométric
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N
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\ Regras de . leide Leis de Campo
Potenciacio /" Coulomb Kepler Elétrico

Fonte: autores.

Um dos grandes problemas dessa tendéncia contemporanea de
uma progressiva compartimentalizacao do saber é que, as vezes,
isso faz com que o estudante fique focado demasiadamente em
algo sem perceber as ramificagdes com outras areas do saber.

O consenso disseminado dentre alguns fisicos é que a

matematica se limita a uma ferramenta da Fisica. Mas isso ndo
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parece proceder com a realidade trabalhada pelos fisicos. Pois
atualmente e dada toda area de atuacdo da matematica, tais
conhecimentos tém sido muito mais do que uma simples
ferramenta, ela tem se apresentado como parte do proprio método
cientifico do modus operandi em que se trabalha em fisica. O
trabalho do fisico exige a abstracdo e uso de ao menos um modelo
matematico especifico. Isso acontece desde Fisica Moderna (com
aceleradores de particulas), passando por Cosmologia até Fisica-

Médica.

4.2 Matematica por tras de Problemas Classicos em Fisica.

Em sua dissertacdo, Hernandes (2012), visando a criacdo de
um guia de orientacdo para professores a respeito das questdes de
Fisica no Exame Nacional de Ensino Médio (ENEM), dentre
varios dados levantados, um dos mais relevantes para a presente
pesquisa é que 26,4% das questdes eram de Mecanica, 27,6%
sobre Eletricidade, 10,4% sobre Ondulatoria, 29,8% sobre
Termologia/Termometria/Termodinamica, 3,5% sobre Optica e

apenas 2,3% sobre Fisica Moderna.

102


http://www.revistaamazontech.com/

REVISTAAMAZONTECH
v. 3,n. 1(2021) ISSN 2675-701X
www.revistaamazontech.com

Levando em consideracdo essa distribuicao de questdes de
Fisica, foram escolhidos alguns problemas de areas diferentes,
com maior niumero de questdes, para destacar o grau de saber

matematico necessario para soluciona-lo.

Quadro 2: Questao de terceiro ano do ensino médio.

Conteudo de Fisica: | Contetido de Matematica: Sistema de
Eletricidade e  Circuitos | equacOes e Regra de Cramer

elétricos

Problema-tipo 01: O circuito elétrico da figura 04 possui trés malhas,
sendo na malha da esquerda temos um receptor E1 e um gerador E2 e
na malha da direita temos dois geradores E2 e E3. Sabendo que a
unidade de E1, E2 e E3 é o volt (V) sendo E2=E3, que R1 e R2 sdo
medidos em ohm, i1, i2 e i3 em amperes (A), encontre as correntes i2

eil.

Fonte: autor.

Na Fig. 4, fisicamente nds temos trés correntes elétricas de
valores diferentes percorrendo esse circuito elétrico formado por
suas trés malhas: a da esquerda (alfa), direita (beta) e a malha
retangular que envolve as malhas anteriores. Sendo que o receptor

E1, onde ha transformacdo de energia elétrica em outras formas de
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energia, e os geradores E2 e E3, dispositivos capazes de

transformar outros tipos de energia em energia elétrica.

Figura 4: Ilustracao do primeiro “problema classico”

pyye nryym
R1 R1 J_

Hif:m NERNE 3 T

Fonte: autor com o uso do Circuit Lab.

O modelamento come¢a quando iniciamos com principios
fisicos para basear nossas equacoes. Na malha alfa utilizaremos a
segunda lei de Kirchhoff, também conhecida como lei das malhas,
para afirmar que a soma algébrica dos potenciais elétricos nessa
malha deve ser nula.

Assim teremos na malha da esquerda:

Ez_ilRl_El_Rlil_Rﬂ:: 0 (1)
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2R111+R212 = EE_EJ_ (2)

E na malha beta teremos:
EE_ iﬂRl_ E: - R1i3+ R:i: = ﬂ
_2R1i3 + R:i: = ﬂ

3
4)

Em nosso sistema de equagoes desejado, devemos nos lembrar
da primeira lei de Kirchhoff (em um nd, a soma das correntes que
saem € igual a correntes que chegam).

Logo:

i +ig=1 ©)

Substituindo a equacdo 05 na equacao 02 teremos:

(ER:L + Rg}ig + ZR:LE::; = Eg - Ej_ (6)

Fazendo um sistema de equacdes com 6 e 4 teremos:

{(ZR:L + R:}i: + ZRliﬂ = E: - El
REIQ_ZR:LE:E == ﬂ (7)

Chegando ao sistema de equacdes 7, o aluno podera optar por
resolver pelo método em que ele estiver mais familiarizado. Que

vai desde método da adicdo ou substituicdo. No entanto, neste
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artigo optou-se pela solucdo matricial, por meio da regra de

Cramer, chegamos na corrente i2:

[E.‘z —E, 2R, ]

o 0 —2R,
12_'F2R14—R2} ZRi]
R, —2R,
_ E;—E
"2 = 2R, + Ry)

Pelo mesmo método, achamos a corrente i3:

[(291 +R;) E;-— El]

R 0
”_[@m+ﬂg 2m]
R, —2R,

- RyE,—Ey)
'3 T 4R,(R, + Ry

(8)

(9)

(10)

(11

Numa simples questdo de eletricidade foi possivel trabalhar

com modelamento da questdo através dos conceitos fisicos, depois

o tratamento matematico adequado.
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Quadro 3: Questao de 1° ano do ensino médio.

Contetido de Fisica: | Contetido de Matemaética: Trigonometria, Funcao
Lancamento obliquo e | quadratica e Geometria analitica.

Vetores.

Problema-tipo 02: Considere um objeto que é lancado obliquamente com
uma velocidade inicial

Vo R ~ . c oA
e uma inclinagdo a em relacao a horizontal. Desprezando a resisténcia do

ar, estime as componentes iniciais da velocidade e a funcdo que relaciona
altura (y) com o deslocamento horizontal (x).

Fonte: autor

Sobre uma Otica da fisica, o langamento obliquo é um ramo da
Mecanica fascinante e ao mesmo tempo, confuso para o aluno de
ensino médio. Pois diferente do que esse aluno ja tenha visto
anteriormente em fisica, é utilizado o método de separar o
movimento em duas dire¢Oes (horizontal e vertical) onde se obtém
respectivamente um movimento uniforme e um movimento
uniformemente variado.

O professor de fisica, ao ensinar sobre lancamento obliquo
podera fazer diversas referéncias ao cotidiano do aluno, para que
este tenha um entendimento mais coeso sobre o que esta sendo
tratado. Uma vez que situacdes do dia a dia deste aluno, como o

chute em uma bola durante um tiro de meta, ddo ao aluno maior
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curiosidade para estudar e saber mais a respeito daquilo em que

ele vivencia.

Figura 5 - Ilustracao do segundo “problema classico”.

lil y(m)

Fonte: autor com o uso do software Geogebra.

Uma abordagem matematica do problema mostra que o
professor de fisica fara seus alunos recordar de conceitos de
trigonometria, uma vez que o vetor velocidade é inclinado em
relacdo ao eixo horizontal(x). Fecha-se um tridngulo retangulo
com as componentes do vetor velocidade e pelas relacoes
trigonométricas de sen(x) e cos(x) chega-se a conclusdo de que a

velocidade tera as seguintes componentes retangulares:

1o, = Vycos(a) (12)
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E na vertical:
Voy = V,sen(a) (13)
Além da decomposicdo dos vetores, o professor de fisica
podera levar seus alunos a perceberem que o langcamento obliquo
do objeto podera ser modelado por uma fungdo quadratica, uma
vez que sua trajetoria no ar forma um arco de parabola.
Sabendo que na fisica, o movimento além de ser estudado nos
parametros dimensionais “x” e “y” ele tem leva em consideragao
o “tempo”. Por isso mesmo as fungoes sdo parametrizadas:

vV =g+ Vgt + 9 2
2 (15)

Considerando, inicialmente, que o objeto esteja no solo (y=0) e
como eixo de referéncia (x=0), isolando—se o parametro “t” da

funcao 14 e substituindo na funcao 15, teremos:

r — _L 2
v = [tgla)]x + EVDECGSE(J}JX (16)

A funcdo 16 nos responde a pergunta. Nota-se que o sinal de
menos possui o significado fisico de que a gravidade esta
direcionada para baixo (no referencial adotado). Além disso, nos
remete a fazer o aluno do ensino médio a compara-la com uma

funcao que ele ja conheceu também no primeiro ano:
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y — 2
A funcao quadrética: y=c+bx+ax (17)

Quadro 4 - questao de 2° ano do ensino médio

Contetido de Fisica: Optica, Espelho | Contetido de Matematica:

esférico Trigonometria e Geometria

Problema-tipo 03: Diante de um espelho concavo, coloca-se um objeto de

altura “h” e a uma distancia “p” do vértice do espelho. Discuta as

caracteristicas da imagem formada.

Fonte: autor

Fisicamente o problema do quadro 04 é resolvido através do

uso dos raios notaveis dos principios da 6ptica geométrica:

i. Principio da propagacao retilinea dos raios de luz: a luz
propaga-se em linha reta;

ii. O raio de luz incidente paralelo ao eixo principal reflete-se
passando pelo foco;

iii. O raio de luz incidente sobre o vértice reflete-se com um

angulo simétrico em relacdo ao eixo principal.
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Figura 6 - ilustracdo do segundo “problema-tipo”

,, -

Y

Fonte: plataforma educacional “Edy”.

Através da figura 06, podemos ver a possibilidade de uso de
conceitos de semelhanca de triangulos. Sendo p’ a distancia da
imagem ao espelho e h’ a altura da imagem. Além disso,
consideramos o referencial de Gauss para espelhos esféricos: onde
o eixo principal é positivo na frente da superficie refletora e
negativo atras dela e a altura é positiva acima do vértice e
negativa abaixo dela.

Onde Para através disso fazer uma tangente em cada triangulo

retangulo.

h
tan(g) = -
Para o caso do objeto: P (18)
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I

tan(@) = -

]

Para o caso da imagem: P (19)
Igualando as equacdes 18 e 19, Chega-se em:
h h'

]

r r (20)

Logo, quanto mais distante o objeto do espelho, menor sera
uma imagem e obviamente pelo processo de projecao dos
triangulos vemos uma imagem invertida, por isso o sinal negativo
na equacao.

Esses problemas-tipo apresentados nos mostram o quanto as
ferramentas matematicas podem servir de recurso para a
desconstru¢ao de um problema, sem que para isso haja

necessariamente uma demasia memorizacgdo de funcgoes.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente artigo visou destacar a correlacdo entre as
disciplinas de Fisica e Matematica no Ensino Médio, com énfase
em elencar modelos fisico-matematico, bem como discutir
possiveis meios didaticos para lidar com essa problematica
educacional. Trata-se de um tema rico, uma vez que as

interseccoes interdisciplinares na educacgao basica sao vastas.
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O aluno de ensino médio deverad cada vez mais ser estimulado
ao senso critico, com relagdo a associacdo e nexo de contetidos
que estuda. Pois assim havera para ele significacdo e interesse
sobre o que esta estudando.

O artigo contribuiu para o ensino de fisica, na medida em que
elenca nos conteudos uma gama de conceitos matematicos que
poderdo ser melhor explorados tanto pelo educador, quanto pelo
aluno para uma melhor desconstrugao de problemas da fisica.

E importante ressaltar que a modelagem servird como recurso
em trés aspectos: identificando a matematica na fisica através de
exercicios e problemas classicos, recurso computacional e por
ultimo a experimentacao. Nos trés casos leva-se a contemplagado
da articulacdo existente entre fisica e matematica.

Enfim, a problematica educacional enfrentada atualmente em
diversas escolas podera sim, com os meios didatico-pedagdgicos
ser contornada. Para tanto, todo recurso disponivel como
softwares, oficinas e experimentos de modelagem, dentre outros,

devem ser utilizados visando um saber menos seccionado.
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