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RESUMO

O presente artigo tem como objetivo analisar o ensino de
Fisica e Matematica com embasamento teorico-
metodoldgico e histérico a partir de materiais voltados a
pesquisa da relacdo entre esses dois campos de estudo
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(KARAM, 2007; 2009; 2015). Percebe-se que em muitos
casos a Fisica é ensinada visando apenas a aplicacdo direta
de “féormulas” matematicas, sem que o contexto real do
problema, muito menos a explicacdo fisica da utilizacdo
dessas equacOes, sejam devidamente explicados
(MOREIRA, 2017; 2021a; 2021b). Tal fendmeno leva o
estudante a ndo entender a necessidade de estudar Fisicaem
um contexto em que eles j& estudam Matematica. Por esse
motivo, apresenta-se neste trabalho, com alguns exemplos
e por meio de uma metodologia qualitativa, como que tais
disciplinas possuem relacGes e como podem ser pensadas
para o0 ensino médio, para a0 menos tentar promover o0
processo de ensino-aprendizagem dessas matérias, que sao
importantes para a formacéo critica e l6gica dos estudantes
para atuarem no mundo moderno.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino-Aprendizagem. Ensino
Médio. Fisica. Matematica.

RESUMEN

Este articulo tiene como objetivo analizar la ensefianza de
la Fisica y las Matematicas con una base teorico-
metodologica e historica a partir de materiales destinados a
investigar la relacion entre estos dos campos de estudio
(KARAM, 2007; 2009; 2015). Se advierte que en muchos
casos la Fisica se ensefia buscando Unicamente la aplicacién
directa de “férmulas” matematicas, sin que se explique
adecuadamente el contexto real del problema y mucho
menos la explicacion fisica del uso de estas ecuaciones
(MOREIRA, 2017; 2021a; 2021b). Tal fendmeno lleva al
estudiante a no comprender la necesidad de estudiar Fisica
en un contexto en el que ya estudia Matematicas. Por ello,
este trabajo presenta, con algunos ejemplos y a través de
una metodologia cualitativa, cémo dichas materias se
relacionan y como pueden ser pensadas para el bachillerato,
para al menos tratar de promover el proceso de ensefianza-
aprendizaje de estas materias, son importantes para la
formacion critica y légica de los estudiantes para actuar en
el mundo moderno.

PALABRAS CLAVE: Ensefianza-Aprendizaje. Escuela
secundaria. Fisica. Matematicas.

ABSTRACT

This article aims to analyze the teaching of Physics and
Mathematics with a theoretical-methodological and
historical basis based on materials intended to investigate
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1. INTRODUCAO

TEORICO-METODOLOGICA

the relationship between these two fields of study
(KARAM, 2007; 2009; 2015). It is noted that in many cases
Physics is taught seeking only the direct application of
mathematical "formulas”, without adequately explaining
the real context of the problem, much less the physical
explanation of the use of these equations (MOREIRA,
2017; 2021a; 2021b). Such a phenomenon leads the student
to not understand the need to study Physics in a context in
which he is already studying Mathematics. For this reason,
this work presents, with some examples and through a
qualitative methodology, how these subjects are related and
how they can be thought of for high school, to at least try to
promote the teaching-learning process of these subjects,
they are important for the critical and logical training of
students to act in the modern world.

KEYWORDS: Teaching-Learning. High school. Physics.
Mathematics.

Quando se trata do ensino de Fisica e Matematica no ensino médio, é notdrio que o

processo de ensino-aprendizagem dessas disciplinas nem sempre sdo tdo eficientes e

condizentes com a formacéao dos envolvidos; professores e alunos (MOREIRA, 2017; 2021a;

2021b). Entretanto, por um lado, a Fisica muitas vezes é caracterizada como uma disciplina

dificil, e por outro a Matematica como sendo complicada, colocam em Xxeque 0 processo

anteriormente referido. Ao escrever esse trabalho acredita-se que, fazer desse processo algo

interessante e significativo para o professor e seus alunos promove uma coparticipacdo em sala

de aula, estimulando-os a pensar criticamente, criativamente e cientificamente.

Conforme Karam (2007, p. 2, grifo nosso):

Fisica, do grego phisiké, que significa natureza, é comumente vista como
aciéncia que se prop8e a compreender os fenbmenos naturais e descrever
as leis que regem o universo. Matematica, do grego mathema, termo
associado a ciéncia, conhecimento e aprendizagem, pode ser entendida
como o estudo de padrdes, de estruturas abstratas, do espaco, além de
também ser encarada como uma linguagem. Seria correto supor que a
primeira trata do mundo real, do concreto, do empirico, enquanto que a
segunda trabalha em um mundo imaginério, abstrato, constituido por objetos
preexistentes e independentes do mundo empirico, como acreditava Platao?
Essa distin¢do parece estar presente na forma como essas duas disciplinas vém
sendo abordadas no contexto escolar, porém uma analise historica e
epistemoldgica nos leva a discordar dessa visdo reducionista e nos permite
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perceber as complexas relagOes existentes entre o conhecimento fisico e o
matematico desde sua mais remota esséncia.

A Fisica tem intensa relagdo com a Matematica e vice-versa, isto €, ela depende
inteiramente desta, que é uma potente ferramenta para comprovar e analisar suas teorias. Nas
palavras de Karam e Pietrocola (2009, p. 2): “Matematica e Fisica estdo intimamente
relacionadas desde a mais remota esséncia do conhecimento cientifico e esta relacdo de
influéncia mutua tem sido fundamental para o desenvolvimento de ambas”.

Todavia, no ensino médio, essa relacdo ndo é tdo nitida para os alunos, uma vez que eles
apenas fazem aplicacdes de formulas' nas questdes de Fisica e sequer entendem o significado
dessas aplicacdes. Nesse sentido, a problematizacdo pode ser um caminho certo para promover
situacBes em que os alunos (MARENGAO, 2012), juntamente com seu professor, possa
explorar e investigar problemas matematicos provenientes da Fisica por meio de situagdes reais
e ludicas do seu cotidiano (exemplos de acontecimentos diarios, jogos, etc.). Entre tais
problemas, alguns que podemos citar sdo: resolucdo de uma equacao de corpos em queda livre,
lancamento de corpos (foguetes, bala de canh&o, etc.). Nesses casos pode-se solicitar que o
aluno explique cada fase de sua resolucdo de forma conceitual, além do teor matematico
envolvido.

De certo, sabe-se que € extremamente importante ampliar os horizontes de
conhecimentos dos alunos, e da experiéncia do professor, com métodos de ensino-
aprendizagem mais significativos. Dessa forma, a exploracdo do raciocinio e das ideias, permite
desenvolver nos alunos, e consequentemente no professor, a capacidade de refletir e criar
maneiras de resolver e entender um problema especifico e, assim, dar significacdo ao processo
de ensino-aprendizagem, possibilitando também, diversdo e interacdo no processo de aprender

e fazer Ciéncia em sala de aula.
2. MOTIVACAO E PERSPECTIVA DA PESQUISA

Sabe-se que tanto o ensino da Fisica quanto o da Matematica, se apresentam, muitas
vezes, mecanico, baseado na memorizacao de formulas, no formalismo exagerado e equivocado
de certas definicGes e na realizacdo cansativa de exercicios de modo que somente buscam
aplicar as formulas sem significado algum. Nesse sentido, é de certo que o ensino dessas duas
disciplinas, nessas condicdes, ndo favorece o ensino-aprendizagem dos envolvidos.
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Justifica-se, pois, a motivacdo para o presente trabalho, a medida que € necessario
entender que o uso da Matematica na Fisica vai muito além de aplicar formulas em problemas
e sim, entender cada passo da resolucdo de um exercicio por um viés conceitual. Assim, é
necessario tracar formas diferentes de metodologias, para promover um ensino que possa dar
significagdes aos conhecimentos dos alunos, possibilitando-os a pensar criticamente em sala,
tendo em vista as relagdes dos seus conhecimentos em Fisica e Matematica de uma forma mais
cientifica e didatica.

Dada a perspectiva de pesquisa, considera-se que é notorio que o surgimento da Fisica
se deu pela necessidade de explicar os acontecimentos naturais com base no entendimento do
ser humano, e o da Matematica a necessidade de buscar solucGes para resolver problemas do
cotidiano. Essas duas descri¢cdes permitem que haja uma relagdo intrinseca entre essas areas por
um viés inicialmente historico, de modo que “Uma breve incursao na Historia da Matematica
nos mostra que varios conceitos matematicos tém suas origens associadas a problemas
genuinamente fisicos” (KARAM; PIETROCOLA, 2009, p. 2). Entretanto, muitas vezes, essas
duas disciplinas sdo trabalhadas de maneira inteiramente independentes, inviabilizando a
aplicacdo de conceitos em problemas da Fisica em que s6 aplicam formulas matematicas de
uma maneira menos didatica e mais mecéanica.

Ao papel que tem atribuido a Matematica nos assuntos da Fisica, este trabalho esta

firmado nos estudos de Karam e Pietrocola (2009, p.3), ao qual € pertinente a seguinte citacdo:

E relativamente comum encontrarmos a Matematica sendo tratada como uma
mera ferramenta (simples instrumento) para a Fisica. Nao raro, depois de
julgarem ter interpretado a fisica de um problema, professores alertam seus
alunos que “agora a fisica acabou, a partir daqui é s6 matematica”. Em
diversas situacdes, a tarefa do estudante ao resolver um problema é procurar
a “férmula correta” e aplica-las cegamente para obter um resultado. Quando
guestionados sobre os motivos pelos quais uma determinada formula tem
aquela forma especifica, ou solicitados a explicarem o seu significado com
suas proprias palavras, os alunos (e frequentemente também seus
professores!) raramente conseguem responder satisfatoriamente a essas
demandas. De uma maneira geral, defendemos que compreender o papel
atribuido a Matematica nas aulas de Fisica &€ um tema de extrema relevancia e
ainda pouco enfatizado pela pesquisa em ensino de Ciéncias.

Do recorte acima, pode-se dizer que a Matematica, em muitos casos, no ensino médio,
é tratada como uma simples ferramenta para resolver problemas da Fisica, que ndo lhe é dada

uma devida importancia no que diz respeito ao seu verdadeiro entendimento e fixa-se apenas
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nas aplicacbes de formulas. Nesse sentido, deve-se ter em mente que, entender e saber como
usar essa “ferramenta” no ensino da Fisica, dado o seu devido valor, permite mostrar que, de
fato, o conhecimento relacionado tem uma certa significacdo e importancia metodolégica
indispensavel para a formacdo do aluno e para a didatica do professor em sala de aula.

Dado a exposicdo anterior, de tal forma, quando alunos e professores forem
questionados sobre o significado de uma determinada férmula na resolu¢do de um problema,
poderd, entdo, saber o que explicar, uma vez que a aplicacdo da mesma, juntamente com 0s
conceitos fisicos relacionados, permitira um conhecimento abstrato mais significativo,

possibilitando-os a pensar ativamente nos processos de ensinar, aprender e fazer Ciéncia.

3. A RELAGAO ENTRE FISICA E MATEMATICA: EXEMPLIFICACAO E
CONCEITUALIZACAO

Em Fisica, quando é proposto um problema especifico para predizer um fenémeno, é
necessario um modelo que o possa descrever. Assim, torna-se indispensavel a presenca da
Matematica. Supondo, por exemplo que, um objeto de massa finita (m) inicialmente em
repouso, sofre uma alteracdo em seu estado de movimento causada pela aplicacdo de uma forga
(F), gerando uma aceleracdo (a) no objeto. Nesse caso, pode-se perguntar: qual a equagédo que
descreve esse acontecimento? E ai que a Matematica entra, e a Fisica continua.

Na descricdo anterior, sabemos fisicamente que se trata da segunda lei de Newton.
Muitos alunos a nivel de ensino médio, frente a esse problema em suas listas de exercicios",
geralmente o encontraria assim: um objeto tem massa (m) e aceleracéo (a), encontre a forca
resultante. Assim, os estudantes substituiriam os dados da massa e da aceleracdo fornecidos,
aplicaria inadvertidamente na versdo moderna da segunda lei de Newton (F =m-a),
encontraria um mero valor numérico para a forca e pronto, solu¢do encontrada. Surgem duas
questdes inquietantes: que relacdo entre a Fisica e a Matematica envolvidas no problema os
alunos conseguiram compreender? O que isso proporcionou para 0 processo de ensino-
aprendizagem dos envolvidos?

Para a primeira pergunta pode-se supor que os alunos ndo compreenderam nenhuma
relacdo existente em tal caso. Pois, considerando a mecanizacdo do ensino dessas duas
disciplinas no ensino médio, os estudantes sdo destinados a responderem listas e mais listas de

exercicios com aplicacdes de formulas “macetadas”. Que, porventura, podem até auxiliar na
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solucdo das questdes, mas acredita-se que ndo sdo favoraveis a compreensdo fisica do evento
estudado, muito menos para entender o motivo da aplica¢do da relacdo matematica nele.

Para a segunda pergunta proposta, o que lhes proporcionaram foi apenas a mecanizagédo
da aplicagdo “cega” de “formulas”. Logo, essa visdo mecanizada do contetdo pode levar 0s
estudantes a pensarem que a Fisica e a Matematica sdo a mesma coisa, ou que uma dessas
ciéncias é subordinada a outra, o que dificultaria o estudo dessas ciéncias como um todo.

Essa visdo equivocada da relagdo entre Matemaética e Fisica também foi alvo de
pesquisas realizadas por Ricardo e Freire (2007). Eles apontaram em suas pesquisas, realizadas
em escolas estaduais do nivel médio do Distrito Federal no ano de 2005, que 64,5% dos
estudantes quando se depararam com a pergunta: “qual ¢ a diferenga entre a Fisica e
Matematica”, muitos afirmavam nao existir qualquer diferenca.

Dessa forma, os discentes que ndo percebiam tal diferenca, em geral, justificavam que
é porque ambas estudam formulas matematicas. 1sso estd de acordo com a resposta de um
estudante, do terceiro ano, entrevistado por eles, ao dizer que: “Nenhuma porque tudo acaba
em calculo” (RICARDO; FREIRE, 2007, p. 255). Ou seja, essa visdo mecanizada da Fisica,
que foi comentada anteriormente, realmente pode levar o estudante a imaginar que a Fisica €
composta apenas por numeros e formulas e ndo que elas sdo utilizadas para descrever os
fendmenos da natureza.

Além disso, 0 que se considera ainda mais preocupante, € que mesmo entre os estudantes
que afirmam existir diferencas, ela raramente é apontada pelo motivo que se acredita ser o
correto. Muitas vezes a diferenca que os alunos afirmam existir entre essas disciplinas, estdo
muito mais relacionadas a forma de aplicacdo de formulas dessas disciplinas do que o contetdo
por elas abordado. Pois dessa forma, na Matematica eles acabam estudando as férmulas e na
Fisica apenas as aplicam. A isso, outro estudante entrevistado por Ricardo e Freire afirmou: “A
fisica usa muita formula e matematica ¢ mais calculos” (2007, p. 255). O que é extremamente
inquietante, pois mostra que o ensino de Fisica, ao menos para esse aluno, foi deficitario.

Dessa forma, pode-se dizer que para responder as questdes levantadas no inicio desta
secdo, de uma forma integralmente positiva, é necessario fazer uma leitura da equacéo que
representa a lei estudada. Por exemplo, voltando a questdo da segunda lei de Newton, que foi
apresentada no comeco da secdo, pode-se realizar a seguinte leitura: a forca resultante que atua
num corpo, como descrito anteriormente, o faz adquirir uma aceleracdo. E de acordo com a lei

em si, para que o estado de movimento de um corpo mude, é necessario exercer uma forca sobre
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ele que dependera de sua massa. Assim, essa descricdo permite entender melhor o problema.
Ha também, diversas outras formas de evidenciar um entendimento mais claro que permite uma
maior vista disso, com experimentos e situagdes cotidianas simples.

Dada a descricédo anterior, é valido abordar que no decorrer da historia hd muitos casos
do surgimento de teorias matematicas para a explicacdo de questdes fisicas, por exemplo. Nas
palavras de Karam (2007, p. 3-4):

[...] também podemos encontrar na Historia diversos exemplos de teorias
matematicas desenvolvidas como respostas a questdes formuladas pela
experiéncia, ou seja, o mundo “real” servindo de inspiracdo para a
Matematica. Como dissociar o surgimento do calculo diferencial, com o
conceito de derivada, da preocupacdo com a descri¢do do movimento e, mais
especificamente, do conceito de velocidade? Como negar a relagdo entre os
estudos sobre a propagacéo do calor e o desenvolvimento da série de Fourier?
E possivel pensar na historia da trigonometria sem associa-la a astronomia?
Temos como separar a geometria da Optica? O que dizer sobre a importancia
dos fendbmenos fisicos para o0 avancgo do estudo sobre as equacdes diferenciais?
Estes sdo apenas alguns exemplos que evidenciam a importancia da Fisica
para a Matematica [...].

No trecho acima, o autor destaca questdes que evidenciam a importancia da Fisica para
a Matematica e sabemos, pois, que essa importancia € mutua. Tanto a Fisica € importante para
a Matematica quanto o contrario. Nesse sentido, a importancia da segunda, ousadamente, pode-
se dizer que é ainda maior para aquela. Perguntamo-nos, entdo: o que seria da Fisica sem a
Matematica para modelar os fenémenos existentes no tempo e espaco? Dado o contexto
historico e desenvolvimento cientifico dessas ciéncias ao longo do tempo, pode-se dizer que
seria de uma extrema limitacdo para o estudo dos fendmenos naturais e das descobertas
universais.

Dado o exposto, este trabalho buscou-se basear em Karam (2007; 2009; 2015) que
fundamenta suas pesquisas nas tematicas sobre a relacao entre Fisica e Matematica. Segundo o
autor, essa pesquisa envolve considerar trés dimensdes, que sdo elas: Estudos Historicos e
Epistemoldgicos; Perspectiva de Aprendizagem — Cognitiva, e Perspectiva de Ensino —
Didatica.

Nos Estudos Historicos e Epistemoldgicos, a Fisica e a Matematica estdo intensamente
inter-relacionadas desde o inicio do conhecimento cientifico e essa influéncia importante
evidencia-se nas interrogativas de Karam citadas anteriormente. Essa influéncia reciproca

certamente exerceu um papel essencial em seus desenvolvimentos, como nos estudos dos
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acontecimentos dos fendbmenos naturais presentes no viver e das descobertas universais ja
realizadas. Conforme apontou Ataide (2012), o vinculo da Fisica com a Matematica,
historicamente, se tornou cada vez mais problemético em meados do século XVII e se
consolidou mais fortemente a partir do século XVIII, quando o calculo diferencial e integral
passou a dar forma ao tratamento de magnitudes continuas, e das equacgdes diferenciais,
desenvolvidas a partir das requisi¢des da mecanica dos fluidos.

No sentido do pensamento anterior, 0s estudos dos casos historicos nos revelam nao
apenas problemas da Fisica que motivam a criacdo de conceitos matematicos, mas também da
Matemaética Pura, sendo usada para derivar conclusfes sobre o0 mundo real que nos cerca. Ainda
de acordo Ataide (2012), atualmente, um elo de constituicdo entre Fisica e Matematica parece-
nos indispensavel, em questdo da prdpria necessidade do pensamento em vista de um
determinado problema, € no que diz respeito “a concep¢do de uma teoria como sistema de
principios e conceitos cuja estrutura pode ser expressa matematicamente” (ATAIDE, 2012, p.
39).

Na Perspectiva de Aprendizagem — Cognitiva — é fato que ha muitas dificuldades dos
alunos do ensino médio em relacionar os conceitos fisicos com a resolugdo matematica de um
determinado problema, ou em usar a Matematica para modelar ou resolver um problema da
Fisica usando argumentos conceituais. Essas questdes precisam seriamente serem pesquisadas,
pois esses alunos precisam ter uma mente critica e criativa na resolucdo de problemas, para
assim terem um ensino-aprendizagem significativo. Além disso, é importante investigar como
desenvolver capacidades de usar a Matematica como um instrumento integrador de raciocinio
da Fisica, ao inves de usa-la como uma mera aplicacdo de formulas.

As capacidades — estruturas dedutivas — de usar a Matematica como um vinculo de
raciocinio da Fisica, para a relacdo entre essas duas, deve-se ter em mente que a primeira é
estruturante do conhecimento gerado pela segunda (ATAIDE, 2012). Nesse sentido, de acordo

com Pinheiro, Pinho-Alves e Pietrocola (2001, p. 40, grifo nosso):

A Matemética fornece um conjunto de estruturas dedutivas, por meio das
quais se expressam as leis empiricas ou os principios teéricos da Fisica [...]
ela ¢ uma forma de linguagem e ferramenta, por meio da qual séo
estruturadas as relagGes entre 0s elementos constituintes de uma teoria.

Conforme evidenciado acima, os autores tratam da Matematica como uma linguagem e

ferramenta. Linguagem, pois, dado o seu carater interpretativo em um problema especifico,
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permite dissociar o senso comum do senso critico/cientifico. Ferramenta, pois, devido ao seu
potencial modelador e descritivo, é considerada como estrutura de corpo da Fisica. Nesse
sentido, Ataide (2012, p.45) diz que:

[...] a Matematica é a linguagem da ciéncia, deve-se analisa-la como expressao
de nosso proprio pensamento, como a maneira de estruturarmos nossas ideias
sobre o mundo fisico, e ndo apenas como instrumento de comunicagdo, uma
vez que, em determinados momentos, a Matematica se assemelha a uma
simples descricdo de objetos, como, por exemplo, quando observamos o caso
da cinematica, em que a Matematica tem sua utilizacdo semelhante a de uma
mera descricdo de fendmenos fisicos. Entendemos, no entanto, que a
semelhanca ndo implica necessariamente em mera descri¢éo, ou seja, existem
relacBes mais complexas entre os dois conhecimentos.

Do trecho acima, a relagdo entre Matematica e Fisica ou vice-versa, € a mais importante
possivel a ser tratada em seus ensinos. Pois nessa relacdo, deve-se considerar que a Matematica
tem uma estrutura interpretativa e descritiva, enquanto que a Fisica possui uma estrutura
conceitual e experimental, constituindo, assim, uma relacdo intrinseca e fascinante no mundo
cientifico. Ainda de acordo com Ataide (2012, p. 46):

[...] a Matematica enquanto linguagem empresta sua estruturacdo ao
pensamento cientifico para compor os modelos fisicos sobre 0 mundo, e sua
escolha, enquanto estruturadora da ciéncia, reside, entre outras coisas, nas suas
caracteristicas de precisdo, universalidade e logica dedutiva [...].

Nesse sentido, a Matematica enquanto linguagem da Fisica, busca integrar o
conhecimento expresso por ela e estruturar 0s conceitos e leis contidos nesta.

Por fim, no que diz respeito a Perspectiva de Ensino — Didatica — as atividades propostas
e materiais didaticos a serem usados no ensino médio devem ser elaborados com cuidado para
motivar os estudantes e dar-lhes coragem para estruturar seus pensamentos de uma forma
matematica, em conjunturas fisicas. Todavia, acredita-se que devido a responsabilidade do
educador, em sala de aula, na aprendizagem de seus educandos, no que diz respeito a esses
materiais, essa tematica tem que ser efetivamente abordada em cursos de licenciatura em Fisica
e Matematica, para que eles possam se formar com essa preocupacdo em mente. Além dessas
questdes, deve-se atribuir critérios de avaliacdo bem estruturados no ensino, no que se refere a

relacdo da Fisica e da Matematica em atividades avaliativas.
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Tais atividades podem de fato enfatizar no ensino-aprendizagem dos discentes, a devida
importancia da Matemaética na Fisica. Por meio de listas de exercicios, na disciplina de Fisica,
podem, por exemplo, em um determinado problema, solicitar que em cada parte do célculo
realizado, que o aluno escreva os conceitos fisicos envolvidos e seus significados, que explique
com conceitos o que esta acontecendo na resolugdo. E ndo deixar que a Matematica se manifeste
apenas como uma ferramenta utilizada na resolucio cega de problemas da Fisica (ATAIDE,
2012).

A visdo ingénua descrita anteriormente, segundo Ataide (2012, p. 48) “[...] € alimentada
também pelos livros didaticos, uma vez que raramente apresentam uma exposicéo de contetido
e atividades problemas que fujam do instrumentalismo da Matematica ja consolidado no Ensino
de Fisica”. Esse fato também nao contribui para a aprendizagem dos alunos e evita que eles
deem significagOes aos seus conhecimentos. Assim, considerando uma formacao preparada de
professores nessas areas, eles terdo capacidade de elaborar materiais que de fato enfatizem a

relacdo entre a Fisica e a Matematica na aprendizagem de seus educandos.

4. ABORDAGEM HISTORICO-METODOLOGICA DA RELACAO ENTRE FISICAE
MATEMATICA

4.1 Uma relacéo de saberes entre Fisica e Matematica

No ensino medio é muito comum e evidente a rotina de muitos professores, ao modo
gue chegam em sala expondo o conteddo da disciplina e, em seguida, passam uma serie de
exercicios para os alunos resolverem. Isso, de modo continuo, com certeza ndo contribui para
o aprendizado de seus alunos. Nesse sentido, “Apresentar, de diferentes formas, um mesmo
elemento do contetido programatico pode ajudar o aluno a compreender o tema que esta sendo
estudado” (NEIDE; QUARTIERI, 2016, p. 10). Esse fato & valido, uma vez que esta
considerando o ensino tradicional, onde a mecanizacdo do ensino de Matematica e Fisica é
constantemente existente. Nesse sentido, cabe ao professor buscar diferentes formas de elaborar
seu material didatico além do livro didatico.

Conforme Karam (2007, p.6):

N&o é preciso um grande esforgo para perceber que essas duas areas vém
sendo tratadas de forma independente e que, dessa forma, nossos estudantes
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ndo tém percebido suas inter-relagBes. Basta observarmos os indices dos
principais livros didaticos do Ensino Médio, por exemplo, para concluir que
ndo existe preocupacgdo alguma com uma distribuicéo de contetidos que possa
conciliar os objetivos de ambas as disciplinas.

Da citacdo acima, concluimos que essa falta de atividades que conciliam os objetivos da
Matematica e da Fisica é realmente preocupante uma vez que o livro didatico € um material que
esta sempre presente no ensino médio. E nesse sentido, cabe dizer que a aplicacdo de conceitos
e modelos matematicos possibilita uma abordagem mais robusta e sofisticada dos fenémenos
naturais, visto que a Fisica por si s6 ndo é capaz de prover uma analise completa de tais
fendmenos. Todavia, € necessario ater-se ao fato que os conceitos matematicos a serem
aplicados e desenvolvidos ndo deve limitar-se, em sua completude, a mera apresentacéo de
equacOes vazias de significados. Nessa perspectiva, a Matematica deve ser utilizada como uma
ferramenta em favor da Fisica e, para além disso, os fenémenos fisicos quando analisados sob
as lentes da Matematica devem apresentar uma ampla relacdo com a realidade adjacente ao
estudante.

Contudo, o professor, enquanto ser ativo na orientacéo da aprendizagem de seus alunos,
deve elaborar ou pesquisar novos materiais didaticos que possam suprir a falta de atividades
que enfoquem a relacdo entre Fisica e Matematica. De certo que tais materiais podem acabar
recaindo em listas de exercicios, entretanto, sem aquele ferramental matematico mecanico de
costume, baseado apenas na aplicacdo de formulas. Nesse caso, as listas podem, como
mencionado no topico anterior, refletir questdes que exijam que o aluno explique cada passo de
sua resolucdo por um viés conceitual, onde 0 mesmo devera inserir conceitos cabiveis a cada
formula, a cada variavel utilizada. Considerando ainda que o aluno obteve, anteriormente, por
meio de explicacdo do seu professor, 0 conhecimento necessario para realizar tal atividade.

Uma outra forma de elaborar material didatico que enfoque a relacdo entre Fisica e
Matematica é que, os professores dessas duas areas dialoguem sobre como abordar nas aulas
de cada um, a relacdo existente entre suas areas. Desse modo, conforme o professor de Fisica
for explicar um contedo especifico, 0 mesmo pode atrelar os conceitos e leis a equacao
correspondente, ao invés de apenas aplicar a férmula depois de uma breve descri¢do do assunto.

Todavia, o professor também deve se ater ao fato de que o estudante € o maior
responsavel pelo seu proprio aprendizado, ele ndo deve esperar simplesmente que o aluno,
seguindo a sua metodologia de ensino, tera ao final do processo assimilado tudo o que foi

apresentado e discutido em aula. Nesse sentido, o professor, por ter mais experiéncia e vivéncia
Revista RBBA | Revista Binacional Brasil Argentina



A RELACAO ENTRE FISICA E MATEMATICA: UMA ABORDAGEM
TEORICO-METODOLOGICA

na sua area de atuacdo, deve saber que o aprendizado de algo estd mais relacionado com a
convivéncia mais intima e continua com aquilo que se aprende. Assim, o educador deve tentar
estimular a sua turma a ser mais independente, de forma que ndo fique presa apenas as suas
explicagOes em sala de aula.

O menor passo que poderia ser tomado nesse sentido seria propor leituras sobre o
assunto da aula para serem feitas em casa, ja que muitas vezes é recorrente o professor de Fisica
ndo fazer uso do livro didatico por muitas vezes este ndao corresponder com o plano do professor.
Dessa forma, o docente resume alguns tdépicos do conteudo (expondo e explicando
detalhadamente equacfes e definigdes) e apresenta junto alguns exercicios resolvidos mais
bésicos. Sobrando, assim, mais tempo para a discussdao de problemas mais elaborados que
exigem maior abstracdo por parte do educando junto ao educador durante a aula.

Um conceito importante que por si soO ja deixa bem claro uma relacéo de proximidade
entre a Fisica e a Matematica é o de funcdo, que é bastante usado ja desde o ensino médio, e
nesse aspecto € interessante analisar a forma como os professores de Matematica e Fisica
abordam esse tema. Geralmente, em decorréncia da grade curricular do ensino médio, o
professor de Fisica € o primeiro a apresentar esse conteido para o estudante, o que é feito de
forma bastante intuitiva e relacionado a um fenémeno fisico (movimento).

Seguindo o exposto, a medida que se expde alguns pré-requisitos necessarios, 0
professor de Matematica apresenta a definicdo de funcdo (fundada no rigor da teoria dos
conjuntos), e dai pra frente este apresenta algumas aplicacGes, dando pouca, ou as vezes
nenhuma, atencdo para o contexto dado pelo professor de Fisica (por vezes, isso esta associado
ao tempo limitado disponivel em aula). Mas, de todo modo, como ja foi dito anteriormente, do
ponto de vista historico, sabemos que os conceitos fisicos como velocidade, aceleracédo etc.,
também foram importantes para se chegar ao entendimento que temos hoje sobre a teoria das
funcoes.

Esse é um dos pontos onde vemos certa falta de inter-relacdo entre essas duas areas do
conhecimento. Uma forma de amenizar o problema seria haver um dialogo entre os professores
dessas duas areas, como descrito anteriormente, para que possam se organizar. Talvez uma
alternativa fosse, depois que o professor de Matematica apresentasse a defini¢do de funcéo, o
de Fisica retornasse ao assunto para relembrar o estudante e também como forma de
contextualizar, apresentando uma questdo relevante como, por exemplo, a interpretacdo de

gréficos ligados aos conceitos fisicos pertinentes. O professor de Matematica pode, entdo, fazer
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um processo inverso que, ao explicar seu conteudo, demonstrando de forma simples as
equacdes envolvidas, possa vincular os conceitos e leis da Fisica para que assim seja abordada
a relacdo existente entre essas duas disciplinas. Esse processo pode ser denominado de
modelagem matematica.

Nesse contexto, 0 uso de equa¢Bes matematicas deve, em sua totalidade, ser concebido
COMO um processo construtivo e que tais relagdes tenham, de fato, um real significado para o
discente. A construcdo da Matematica como uma linguagem descritiva pode ser estabelecida
mediante uma situacdo problematizadora que esteja em consonancia com a vivéncia cotidiana
experimentada pelo estudante. Dessa forma, é possivel introduzir um problema contextualizado
e, a partir dessa situacdo, o professor podera inserir elementos que estimulem os alunos a
resolver o problema com o qual se deparam, de modo dial6gico e interacional.

A modelagem matematica, concebida como um processo construtivo, permite que o
professor insira aspectos que tenham relagdo com outras areas do saber, de modo a promover a
interdisciplinaridade e estimular a consciéncia critica dos alunos acerca da realidade. Dessa
forma, € possivel que o estudante enxergue a Fisica como um produto cultural proveniente das
relagdes humanas e que essa area do conhecimento € motivada por duvidas e estas, por sua vez,
fomentam o progresso no ambito cientifico. Nesse contexto, Almeida (2004, p.96) argumenta

que:

Numa perspectiva de mediacao cultural, as finalidades para se ensinar ciéncia
podem assumir um espectro bastante abrangente, podendo-se esperar desse
ensino que ele possibilite ao estudante, entre outros objetivos: a internalizacdo
de conceitos e leis previamente selecionados; o reconhecimento das condicdes
sociais em que determinadas leis da natureza e certos conceitos foram
produzidos, bem como o entendimento de suas influéncias sobre a sociedade;
a compreensao de modos de producdo da ciéncia; a possibilidade de criticaem
relacdo a aplicagdes e implicagdes sociais da institui¢do cientifica; a aquisicao
de habilidades e atitudes pertinentes ao fazer cientifico; o incremento da auto-
estima pela insercdo em questdes proprias do seu tempo. Evidentemente, esses
e outros possiveis objetivos ndo sdo mutuamente excludentes.

Em um contexto mais abrangente, € necessario que o professor considere a relevancia
da Fisica e da Matematica para a anélise dos fendmenos naturais. E necessario atentar-se ao
fato de que o professor, de forma ndo-intencional, ao inserir conceitos e equacGes matematicas
para descrever tais fenbmenos, sobreponha o carater matematico e relegue os aspectos fisicos.

Em termos equivalentes, isso implica dizer que a introdu¢do dos modelos matematicos, se
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aplicada de maneira equivocada, pode dar énfase a uma mera analise quantitativa em detrimento
de uma analise quanti-qualitativa. Esta Ultima, por sua vez, permite uma analise mais completa
dos fenbmenos se pode ser promovida mediante a aplicacdo de alguns métodos didaticos e
materiais alternativos, conforme relata Hawking (2018, p. 228):

[...] A maioria das pessoas responde a uma compreensdo qualitativa, e néo
quantitativa, sem a necessidade de equacBes complicadas. Livros de
divulgacdo cientifica e artigos sobre ciéncia também ajudam a explicar ideias
sobre 0 modo como vivemos. Entretanto, apenas uma pequena parcela da
populacdo 1€ até mesmo o best-seller do momento. Documentarios e filmes de
ciéncia atingem um publico imenso, mas ndo passam de comunicac¢do de mao
Unica.

Dada a descricdo anterior, podemos dizer que o professor de Fisica e o de Matematica
devem andar juntos no que diz respeito ao processo de ensino-aprendizagem de seus alunos, da

mesma forma que existe a relacdo mutua entre essas duas disciplinas. Conforme Pietrocola et
al., (2016, p. 32, grifo nosso):

A matematica é fundamental para a descricdo de leis fisicas, uma vez que
suas regras claras e bem definidas permitem que ela seja uma linguagem
universal para a Ciéncia. Uma das grandes vantagens na formulacdo de leis
é a possibilidade de prever o comportamento da natureza.

Considerando o trabalho de ensino conjunto dos professores de Fisica e de Matematica,
no que diz respeito a relagdo entre essas disciplinas, e o fato da segunda ser uma linguagem
universal para a Ciéncia, podemos dizer que certamente os alunos compreenderado essa relacéo
de uma forma impar, dando uma maior significacdo aos seus conhecimentos.

Ainda conforme Pietrocola (2002, p. 110-111):

Se a matematica é a linguagem que permite ao cientista estruturar seu
pensamento para apreender o mundo, 0 ensino de ciéncias deve propiciar
meios para que os estudantes adquiram esta habilidade. [...] ndo se trata apenas
de saber Matematica para poder operar as teorias fisicas que representam a
realidade, mas saber apreender teoricamente o real através de uma
estruturacdo matematica.

Dado essa exposicdo, faz-se realmente necessario pensar e elaborar diferentes formas e
materiais didaticos que promovam o entendimento da relacdo entre Fisica e Matematica na sala

de aula. Dessa forma, é necessario a elaboracdo de atividades que integrem o conhecimento
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construido pelas duas disciplinas, de forma a constituir uma relagdo entre saberes e, para além

disso, promova a consciéncia critica dos estudantes perante a sua realidade.

42 PONTO DE VISTA HISTORICO DA RELACAO ENTRE FiSICA E
MATEMATICA

Do ponto de vista historico podemos atribuir uma “matematizacdo” das ciéncias
(LEMOS et al., 2022), ou seja, a introducdo dos métodos e do rigor matematicos na Filosofia
Natural (em especial na Fisica) a Galileu Galilei, René Descartes e Isaac Newton (claro que ndo
foram os Unicos, pode-se destacar também Kepler, Christiaan Huygens, entre outros), foram
eles alguns dos primeiros estudiosos a conceber os principios, as leis, as defini¢des, etc., com
base na estrutura algébrico-analitica que conhecemos hoje.

Sobre o processo de Matematizacdo, Lemos et al. (2022, p. 9) afirmam que se

caracteriza como:

[...] a utilizacdo do modelo metodoldgico caracteristico da Matematica, para
se tornar o guia norteador na conducdo e aquisicdo de novos resultados e
descobertas nas Ciéncias Naturais. Ndo apenas isso, esse modelo servira de
aporte para fornecer uma base sélida e segura, com a qual a Nova Ciéncia
poderd se desenvolver, tomando para si algumas das caracteristicas
metodolodgicas de acordo com a conveniéncia.

Galileu, no interim da Nova Ciéncia, a Astronomia, afirmava categoricamente que a
Matematica era a linguagem mais adequada para uma plena descri¢cdo do universo, e ele ndo
hesitou em uséd-la em seus trabalhos, nos dando, assim, o preludio necessario que iria
transformar a Fisica, também, em uma Nova Ciéncia, tirando-a da condicéo subordinada a que
se encontrava naquele periodo historico. Nao obstante, Descartes e Newton nao negligenciaram
a mensagem deixada por Galileu e prosseguiram com profundas reformas do conhecimento
deixado, sobretudo pelos antigos gregos.

Ainda referente ao termo “matematizagdo” Treffers e Goffree o conceituam como
segue: “Uma atividade de organizacdo e estruturagdo por meio da qual se adquire
conhecimentos e habilidades para descobrir regularidades, conexdes, e estruturas ainda
desconhecidas” (TREFFERS; GOFFREE, 1985, p. 100, traducao livre). Tal descri¢ao esta
completamente de acordo com a relacdo entre Fisica e Matematica pois, para certos mecanismos

matematicos deve-se ter uma estruturacdo fisica/conceitual para modelar o caso em estudo, e
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para os conceitos fisicos dos mais rebuscados aos mais simples, deve-se ter uma estruturacéo
matematica das varidveis presentes no caso considerado. Filésofos como Galileu, Descartes,
Newton, entre outros, balizaram seus estudos e descobertas a partir dessas concepcades.

O objeto inicial que recebeu grande atengdo por parte desses filosofos naturais foi a
Mecéanica aristotélica que em muitos sentidos ndo correspondia com aquilo que seria de se
esperar para explicar adequadamente os fendbmenos naturais. Precisava-se, naguele momento,
de uma reformulacéo geral em todo o corpo da teoria da dindmica, e isso comegou com Galileu
que ja ndo mais aceitava todos os aspectos da teoria de Aristoteles. Isso fica evidente quando
ele propde a sua lei da queda livre, conhecido por muito tempo como o teorema de Galileu, que

. 1 ~ )
pode ser expresso como v? = 2gh, ou ainda, S = Egt2 essa expressdo, além de romper com

0s pressupostos de Aristdteles, € um dos primeiros expoentes da nova feicdo que a Fisica

tomaria a partir de Galileu. Nesse sentido, Amorim (2013, p.1) destaca:

[...] O pai da Fisica moderna, o italiano Galileu Galilei (1564-1642), soube
somar a observacao, a experimentacao e os calculos matematicos para abordar
os fendmenos da natureza. Sua metodologia pressup®e traduzir a natureza por
meio da linguagem matematica na medida em que se poderia calcular a
regularidade com que ocorrem as transformagBes no mundo fisico.
Obviamente ha um principio ai subentendido de que a natureza funcionaria
como se fosse um reldgio, passivel de ser quantificavel, visdo que continuou
a fazer sucesso, vide seu colega inglés Isaac Newton (1642-1727), que em
seus estudos manteve essa visdo “matematizada” do mundo [...].

Descartes e Newton tinham em mente a necessidade juntar todos os pontos soltos e
formar uma nova teoria concisa e que fosse condizente com a realidade fisica do mundo. Talvez
Isaac Newton, mais do que Descartes, tomou para si proprio essa tarefa de construir toda uma
nova base para a sua Mecanica. Partindo de conceitos fundamentais, como definicao precisa de
massa, velocidade, aceleracdo, forca, momento, etc., grandezas essas que tem parte de sua
existéncia associada ao conceito matematico de nimero, e de todo modo, esse € um dos
conceitos mais fundamentais que exerce forte influéncia em muitas areas do conhecimento.

A titulo de exemplo, podemos pensar o quéo dificil era para os antigos gregos associar
a velocidade de um corpo a um namero, um valor quantificado e exato, mais ao invés disso, era
comum atribuir-lhes qualidades como “aquele objeto se move com maior (ou menor) rapidez

em relagdo a aquele”, boa parte disso se deve aos escassos meios para medir o tempo ou medir
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a distdncia percorrida por um mdvel em movimento, entdo ndo poderiam mensurar
precisamente a velocidade, tdo pouco associa-la a uma quantidade definida.

Analogamente, sabe-se que qualquer conceito mais avangado em Matemaética passa em
ultima andlise pela ideia de nimero. Essa visao poderia ser questionada por alguns estudiosos
da area, os quais defendem que existem nocbes matematicas que ndo dependem da ideia de
namero para existirem, por exemplo, a nocéo abstrata de grupo. Sim, e de fato, ndo se trata de
uma negacao disso, trata-se apenas de reafirmar a ideia de que mesmo que existam, em linhas
gerais, campos variados na matematica que estudam objetos que estdo além do escopo de
namero, como € o caso da geometria, ndo é preciso excluir a concep¢édo de quantidade do estudo
da geometria e esse principio ndo se restringe somente a essa area, isto €, em termos mais gerais,
é muito dificil ou quase impossivel encontrar na Matematica campos de estudo em que se
dispensa completamente a utilidade e a nogdo de numero.

Na verdade, se for mais longe, pode-se dividir o sentido (significado) de todas as
grandezas fisicas em duas partes. Primeiramente, o seu sentido fisico (por exemplo, qual o
significado de dizer velocidade de um corpo para a Fisica) e posteriormente o seu sentido
matematico (ideia de “equivaléncia” de uma grandeza Fisica com uma entidade matematica).

E com base nessa “equivaléncia” entre as grandezas fisicas e os nimeros que podemos
criar equacdes (objeto matematico) diversas com as varias grandezas fisicas, com cada uma
dessas equacbes possuindo seu significado. Logo, podemos fazer interpretacbes e tirar
conclusdes pertinentes para a nossa analise do problema, isto sendo feito tanto do ponto de vista
matematico, quanto do fisico. Assim, € um descuido achar que a Matematica e a Fisica séo
areas separadas, com algumas poucas ligacfes entre si, ao contrario, temos na verdade uma
relacdo de proximidade muito visivel entre elas, pois ao resolver um problema fisico, precisa-
se levar em conta tanto principios matematicos (algébricos, analiticos, geomeétricos, etc.), como
também ¢ indispensavel levar em conta as condicBes e 0s principios fisicos, pertencentes a
alguma teoria particular. A combinacdo dessas habilidades leva os fisicos a resolverem os
problemas de seu campo de estudo.

Entretanto, quando se fala em construcdes de Leis e Principios, que é obviamente uma
questdo mais complexa e profunda, deve-se ater a outros requisitos necessarios, um deles é a
experimentacdo. Podemos pegar um exemplo (considerando apenas as ideias da Mecanica
Cléassica), para discutirmos e deixar mais claro ao caro leitor essa no¢do de interpretacdo de

uma equacao fisica, a segunda lei de Newton, na atualidade muitas vezes escrita como: F ; =
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dp _ d(mv) _ mdv
dt ~  dt  dt

=m-a, descreve 0 estado de movimento de uma particula no espago, se

limitando nesse exemplo a considerar que a resultante das forcas seja constante, (ndo varia no
tempo) e considerar apenas 0 modulo das grandezas vetoriais. Entdo, o que queremos é saber
como podemos interpretar fisicamente e matematicamente o movimento de um corpo com base
nesta lei.

Tal situacdo pode ser descrita como segue: se uma particula de massa m se move em
relacdo a um referencial inercial, podemos concluir, sem muitas dificuldades, que, v # 0
(condicdo necesséria, ja que a particula estd em movimento). Nesse caso, a velocidade pode
estar variando ou pode ser um valor constante, entdo, impondo algumas condi¢cdes matematicas
temos, como seguem:

I. Se v = constante (condicdo matematica) entdo Fr = 0 (forca resultante é nula) a
particula esta em movimento uniforme (condi¢éo fisica), como concluimos isso? (Vem
como consequéncia da teoria fisica);

[I.  Sew e varidvel, podendo ser uma funcdo do tempo (condi¢cdo matematica), entdo Fp +

0 “Existe uma forca, ndo nula, atuando na particula” (condi¢do Fisica);

[ll.  Agora pode-se impor a = 0 como informacdo adicional (condicdo matematica), assim:

Fr = m -0 = 0 (consequéncia matematica) implica em ““a particula estd em Movimento

Retilineo Uniforme — MRU” (condigéo fisica).

Entdo, ndo deveriamos nos surpreender que a utilizacdo continua das técnicas
matematicas pela Fisica seja algo tdo comum, ja que desde seus fundamentos as grandezas
fisicas estdo inextricavelmente ligadas as entidades matematicas. De forma que a utilizagédo
sistematica de procedimentos matematicos na Fisica € um processo natural, mesmo que isso
tenha demorado muitos séculos para ser de fato posto em préatica pelos estudiosos da area.

Considerando agora um outro exemplo que tenta expor mais alguns esclarecimentos e
reforca a nossa posicdo sobre essa questdo, da seguinte forma: uma grandeza fisica pode se
associar com a ideia de nimero, como ja vimos. Numeros podem se relacionar por meio de
regras bem definidas (criando funcbes), do ponto de vista geométrico, funcGes podem
representar curvas em um sistema de coordenadas (o Sistema Cartesiano, por exemplo), dessas
e outras consideracBes podemos calcular taxas de variacOes, areas, e por ai segue, um

quantidade enorme de outros tipos de procedimentos matematicos dos mais variados, e se todos
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eles sdo validos para nimeros, pela “equivaléncia” entre nimeros e grandezas, podemos
transpor todos esses métodos aplicados a nimeros também as grandezas fisicas.

Assim, todas as possibilidades que podemos realizar com ndmeros em problemas
matematicos “puros”, podemos também leva-los para a Fisica, e vice-versa, e aplica-los aos
seus problemas. Essa relagdo de mutua colaboragédo entre as ciéncias Matematica e Fisica tem
provado ser da maior importancia para o desenvolvimento da Ciéncia como um todo. Nesse
sentido, também ndo se pode ignorar a colaboracdo da Fisica com outras areas do conhecimento,
como a Quimica, j& que muitas das ideias desta corroboram para um desenvolvimento de teorias
da Fisica, um exemplo classico é a Termodindmica, uma teoria que aproxima muito essas duas
ciéncias.

No entanto, é bem verdade que a nogcdo matematica de quantidade ndo € a Unica que se
faz necessaria em Fisica, tdo logo quando se depara com o estudo dessa Ciéncia. A isso, ja se
faz presente o conceito de vetor, em que se trata de uma entidade matematica que esta
relacionada com a ideia de numero, mas ndo soO isso, esse conceito sozinho ja ndo é mais
suficiente. Um vetor para estar bem definido néo basta apenas apresentar o seu modulo (valor
numérico que representa o “tamanho” desse objeto), € indispensavel também para descrevé-lo
completamente ter em maos as suas propriedades espaciais (direcéo e sentido), de modo que a
nocdo de vetor perpassa por trés componentes fundamentais da Matematica (quantidade,
estrutura e espacgo) e esses objetos encaminham os estudos fisicos a ter novos lagos com a
Matematica.

Entdo, de certo modo, pode-se dizer que a relacdo entre a Fisica e a Matematica passa,
em grande medida, pela necessidade. Os fisicos precisam de exatiddo e teoria em sua analise e
descricdo dos fendbmenos da natureza e provas incontestaveis as quais todos podem concluir a
verdade mediante ao uso da abstracdo l6gica, e quem mais poderia dar a eles mais seguranca
do que a Matematica?

Os fisicos sempre procuram na Matematica ferramentas e métodos que sejam
convenientes para resolver seus problemas, ou as vezes, quando ndo encontram o que precisam
eles mesmos criam o que ainda ndo existe pronto na Matematica, um exemplo claro disso, foi
a propria criacdo do célculo infinitesimal por Newton no século XVII™. Precisava-se de um
método geral para lidar com os problemas da época, problemas esses tanto de natureza fisica

guanto matematica, e a necessidade que emergiu dos estudos (sobre 0 movimento, gravidade,

Revista RBBA | Revista Binacional Brasil Argentina



A RELACAO ENTRE FISICA E MATEMATICA: UMA ABORDAGEM
TEORICO-METODOLOGICA

etc.) de Newton o levou a criagdo/descoberta do calculo que foi o maior dos ganhos para a
Matemaética e Fisica desde os tempos antigos.

De toda forma, ndo seria injusto afirmar que a Matematica e a Fisica estdo sujeitas em
seus fundamentos a uma mesma base logica, a mesma l6gica que guia a intuicdo de um
matematico na criacdo de conceitos ou propriedades matematicas. A exemplo, as leis da
Algebra (principio da igualdade ou balanceamento entre os dois lados de uma equacao, lei do
cancelamento, etc.), faz os fisicos seguirem a mesma intui¢do. Assim, usando a mesma intuicao
que leva a essas regras na Matematica, também leva esses principios a Fisica impondo a todas
as equacdes desta a estarem sujeitas a essas mesmas regras e nos certifica de que essa intuicéo
é justa e indistintamente valida quando se obtém os mais aclamados beneficios da unido entre
0s estudos tedricos e praticos, que mostra que se algum fundamento teorico estivesse errado,
ndo ter-se-ia, em consequéncia, nenhum resultado prético.

Talvez, perguntar o porqué das leis da natureza se encaixam tdo bem com os padrdes e
as leis da Matematica venha a ser a pergunta mais fundamental. Assim como Einstein (1921, p.
1) certa vez disse: “Aqui surge um enigma que perturbou fortemente os pesquisadores de todos
os tempos. O que faz com que a matematica, que é um produto do pensamento humano e
independente de toda experiéncia, se adapte de forma tao admiravel aos objetos da realidade?”
Ao considerar a Matematica como uma Ciéncia ou ferramenta/linguagem universal do ser
humano, talvez seja possivel uma resposta consideravel a tal questionamento de Einstein, o que

mostra também uma relacdo ampla da Matematica.

5. CONSIDERACOES FINAIS

E um grande desafio ensinar Fisica e Matematica de modo a mostrar a interdependéncia
entre essas duas ciéncias e, a0 mesmo tempo, que elas sdo distintas e que 0 modo que tratam o
mundo é extremamente diferente, mas que elas possuem uma relacdo fundamental. 1sso,
conforme comentado no corpo do artigo, pode-se dever a correlacdo histérica entre essas duas
ciéncias aliado a um ensino de Fisica extremamente pautado no uso de “férmulas”. Com isso,
0 estudante acaba imaginando que uma dessas ciéncias € uma mera ferramenta da outra, ou que
uma se atem as explicacdes dos calculos enquanto a outra meramente aplica as “féormulas”.

O fato mencionado pode levar o estudante a automaticamente ndo gostar de uma dessas

disciplinas ou a gostar, mas pelo motivo que aparentemente ndo seja 0 mais significativo. Pois
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quando entram no ensino médio, muitos estudantes tendem a ndo gostar de Fisica, por ja ndo
gostarem de Matemaética. E muitos passam a gostar de Fisica, por verem ela como uma segunda
disciplina de Matematica na semana.

Tal descricdo é preocupante pois mesmo que a Fisica dependa muitas vezes da
Matematica, a interpretacdo critica ao analisar o mundo é indispensavel. No momento em que
é ensinado a parte tedrica € interessante relacionar os acontecimentos estudados com eventos
cotidianos do estudante para mostrar que a Fisica esta presente em todos os lugares, ndo apenas
nas paginas dos livros. Da mesma forma, ao apresentar o calculo deve-se explicar o que uma
determinada equacdo quer dizer fisicamente, muito mais do que gerar uma forma de
memorizagdo de “formulas”.

Portanto, percebemos que o ensino de ciéncias como Fisica e Matematica precisam ser
repensados. Principalmente no que diz respeito a Fisica, percebemos que o ensino tedrico esta
deficitario, o que pode levar os estudantes a achar a disciplina magante e distante da realidade.
Enquanto que a Matematica e a Fisica sdo disciplinas importantissimas, mesmo para 0s que ndo
pretendem seguir areas afins, para desenvolver a andlise critica do mundo, com base no

emprego do raciocinio l6gico, € necessario um saber da relacéo entre elas.

REFERENCIAS

ALMEIDA, M. J. P. M. Discursos da Ciéncia e da Escola: Ideologia e Leituras Possiveis.
Campinas: Mercado das letras, 2004.

AMORIM, M. A. R. A “matematizac¢do da natureza”. Revista Educacao Publica, v. 13, n. 46,
p. 1-2, 2013. Disponivel em: <https://educacaopublica.cecierj.edu.br/artigos/13/46/a-
Idquomatematizaccedilatildeo-da-naturezardquo>. Acesso em: 15 nov. 2020.

ATAIDE, A. R. P. O PAPEL DA MATEMATICA NA COMPREENSAO DE
CONCEITOS E RESOLUCAO DE PROBLEMAS DE TERMODINAMICA. Tese
(doutorado) — Universidade Federal da Bahia, Instituto de Fisica. Universidade Estadual de
Feira de Santana, 181 f. 2012.

EINSTEIN, A. Geometria e experiéncia. 1921. Disponivel em:
<https://www.ime.usp.br/~pleite/pub/artigos/einstein/geometria_e_experiencia.pdf>. Acesso
em: 11 jan. 2021.

HAWKING, S. Breve Respostas Para Grandes Questdes. 1. ed. Rio de Janeiro: Intrinseca,
2018.

Revista RBBA | Revista Binacional Brasil Argentina



A RELACAO ENTRE FISICA E MATEMATICA: UMA ABORDAGEM
TEORICO-METODOLOGICA

KARAM, R. A. S.; PIETROCOLA, M. A. Discussdo das relagdes entre Matematica e Fisica
no ensino de Relatividade Restrita: um estudo de caso. In. ENCONTRO NACIONAL DE
PESQUISA EM EDUCACAO EM CIENCIAS, 7., Florianépolis. Anais... Florianopolis:
ABRAPEC, 2009.

KARAM, R. A. S. Matematica como estruturante e Fisica como motivacdo: uma analise de
concepcdes sobre as relacdes entre matematica e fisica. In: ENCONTRO NACIONAL DE
PESQUISA EM EDUCACAO EM CIENCIAS, 6., Florianopolis. Anais... Florianopolis:
ABRAPEC, 2007.

KARAM, R. A. S. Introducdo da questao tematica na interacdo da fisica e da matematica. Sci.
& Educ., 24, p. 487-494, 2015. Disponivel em: <https://doi.org/10.1007/s11191-015-9763-9>.
Acesso em: 01 nov. 2020.

MARENGAO, L. S. L. Os trés momentos pedagdgicos e a elaboracdo de problemas de
fisica pelos estudantes. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo em Ciéncias e Matematicas).
Goiania.  Universidade Federal de Goids, 82 f. 2012. Disponivel em:
<https://repositorio.bc.ufg.br/tede/handle/tde/561>. Acesso em: 17 ago. 2021.

LEMOS, L. S. et all. SOBRE A MATEMATIZAC;AO DA NATUREZA: O PENSAMENTO
UNIFICADOR QUE PERMEOU TODOS OS RAMOS DA FISICA. In: JORNADA
CIENTIFICA DO IFRJ CAMPUS VOLTA REDONDA, 12., Volta Redonda. Anais...
Volta Redonda: IFRJ, 2021.

MOREIRA, M. A. Grandes desafios para o ensino da Fisica na educacdo contemporanea.
Revista do Professor de Fisica, v. 1, n. 1, p. 1-13, 2017. Disponivel em:
<https://periodicos.unb.br/index.php/rpf/article/view/7074>. Acesso em: 22 ago. 2021.

MOREIRA, M. A. Desafios no ensino da fisica. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 43,
n. Suppl 1, e20200451, 2021a. Disponivel em: <https://doi.org/10.1590/1806-9126-RBEF-
2020-0451>. Acessado em: 27 ago. 2021.

MOREIRA, M. A. Ensino de Ciéncias: criticas e desafios. Experiéncias em Ensino de
Ciéncias, V. 16, n. 2, p. 1-10, 2021b. Disponivel em:
<https://fisica.ufmt.br/eenciojs/index.php/eenci/article/view/910>. Acessado em: 02 out. 2021.

NEIDE, I. G.; QUARTIERI, M. T. Recursos tecnol6gicos nos processos de ensino e de
aprendizagem da Matematica e da Fisica. In: DULLIUS, M. M.; QUARTIERI, M. T. (orgs.).
Aproximando a Matematica e a Fisica por meio de recursos tecnologicos: Ensino Médio.
Lajeado: Editora da Univates, 2016.

PIETROCOLA, M. A Matemética como estruturante do conhecimento fisico. Caderno
Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 19, n. 1, p. 93-114, 2002. Disponivel em:
<https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/9297>. Acesso em: 01 nov. 2020.

PIETROCOLA, M. A,; et al. Fisica em contextos. 1. ed. (Cole¢do Fisica em contextos). Sdo
Paulo: Editora do Brasil, 2016.

Revista RBBA | Revista Binacional Brasil Argentina



A RELACAO ENTRE FISICA E MATEMATICA: UMA ABORDAGEM
TEORICO-METODOLOGICA

PINHEIRO, T. F.; PINHO-ALVES, J.; PIETROCOLA, M. Modelizagdo de varidveis: uma
maneira de caracterizar o papel estruturador da Matematica no conhecimento cientifico. In:
PIETROCOLA, M. (org.). Ensino de Fisica: contetdo, metodologia e epistemologia numa
concepgao integradora. Floriandpolis: Editora da UFSC, 2001.

RICARDO, E. C.; FREIRE, J. C. A. A concepcao dos alunos sobre a fisica do ensino médio:
um estudo exploratério. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 29, n. 2, p. 251-266, 2007.
Disponivel em: <http://lwww.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1806-
11172007000200010&Ing=en&nrm=iso>. Acesso em: 28 nov. 2020.

TREFFERS, A.; GOFFREE, F. Rational analysis of realistic mathematics education: the
Wiskobas program. In: INTERNATIONAL CONFERENCE FOR THE PSYCHOLOGY
OF MATHEMATICS EDUCATION, 9., 1985, Utrecht. Proceedings... Utrecht: Utrecht
University, 1985. v. 2. p. 97-121.

Notas

" Em tal caso, é usada essa designagio pois é comumente mais usual no ensino médio, uma vez que a denominacéio
mais cabivel seria equacGes.

" Em tal caso, na lista de exercicios sdo agregados valores numéricos para (m) e (a).

i Importante respaldar que é atribuido a Gottfried Wilhelm Leibniz também como um dos descobridores do calculo
infinitesimal.
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