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RESUMO

INTERDISCIPLINARIDADE ENTRE FISICA E MATEMATICA NO ESTUDO DA
INTERACAO DE CARGAS ELETRICAS NO ENSINO MEDIO

Dissertacdo de Mestrado submetida ao Programa de Pés-Graduacdo no Curso de
Mestrado Profissional de Ensino de Fisica (MNPEF), como parte dos requisitos
necessarios a obtencao do titulo de Mestre em Ensino de Fisica.

Este trabalho apresenta uma sequéncia didatica sobre interacdo de cargas elétricas
para ser aplicada em uma escola publica de ensino Técnico em uma turma de
terceiro ano da escola Técnica em saude Maria Moreira da Rocha com o objetivo de
propor e desenvolver procedimentos de ensino para promover a
interdisciplinaridade do ensino de fisica com a matematica, mostrando aos alunos
gque nenhuma disciplina € isolada, apenas fragmentada, ou seja, todas as
disciplinas fazem parte de um todo. O trabalho propde uma reflexdo sobre os
desafios para que ocorra a interdisciplinaridade entre estas disciplinas no ensino
basico. A proposta tomara como referéncia as recomendacfes dos Parametros
Curriculares Nacionais (PCNs), as Leis de Diretrizes e bases (LDB), a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) e as Orientacdes Curriculares para o Ensino da
fisica e a contextualizacao dos alunos vivida na escola.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, Interdisciplinaridade, sequencia didatica
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ABSTRACT

INTERDISCIPLINARITY BETWEEN PHYSICAL AND MATHEMATICS IN THE
STUDY OF ELECTRICAL LOAD INTERACTION IN HIGH SCHOOL

Abstract of Master’'s Thesis submitted to Programa de P6s-Graduacdo no Curso de
Mestrado Profissional de Ensino de Fisica (MNPEF) to attend the requirements for
the degree of Mestre em Ensino de Fisica.

This job presents a didactic sequence on the interaction of electric charges to be
applied in a third grade team of Maria Moreira da Rocha Technical Health Public
School. It aims to promote and develop interdisciplinarity procedures between
physics mathematics teachings, showing students that no discipline is isolated, only
fragmented, that is, all subjects are part of a whole. This job proposes a reflection on
the challenges for interdisciplinarity between these subjects in at elementary school.
The proposal is based on the recommendations of the National Curriculum
Parameters (PCNSs), the Guidelines and Bases Laws (LDB), the Common National
Curriculum Base (BNCC) and the Curriculum Guidelines for Physics Teaching and
the contextualization of students lived in school.

Keywords: Physics Teaching, Interdisciplinarity, following teaching

Rio Branco, Acre
April- 2020
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1 INTRODUCAO

Atualmente A educacdo brasileira tem sido precaria e cada vez mais
ineficiente para a constru¢do de uma sociedade, sendo assim a decadéncia do
ensino educacional brasileiro inevitavel. Apesar, das vastas pesquisas que séo
realizadas para encontrar uma solucdo ou propor um pensamento critico sobre a
realidade, é perceptivel que ao decorrer dos anos parece uma utopia sonhar com
uma educagdo dita como de “primeiro mundo”. Com altissimos indices de
analfabetismo, de violéncia, de corrupcao, de hipocrisia e de tantos outros males

gue todos os dias invadem as midias.

Em contrapartida, e num flagrante contraste, temos uma Lei de Diretrizes e
Bases da Educacédo (LDB) considerada como avancada, acompanhada por
Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) bem planejados, e agora com a
reforma da Base Nacional Curricular Comum (BNCC) que surge com mudancas

para melhor organizar o ensino em todo o territorio nacional.

Apesar desses instrumentos pedagdgicos, ndo conseguimos, nem de longe,
cumprir o Plano Nacional de Educacao (PNE), que estabelece metas qualitativas e
quantitativas para serem alcangadas no prazo de um decénio (IDEM)(fonte).

Sendo cada vez mais aulas descontextualizadas, isoladas e com pouca interagao.

No sistema educacional brasileiro a partir de 1961, com o propésito de
promover as mudangcas necessarias para que a educacdo do pais se
modernizasse, aprovou a primeira Lei de Diretrizes e Bases da Educacédo Nacional
(LDB 4.024/61). Essa Lei foi reformulada em 1996 (LDB 9.394) alterando a base
comum complementada por uma parte diversificada impondo ao campo do
curriculo discussdes especificas que se prolongou até 2016 quando foi aprovada
um novo texto culminando na Lei n° 13.415/2017, que propde a: os alunos
Reforma do Ensino Médio e que devera ser implantada de forma gradual a partir
de 2018.

Em 2000, com a reforma instituida pela Lei de Diretrizes e Bases da

Educacao de 1996 e a implementacéo das Diretrizes Curriculares Nacionais para



o Ensino Médio (DCNEM), a interdisciplinaridade que antes era um desafio tornou-
se um principio norteador da educacao brasileira e a fazer parte da vida escolar de
forma oficial. O conhecimento na atualidade tem sido construido por meio da
integracdo de culturas e campos cientificos diversos. Com a facilidade de acesso
a informacao, o aluno, precisa fazer uma relagcdo dos fatos para ser capaz de
pensar e agir de forma critica. A interdisciplinaridade € uma condigdo necesséria
para estudos dos fenbmenos sociais, econémicos, cientificos na escola facilitando

uma contextualizacdo do ensino na vida do aluno (DCNEM, 2012).

A BNCC (Base Nacional Comum Curricular) propde a superacdo da
fragmentacdo radicalmente disciplinar do conhecimento, o estimulo a sua
aplicacdo na vida real, a importancia do contexto para dar sentido ao que se
aprende e o protagonismo do estudante em sua aprendizagem e na construgéo de
seu projeto de vida. Com isso, a educacao precisa buscar novas metodologias
para avancar no processo de ensino. No curriculo do sistema educacional atual
possui fortes caracteristicas multidisciplinares, o que acaba sendo uma forma
estanque e fragmentada de formacdo, ndo sendo mais compativel com os

requisitos que a sociedade atual possui (BNCC,2012).

Na LDB (Lei de Diretrizes e Bases) atualizada em marco de 2017, a
educagéo nacional, tem como finalidade: “Desenvolver o educando, assegurar-lhe
a formacdo comum indispenséavel para o exercicio da cidadania e fornecer-lhe
meios para progredir no trabalho e em estudos posteriores”. Com essa finalidade
apresentada € interessante que a aprendizagem do aluno ndo seja isolada, sem
contextualizacdo ou sem nenhuma relacdo objetiva com sua realidade. Nao se
trata de apresentar ao jovem a fisica para que ele simplesmente seja informado de
sua existéncia, mas para que esse conhecimento se transforme em uma

ferramenta a mais em suas formas de pensar e agir (PCN+ fisica, p.4).

Segundo Japiassu a interdisciplinaridade € uma das maneiras encontradas
que permite a superagao do ensino fragmentado entre as disciplinas, pois o ensino
fragmentado pouco contribui a quem se pretende ensinar, afastando-o da

realidade em que vive. Uma das caracteristicas da interdisciplinaridade € a
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posicdo contrdria a um ensino fragmentado, que se apresenta aos pedacos,
principalmente com o aparecimento de novas disciplinas que se retém aos seus

conteulidos, por isso ndo oportunizar troca de conhecimento (JAPIASSU, 1976).

Seguindo essa tendéncia Olga Pombo (2004), defende que: “Assim
podemos dizer que a interdisciplinaridade se trata de uma proposta onde a forma
de ensinar leva em consideragédo a constru¢cdo do conhecimento pelo aluno, que
visa integrar os saberes disciplinares e n&o os eliminar. N&o se tratar de unir as
disciplinas, mas é fazer do ensino uma préatica em que todas demonstrem que

fazem parte da realidade do educando”.

Para Carlos, trata-se de uma pratica que nao dilui as disciplinas no contexto
escolar, mas que amplia o trabalho disciplinar na medida em que promove a
aproximacédo e a articulagdo das atividades docentes numa acdo coordenada e
orientada para objetivos bem definidos (CARLOS, 2006 p.7).

Para o aluno é necessario que ele tenha um objetivo tracado e que as
disciplinas realizem o papel do desenvolvimento de suas habilidades com uma
relagdo com seu cotidiano. Estudar conteddo sem nenhuma relagdo com a
realidade faz que o discente saiba lidar com situacbes abstratas e huma grande

maioria ndo compreender o processo do ensino, mas apenas repetir modelos.

A contextualizacdo que enfatizamos também é reforcada pelos PCNs:

A insatisfacdo revela que ha problemas a serem enfrentados, tais como a
necessidade de reverter um ensino centrado em procedimentos
mecanicos, desprovidos de significados para o aluno. Ha urgéncia em
reformular objetivos, rever contelidos e buscar metodologia compativeis
com a formacéo que hoje a sociedade reclama. (BRASIL, 1997, p.15)
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 O Processo de Construcao das Disciplinas Cientificas

Na idade média, o conhecimento cientifico subordinava-se as crencas
religiosas, em mundo teocéntrico. Nestes termos, o ato de leitura e de escrita se
limitavam ao espacgo do mosteiro, na medida que apenas 0s monges realizavam
os estudos em livros filosoficos religiosos, bem como produziam outros livros. A
Igreja incumbia-se do encargo de educar, responsabilizava-se pelas escolas
monaicas, escolas catedrais e palatinas. As universidades dos séculos XVII e
XVIII surgiram por influéncia das catedrais que funcionaram sob jurisdicdo
eclesiastica. Com a influéncia de Carlos Magno, o monge Alcuino elaborou um
projeto escolar, onde buscou o saber classico, com programas de estudo a partir
das sete artes liberais — o trivium, ou ensino literario, sendo, gramaética, retorica e
a dialética — quadrivium ou ensino cientifico a aritmética, geometria, astronomia e
musica. Além dele outros cientistas contribuiram para a ciéncia nesta época, que
foram:

Robert Grosseteste (1168-1253) foi considerado o fundador do
pensamento cientifico de Oxford. Escreveu sobre temas variados como
som, astronomia, 6ptica e geometria. Afirmava que 0s experimentos
deveriam ser usados para verificar uma teoria, testando suas
consequéncias. Alberto Magno (11931280) virou um dos Santos da
Igreja Catolica, obtendo o titulo de Doutor da Igreja. Ficou famoso por ter
um conhecimento vasto e por defender a interacdo da ciéncia com
religido. Em uma de suas frases famosas afirmou: “a ciéncia n&o consiste
em ratificar o que outros disseram, mas em buscar as causas dos
fendmenos”. Roger Bacon (1214-1294) propagou o0 conceito de leis da
natureza e atribuiu seus conhecimentos nas areas de mecéanica e
geografia. Tomas de Aquino (1227-1274) foi um frade dominicano e
tedlogo. Sua contribuicdo para a ciéncia do periodo foi ter sido
responsavel pela integracdo aristotelismo e escolastica. Duns Scot
(1266-1308), membro da Ordem Franciscana formou no ambiente
académico da Universidade de

Oxford um grande enfoque da relacdo Razédo e Fé. William de Occam
(1285- 1350) defendia o principio da parciménia. “Se ha varias
explicagbes igualmente validas para um fato, entdo devemos escolher a
mais simples”. Esta frase se tornou base para os conhecimentos
metodolégicos cientifico. Jean Buridan (1300-1358) foi um filésofo e
religioso francés famoso e influente na Idade Média Otardia. Sua
contribuicdo para o periodo foi o desenvolvimento da teoria do impeto,
gue explicava o desenvolvimento dos projéteis e objetos em queda livre.
Nicole d’Oresme (c.1323-1382) foi um dos principais propagadores das
ciéncias modernas. Oresme combateu fortemente a astrologia e
especulou a possibilidade de haver outros mundos no espaco.

12



No periodo entre os anos de 1550 e 1770, deu-se inicio, a revolugéo cientifica.
Nesse periodo foi marcado por mudancgas na forma do pensamento e da fé aceitos
na Europa. A ciéncia, até essa época, estava interligada com a filosofia.
Entretanto, a necessidade de produzir explicacbes para os fendbmenos naturais
resultou em um progressivo distanciamento e separacao entre filosofia e ciéncia,
corroborados pela elaboragcdo do modelo heliocéntrico, concebido por Nicolau
Copérnico que em sua proposi¢do advogava que o Sol esta no centro do sistema
solar e ndo a Terra. Em contraposicdo ao modelo geocéntrico preconizado por
Claudio Ptolomeu, que representava a Terra no centro do sistema, sendo orbitada
por outros planetas. O modelo geocéntrico estava em consonancia com a
perspectiva politica e social da época e vigorou por muitos séculos. Todavia, a
aceitacdo do modelo heliocéntrico ndo ocorreu sem controvérsias, sem conflitos,
sobretudo, com a igreja catdlica, uma vez que essa concepcao cientifica abalava o
pensamento hegemonico, ao momento de sua proposi¢cao, assim como situava o

ser humano em um novo patamar hierarquico no universo.

Era geralmente aceito na Europa medieval que a terra ficava no centro de
um universo finito e o sol, planetas e estrelas orbitavam em torno dela. A
Fisica e a cosmologia que forneciam a moldura na qual estava disposta
esta astronomia era basicamente aquelas desenvolvidas por Aristételes
no século IV a.C. No século Il d. C, Ptolomeu projetou um sistema
astrondmico detalhado que especificava as orbitas da lua, do sol e de
todos os planetas. Nas primeiras décadas, do Século XVI, Copérnico
projetou uma nova astronomia, uma astronomia envolvendo uma terra
movel, que desafiava o sistema aristotélico e Ptolemaico. De acordo com
a visdo copernicana, a terra ndo é estacionaria no centro do universo,
mas orbita o sol junto com os planetas (CHALMERS, 2000, p.99).

Como consequéncia dessa mudanca de pensamento, passou-se a ser
questionadas as posicOes estabelecidas pela igreja e novos estudos foram
realizados para que essa visdo de Copérnico fosse aceita. Surgiram entdo novas
propostas de Galileu Galilei, René Descartes, Christiaan Huygens e Isaac Newton
e nesta mesma época que ocasionaram o surgimento do renascimento cultural, da
imprensa, da reforma protestante e do hermetismo que nada mais é que o estudo

e a pratica da filosofia oculta e da magia.
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Com o surgimento do renascimento, vieram correntes de pensamento que
pregavam o uso do senso critico mais aprofundado, assim como uma atencao
maior as necessidades humanas. Com esse senso critico, 0 homem passou a ver

mais os fendmenos naturais ao invés de levar tudo pelo que a Igreja Catodlica dizia.

Entre muitas mudancas que essa revolucdo trouxe para a ciéncia, esta a
percepcdo de que quando estudamos a natureza da Terra, também estamos
conhecendo como ela é no Universo. A observacao das manchas solares feita por
Galileu em torno do ano de 1610 foi 0 que mais determinou a mudanca de
pensamento quanto ao movimento da Lua em torno da Terra, assim como dos

planetas ao redor do Sol.

Ele descobriu que as manchas ndo pareciam estar estacionadas, movendo-
se pelo disco solar com aparéncia irregular variando, diariamente, na opacidade e
em numero. Passou ainda a lancar-se contra tudo que se acreditava até entéo,
contra a crenca tradicional e argumentando sobre a doutrina ortodoxa, afirmando
que esta deveria também ser testada por meio de observacbes confiaveis e

deducdes matematicas.

Uma pessoa também muito importante para este momento foi Francis
Baccon, que contribuiu para a evolucdo do conhecimento através da Filosofia,
destacou-se com uma obra onde a ciéncia era exaltada como benéfica para o
homem. Em suas investigacdes, ocupou-se especialmente da metodologia
cientifica e do empirismo, sendo muitas vezes chamado de "fundador da ciéncia

moderna". Sua principal obra filos6fica € o Novum Organum.

Além disso, a ciéncia passou a ser mais aceita e ganhou muitas outras
ferramentas, ganhando espaco e removendo as influéncias misticas da Idade
Média nos pensamentos. A imprensa foi inventada por Johannes Gutenberg e,
com isso, as releituras foram eliminadas, mantendo coépias dos originais a todos

gue a quisessem, sem interpretacdes equivocadas.
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No entanto, um fato interessante € que o método cientifico ja teria sido
aplicado por Ibn al-Haytham (965-1040), nascido na cidade iraquiana de Basra
durante o califado abéassida. Ele viveu cerca de 100 anos ap0s a criacdo da Casa
da Sabedoria, em Bagda. Sem duavida, a cultura de aprendizagem e progresso
presente no mundo muculmano na época tinha um grande impacto sobre ele a
partir de uma idade precoce. Ele estudou ciéncias islamicas e logo se tornou
prefeito da cidade de Basra. Durante este tempo, ele continuou a estudar, com

foco em ciéncias e outras disciplinas empiricas

A metodologia cientifica se reforca no pensamento de Descartes de um
raciocinio dedutivo “penso, logo existo”, que foi posteriormente desenvolvido de
forma empirica pelo fisico inglés Isaac Newton. Descartes prop6s chegar a
verdade através da duavida sistematica e da decomposicdo do problema em
pequenas partes, caracteristicas que definiram a base da pesquisa cientifica:
“‘compreendendo-se 0s sistemas mais simples, gradualmente se incorporam mais

€ mais variaveis, em busca da descricdo do todo”.

Descartes em seu livro “O Discurso do Método” defende o pensamento
positivista que é baseado no pensamento dedutivo. Descartes defende que a
verdade é racional, objetiva e ndo considera o observador. Se é entdo o fim do
positivismo, acredita-se que o novo paradigma é baseado na complexidade, ou
seja, na ideia de que tudo € conduzido por principios que permitem e defendem a
existéncia de caos e do ruido e das emocdes na busca da verdade a partir do
momento em que se admite a inseparabilidade dessas do ser humano, o

observador.

O principio da fragmentacao foi que a pratica pedagodgica se organizar nos
moldes da disjuncdo dos pares binarios: simples-complexo, parte-todo, local-
global, unidade-diversidade, particular-universal, em contrapartida, cristalizou-se a
subdivisdo do conhecimento em areas, institutos e departamentos, cada qual
delimitado pelas fronteiras epistemologicas. Segundo Morin (1991, p. 123), a
soma do conhecimento das partes ndo é suficiente para se conhecer as

propriedades do conjunto, pois o todo € maior do que a soma de suas partes.
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Morin diz que no desenvolvimento da maneira de pensar da modernidade,
formou-se uma concepgao de razao que ele denomina de “razdo fechada”. Essa é
a razdo que se prende ao simples ou, mais precisamente ao simplificado por
modelos de pensamento redutores. Diz que, segundo Bachelard, “ndo ha nada
simples na natureza, s6 ha o simplificado.” (1998, p. 176). “A razéo fechada era
simplificadora.” (Idem, p. 168). E o tipo de razéo que rejeita “tudo o que n3o esta
submetido ao estrito principio de economia e de eficacia.” (idem, p. 167). E uma
maneira de pensar que leva a visGes redutoras e fragmentadoras que, por isso
mesmo, sdo simplificadoras do real. Essa norma curricular tem provocado a
incapacidade de estabelecer relacdes entre os conhecimentos obtidos. Como
consequéncia dessa estrutura curricular, os alunos saem do curso com uma

cabeca bem cheia (Morin, 2000) de conhecimentos justapostos.

Segundo David Bohm (1980), muitos dos nossos problemas se devem a
tendéncia de fragmentar o mundo e ignorar a interligacdo dinamica entre todas as
coisas, desconhecendo o fato de que o universo é constituido como um
holograma. Esta maneira de pensar especializada, nascida no Século XIX leva, no

Século XX, & hiperespecializagéo :

A especializagdo stricto sensu nasce apenas no Século XIX da
aceleracdo galopante dos conhecimentos e da sofisticacéo crescente das
novas tecnologias. Na segunda metade do Século XX, surge e
rapidamente se imp&e a hiperespecializacdo, provocando a multiplicacdo
indefinida de disciplinas e subdisciplinas cada vez mais focadas em
reduzidos objetos de estudo. (...) As disciplinas se tornam fechadas e
estanques, fontes de ciume, gléria, arrogancia, poder e atitudes
dogmaticas (JAPIASSU, 2006, p. 21).

Na mesma direcao diz Morin:

A hiperespecializacdo contribui fortemente para a perda da visdo ou
concepcao de conjunto, pois os espiritos fechados em suas disciplinas
ndo podem captar os vinculos de solidariedade que unem o0s
conhecimentos. Um pensamento cego ao global ndo pode captar aquilo
gue une elementos separados. O fechamento disciplinar, associado a
insercdo da pesquisa cientifica nos limites tecnoburocraticos da
sociedade, produz a irresponsabilidade em relacdo a tudo o que é
exterior ao dominio especializado (MORIN, 2005, p. 72-73).
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Japiassu (19 76) e Fazenda (1979) estdo entre os primeiros, no Brasil, a
apontar para esta problematica. A critica ndo € tanto a especializacdo, mas a
especializacdo sem limites que Morin denomina de superespecializacdo ou
hiperespecializagao.

As idéias de Japiassu e de Fazenda se somaram as ideias dos grupos que
se dedicam ao estudo do Pensamento Complexo que tem em Edgar Morin um de
seus pensadores. Ele indica como os estudos sobre interdisciplinaridade e
transdisciplinaridade, no ambito do pensamento complexo, podem trazer
contribuicdes para a superacao da fragmentacao e da simplificacéo do saber.

A teoria da complexidade conhecida como pensamento complexo foi
sistematizado por Edgar Morin (1991), e a transdisciplinaridade, por Basarab
Nicolescu (1999). ao propor a religacdo dos saberes, oferece uma perspectiva de
superacdo do processo de atomizacdo. Libaneo, classifica a teoria da
complexidade como uma corrente holistica, ou seja, que busca um conhecimento
integral dos fenbmenos. A diversidade de modalidades apontada nessa corrente
reflete a variedade de construcbes em relacdo ao contexto contemporaneo, o
holismo propriamente dito, a teoria naturalista do conhecimento, a ecopedagogia e
o conhecimento em rede. Sugere a superacao do modo de pensar dicotdmico das
dualidades proveniente da viséo disseminada por Descartes (1973), estimulando
um modo de pensar marcado pela articulagdo. Aranha (1996) identificava suas
caracteristicas nomeando-as de paradigmas emergentes, e Gadotti (2003)
chamou-os de paradigmas holondmicos.

A construgcdo de conhecimento, segundo Morin (1998), apoia-se nos
movimentos retroativos e recursivos. O autor atenta para o fato de que ndo ha
uma unica maneira de aprender. O processo cognitivo € um processo complexo,
uma vez que O sujeito vé o objeto em suas relagdes com outros objetos ou
acontecimentos. As relacdes cerebrais estabelecem-se entretecendo-se em teias,
em redes.

Como observou Machado (1999, p. 138), “a ideia de conhecer assemelha-
se a de enredar. Dilema que os obriga a se exercitarem na transdisciplinaridade,
termo criado por Jean Piaget, que chegou inclusive a afirmar que, um dia, a

interdisciplinaridade seria superada por transdisciplinaridade (Nicolescu, 2003).

17



Heisenberg, através do principio da incerteza ressalta a importancia de
considerar o todo para se ter uma afirmativa ideal, e nesse caso seria impossivel
de ocorrer. O principio da Incerteza diz “Nao é possivel determinar ao mesmo
tempo a posicdo e a quantidade de movimento de uma particula atémica” (VALIO
et al. , 2013, p. 251). Para a geracdo de fisicos daquela época néo foi facil
abandonar velhos conceitos da fisica classica e passar a descrever os fendbmenos
fisicos com base em conceitos sugeridos pela teoria quéantica. (HEISENBERG,
1996).

Na Fisica Quantica, de acordo com o principio da Incerteza, a
indeterminacdo ndo pode ser desconsiderada. O ato de medir acarreta, em geral,
uma mudanca irreversivel no sistema, que ndo deixa pista sobre seu estado

anterior a realizacdo da medicao.

Em relagdo construcdo de conhecimento, segundo Morin (1998), apoia-se
nos movimentos retroativos e recursivos. O autor atenta para o fato de que ndo ha
uma Unica maneira de aprender. O processo cognitivo € um processo complexo,
uma vez que 0 sujeito vé o objeto em suas relagbes com outros objetos ou
acontecimentos. As relacdes cerebrais estabelecem-se entretecendo-se em teias,
em redes. Como observou Machado (1999, p. 138), “a ideia de conhecer

assemelha-se a de enredar”.

Dilema que os obriga a se exercitarem na transdisciplinaridade, termo
cunhado por Jean Piaget, que chegou inclusive a afirmar que, um dia, a
interdisciplinaridade seria superada por transdisciplinaridade (Nicolescu, 2003).
Um termo aplicado também seria, o conceito de complementaridade para
descrever os fenbmenos da natureza. Para a geragdo de fisicos daquela época
nao foi facil passar aos novos conceitos sugeridos pela teoria quantica. Relutou-se

muito em abandonar velhos conceitos da fisica classica (Heisenberg, 1996).

Assim como néo foi facil a mudanca conceitual para aqueles fisicos, o

homem também enfrenta um ambiente que reproduz velhos conceitos, e ele
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proprio é educado nos moldes duais, interpretando o mundo em termos polares e

reducionistas.

2.1.1 Interdisciplinaridade

O movimento interdisciplinar surgiu na Europa, mais especificamente na
Franca e na Itdlia em meados da década de 1960, época em que surgiam
movimentos estudantis que colocavam em discussédo a necessidade de um novo
estatuto para a universidade e para a escola (FAZENDA, 1994, p. 18). Os
europeus almejavam o rompimento de uma educacdo por fragmentos, pois
estavam sentindo a necessidade de romper com uma tendéncia desarticulada do
processo do conhecimento, justificando-se pela compreensdo da importancia da
interacao e transformacdes reciprocas entre diferentes areas do saber. Objetivava-
se superar 0 pensamento positivista da superespecializacdo. Assim, a pratica

interdisciplinar superaria o que ficou conhecido como crise da modernidade.

A crise da modernidade reveladora um tipo de relacdo ao mundo
tradicional, que deixou de existir. A analise da crise da educacao revela que os
valores da “trindade romana — a religido, a autoridade e a tradicdo” — foram
progressivamente postos em duvida, na idade moderna, tendo depois sido

erradicados no mundo atual.

No relatério do CERI/HE/CP/69.01 (CERI é um 0rgdo com
finalidade de encorajar e desenvolver a cooperacdo entre 0s paises-
membros da OCDE (Organization de Cooperation et de Développement
Economique) no campo da pesquisa e da inovagcdo no ensino), organizado
em dezembro de 1969 denotou basicamente a falta de uma precisao
terminoldgica pelo preconceito no trato de questdes referentes a integracao
e pelo desconhecimento mesmo da necessidade de certos pressupostos

béasicos para a interdisciplinaridade (FAZENDA, 2011, p. 53).

Guy Michaud com uma reflexdo epistemoldégica quis esclarecer esses
problemas de terminologia, com uma proposta de uma distingdo terminoldgica em
quatro niveis: multi, pluri, inter e transdisciplinar. 1970, um grupo de especialistas

de alto nivel, entre eles C. C. Abt, dos Estados Unidos, e E. Jantsch (perito da



OCDE — Austria), procurou aprofundar as conclusdes do encontro dando origem

as definicdes abaixo:

Disciplina — Conjunto especifico de conhecimentos com suas proprias
caracteristicas sobre o plano do ensino, da formacédo dos mecanismos,
dos métodos, das matérias.

Multidisciplina — Justaposicao de disciplinas diversas, desprovidas de
relagdo aparente entre elas. Ex.: musica + matematica + historia.
Pluridisciplina — Justaposicdo de disciplinas mais ou menos vizinhas
nos dominios do conhecimento. Ex.: dominio cientifico: matematica +
fisica.

Interdisciplina — Interagdo existente entre duas ou mais disciplinas.
Essa interagdo pode ir da simples comunicagdo de ideias a integragao
mutua dos conceitos diretores da epistemologia, da terminologia, da
metodologia, dos procedimentos, dos dados e da organizagéo referentes
ao ensino e a pesquisa. Um grupo interdisciplinar comp8e-se de pessoas
gue receberam sua formacdo em diferentes dominios do conhecimento
(disciplinas) com seus métodos, conceitos, dados e termos préprios.
Transdisciplina — Resultado de uma axiomética comum a um conjunto
de disciplinas (FAZENDA, 2011, p.54).

Outra sugestdo de definicdo e estruturacdo foi elaborada por Heinz
Heckhausen, que fundamentou uma proposta de distingdo terminoldgica
embasandose nas disciplinas empiricas, indicando cinco formas de relacdes
interdisciplinares. De forma sintética, os tipos de interdisciplinaridade defendidos

por Heckhausen séo:

Interdisciplinaridade heterogénea — este tipo é dedicado a combinacéo
de programas diferentemente dosados, em que é necessario adquirir-se
uma visdo geral ndo aprofundada, mas superficial (poderia dizer-se de
carater enciclopédico); dedicado a pessoas que irdo tomar decisGes
bastante heterogéneas, e que precisardo de muito bom senso. EX:
professores primarios e assistentes sociais.
Pseudo-interdisciplinaridade — para realizar a interdisciplinaridade,
partem do principio que uma interdisciplinaridade intrinseca poderia
estabelecer-se entre as disciplinas que recorrem aos mesmos
instrumentos de analise. Ex.: Uso comum da matematica.
Interdisciplinaridade auxiliar — utilizacdo de métodos de outras
disciplinas. Admite um nivel de integracdo ao menos tedrico. Ex: A
Pedagogia, ao recorrer aos testes psicologicos para fundar suas decisdes
em matéria de ensino, como também, colocar a prova as teorias da
educacéo, ou avaliar o interesse de um programa de estudos.
Interdisciplinaridade complementar — certas disciplinas aparecem sob
0s mesmos dominios materiais, juntam-se parcialmente, criando, assim,
relagbes complementares entre seus respectivos dominios de estudo.
Exemplo: Psicobiologia, Psicofisiologia.

Interdisciplinaridade unificadora — esse tipo de interdisciplinaridade
advém de uma coeréncia muito estreita, dos dominios de estudo de duas
disciplinas. Resulta na integracao tanto teérica quanto metodolégica. Ex:
biologia + fisica = biofisica (HECKHAUSEN, 1972 apud FAZENDA, 1992,
p. 30).

20



O termo transdisciplinaridade também recebeu contribuicdo do francés
Edgar Morin, o qual considera que as disciplinas fechadas, encerradas em si
mesmas, impedem a compreensdo dos problemas do mundo. Nesse sentido, 0
carater disciplinar do ensino formal dificulta a aprendizagem do aluno, né&o
estimula ao desenvolvimento da inteligéncia, a capacidade de resolver problemas
e estabelecer conexdes entre os fatos e conceitos. Isto é, pensar sobre o que esta
sendo estudado implica produzir conexfes e sentidos sobre os fenémenos e os
objetos estudados. “O parcelamento e a compartimentacdo dos saberes impedem
apreender o que esta tecido junto”’( MORIN, 2000, p. 45).

No caso brasileiro, Hilton Japiassu foi o principal investigador do termo
interdisciplinaridade. Durante dois anos frequentou o espaco onde a teoria da
Interdisciplinaridade estava sendo gestada, o laboratério de Jean Piaget. Foi
Piaget que propds o conceito de transdisciplinaridade, imaginando com ele, a
possibilidade de transgressao dos principais paradigmas fechados das ciéncias
convencionais da época O nivel da transdisciplinaridade, como evoca a propria
nomenclatura, seria o nivel mais alto das relagfes iniciadas nos niveis multi, pluri
e inter. Trata-se de um “sonho”, no dizer de Piaget, mais que de uma realidade
(Fazenda, 2011, p.70).

Para Japiassu definir o termo interdisciplinaridade precisa apresentar
primeiro os conceitos de multidisciplinaridade e pluridisciplinaridade. Jantsch
(apud Japiassu, 1976) caracteriza o termo multidisciplinaridade como uma atuacéo
simultanea de uma gama de disciplinas de mesmo nivel hierarquico com objetivos
multiplos, mas sem cooperacao entre si. Ja o termo pluridisciplinaridade é definido
como a justaposicao de diversas disciplinas situadas geralmente no mesmo nivel
hierarquico e agrupadas de modo a fazer aparecer as relagdes existentes entre

elas. Finalmente, em relacao a interdisciplinaridade podemos dizer que:

nos reconhecemos diante de um empreendimento interdisciplinar todas
as vezes em que ele conseguir incorporar os resultados de varias
especialidades, que tomar de empréstimo a outras disciplinas certos
instrumentos e técnicas metodologicos, fazendo uso dos esquemas
conceituais e das analises que se encontram nos diversos ramos do
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saber, a fim de fazé-los integrarem e convergirem, depois de terem sido
comparados e julgados (Japiassu, 1976, p. 74 e 75 apud).

Dando continuidade aos estudos de Japiassu, a interdisciplinaridade, por
sua vez, procura compreender a partir das praxis do professor, da acdo coletiva
num projeto em parceria. Para esta autora, a interdisciplinaridade € um processo
que precisa ser vivido e exercido e se expressa como sendo uma relacdo de
reciprocidade ou, melhor dizendo, um regime de co-propriedade, de interacdo, que

possibilitara o dialogo entre os interessados (Fazenda,1994).

2.1.2 Interdisciplinaridade no Curriculo do Ensino Médio

Ganhando forca com os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio, para os quais a pratica deve estar aliada a contextualizacdo do
conhecimento a ser ensinado, constitui-se no principio da nova estruturacéo

curricular do ensino nacional.

Os PCNs do Ensino Médio buscam dar significado ao conhecimento
escolar mediante a contextualizacdo, e evitar a compartimentalizacéo,
mediante a interdisciplinaridade. (...) A reorganizag&o curricular em areas
de conhecimento tem o objetivo de facilitar o desenvolvimento dos
contetidos, numa perspectiva de interdisciplinaridade e contextualiza¢éo
(PCNEM,1999, P.12;18).

Fica evidente, no entanto, que a proposta de interdisciplinaridade desses

documentos ndo € a de extinguir o ensino disciplinar, ao contrario, € a de

fortalecer a disciplinar idade, como se pode ver na seguinte citacao:

As linguagens, ciéncias e humanidades continuam sendo disciplinares,
mas é preciso desenvolver seus conhecimentos de forma a constituirem,
a um sO tempo, cultura geral e instrumento para a vida, ou seja,
desenvolver, em conjunto, conhecimentos e competéncias. Contudo,
assim como a interdisciplinaridade surge do contexto e depende da
disciplina, a competéncia néo rivaliza com o conhecimento; ao contrario,
se funda sobre ele e se desenvolve com ele (PCNEM + 2002, p. 13).

Se conseguirmos trazer estas reflexdes para dentro da escola,
problematizaremos a ideia de que o conhecimento e o proprio mundo sdo

fragmentados, assim como contribuindo para questionar o mundo regido por



especialistas. Vivemos num mundo em que 0s especialistas sdo 0s Unicos
consagrados a decidir sobre os problemas de sua &rea de atuacéo.

A primeira vista, documentos oficiais como a Lei de Diretrizes e Bases da
Educacao Nacional (Lei n° 9.394/96) e as Diretrizes Curriculares Nacionais para a
Formacdo de Professores da Educacdo Basica (2002), nos dado indicios para
compreendermos a interdisciplinaridade como um elemento necessario para a
formacdo de professores. Para que se possa ter uma ilustracdo visual da
interdisciplinaridade entre as areas dos saberes curriculares foi elaborado um

diagrama baseado no conceito da composicao das cores (Figura 1).

FIGURA 1: Utilizacdo dos diagramas da composicao das cores para ilustrar
gue da mesma forma, a interdisciplinaridade reproduzir as novas
cores do conhecimento.

Ciéncias da Natureza
e
Matematica

Linguagens
e Ciéncias
Codigos Humana

FONTE: Elaborada pelo autor, 2018.

Nos estudos realizados para elaboragao da organizacao curricular ressalta que :

“Toda proposicdo de areas ou critérios de agrupamento dos
conteldos curriculares carrega certa dose de arbitrio, todo projeto
ou proposta pedagodgica traduz um esforgo para superar esse
arbitrio e adaptar um desenho curricular de base, mandatério e
comum, as caracteristicas de seus alunos e de seu ambiente
socioecondmico  recorrendo, entre  outros  recursos, a
interdisciplinaridade e a contextualizagdo como recursos para
lograr esse objetivo” (DCNEM,1998).

Nessa organizacéo os Saberes das Areas Curriculares as disciplinas foram

agrupadas em trés grandes areas assim estabelecidas: Linguagens e Cdédigos,
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Ciéncias da Natureza e Matematica e Ciéncias Humanas. Os principios
estabelecidos na organizacdo dos Saberes das Areas Curriculares devem seguir

as orientacoes a seguir definidas:

Na area de Linguagens e Coddigos estdo destacadas as competéncias
que dizem respeito a constituicdo de significados que serdo de grande valia para a
aquisicdo e formalizacao de todos os conteudos curriculares, para a constituicdo

da identidade e o exercicio da cidadania.

Na area das Ciéncias da Natureza e Matematica incluem-se as
competéncias relacionadas a apropriacdo de conhecimentos da Fisica, da
Quimica, da Biologia e suas interacdes ou desdobramentos como formas
indispensaveis de entender e significar o mundo de modo organizado e racional, e
também de participar do encantamento que os mistérios da natureza que desperta
a curiosidade, a indagar e descobertas. Destaca-se que a presenca da
Matematica nessa &rea se justifica pelo principal recurso de constituicdo e
expressdo dos conhecimentos, e finalmente pela importancia de integrar a

matematica com os conhecimentos que Ihe sdo mais afins.

Na Area das Ciéncias Humanas, da mesma forma, destacam-se as
competéncias relacionadas a apropriacdo dos conhecimentos dessas ciéncias
com suas particularidades metodolégicas, nas quais o exercicio da inducédo é

indispensavel.
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FIGURA 2: Visdo ilustrativa do agrupamento das disciplinas organizadas por areas de

saberes.

Linguagens
e
Codigos

Ciéncias da Natureza Ciéncias Humana

e
Matematica

FONTE: llustracéo elaborada pelo autor.



2.1.3 O ensino de fisica e a interdisciplinaridade

Um novo sentido foi dado a fisica no Ensino Médio com as diretrizes
apresentadas no PCN, a Fisica, tem como finalidade construir uma visdo voltada
para a formacdo de um cidaddo atuante, contemporaneo e solidario, com
instrumentos para compreender, intervir e participar na realidade. Nesse contesto,
a Fisica deve apresentar-se, portanto, como um conjunto de competéncias
especificas que permitam perceber e lidar com os fendmenos naturais e
tecnoldgicos, presentes tanto no cotidiano mais imediato quanto na compreensao
do universo distante, a partir de principios, leis e modelos por ela construidos

(PCNs + - Ensino médio, pag.l).

No entanto, as competéncias para lidar com o mundo fisico ndo tém
qualquer significado quando trabalhadas de forma isolada. Competéncias em
Fisica para a vida se constroem em um presente contextualizado, em articulacao
com competéncias de outras areas, impregnadas de outros conhecimentos. Elas
passam a ganhar sentido somente quando colocadas lado a lado, e de forma
integrada, com as demais competéncias desejadas para a realidade desses
jovens. Em outras palavras, a realidade educacional e os projetos pedagdgicos
das escolas, que expressam 0s objetivos formativos mais amplos a serem
alcancados, é que devem direcionar o trabalho de construcdo do conhecimento
fisico a ser empreendido (PCNs + - Ensino médio). Neste momento, a Fisica,
abandona a ideia de apenas ser tida como memorizacao de formulas ou repeticdo
para conquistar uma relacdo mais concreta e contextualizada com a realidade do
aluno. Sendo impulsionado a um novo caminho com convergéncia para o desafio

da interdisciplinaridade no ensino de Fisica.

No artigo “Interdisciplinaridade E Ensino De Fisica: Quais As
Possibilidades?” de Erika Zimmermanna e Jairo Gongalves Carlos, apresenta uma
citacdo de Delizoicov e Angotti (1991) que propdem, em seu livro Fisica, uma
abordagem metodoldgica de ensino de fisica para ensino médio a partir de um

tema geral — Producdo, distribuicdo e consumo de energia elétrica. No qual, os
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autores discorrem fazendo um comentario que tal proposicdo traz consigo a
vantagem de possibilitar a constru¢cdo do conhecimento em fisica de forma mais
integrada, uma vez que o0 conteudo é organizado a partir de uma mesma

problemética geral.

2.1.4 Relagbes Interdisciplinares no Ensino de Fisica e Matematica.

Os desafios do mundo contemporaneo refletidos na rapida evolucédo da
ciéncia e da tecnologia demandam urgentes e profundas inovacdes tanto na
forma, quanto nos contetdos ensinados em todos os niveis. Isso é reflexo direto
de uma sociedade cada vez mais inserida em um ambiente tecnoldgico e
globalizado que exige que todas as pessoas recebam formacao cientifica que lhes
permitam o discernimento dos riscos e beneficios envolvidos nas inovacdes
tecnolégicas, bem como no preparo minimo para usufruir dos produtos da

tecnologia.

A necessidade da melhoria da qualidade do ensino, verificada na educacéo
brasileira e, em particular, a melhoria da qualidade do ensino de Fisica, tem
levado professores e pesquisadores, nas academias ou fora delas, a discutir o
papel do ensino de Fisica no Ensino Médio e a buscar estratégias de ensino
capazes de produzir resultados que permitam ao aluno adquirir uma educacéo
escolar de qualidade. Nesse contexto, € indispensavel buscar metodologias que

permitam explorar da forma mais eficiente possivel cada contetdo em particular.

Nesse sentido, a interdisciplinaridade no ensino da Fisica vem sendo um
campo de pesquisa ha anos. Nas décadas de sessenta e setenta do século
passado parecem ter sido propicias para que pesquisadores brasileiros das areas
de Ciéncias Exatas e Naturais, apoiados por colegas da Educacdo, Psicologia,
Historia e Filosofia da Ciéncia, bem como outras areas do conhecimento,
passassem a se preocupar em estudar mais sistematicamente o ensino e a
aprendizagem das Ciéncias e da Matematica, conforme mostram estudos que vém
sendo divulgados em diversas instancias (NARDI, 2005, 2007; NARDI; ALMEIDA,
2004).
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Os fatores que contribuiram para a constituicdo da area de Ensino de
Ciéncias e Matematica no Brasil, bem como as origens e caracteristicas da
pesquisa que se faz nesta area, tém sido estudados com base em vérios enfoques
e referenciais e com o uso de diversas metodologias. O vasto conhecimento
acumulado na area, resultados de trabalho de matemaéticos, fisicos, quimicos e
outros profissionais que tém estudado academicamente essas questdes, vem
sendo sistematicamente mapeado e analisado por diversos autores (FERES, 2001,
KAWAMURA 2010; SALEM, 2008; LEMGRUBER, 1999; MEGID NETO, 1990,
2014; NARDI; ALMEIDA, 2004, 2007; NARDI; GONCALVES, 2014,
SCHENETZLER, 2002; SLONGO, 2004; TEIXEIRA, 2012).

No ensino médio, o professor de Fisica atua basicamente na explicacao das
teorias, postulados e fenbmenos, aplicando o tema estudado em resolucédo de
problemas voltados a preparar o aluno para o Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM) ou vestibular. Na maior parte das vezes esses exercicios S840 meramente
mecanicos, ou seja, as formulas sdo usadas em combinacbes com outras e
algumas variaveis recebem determinados valores que sdo manipulados em
equacbes que levam a um resultado especifico devendo ser corretamente

interpretado de acordo com a exigéncia do enunciado.

Muitas vezes o professor e o estudante de ensino médio ndo percebem a
profunda ligacdo entre a Fisica e matematica. Como € possivel que operacoes,
relacbes e teoremas matematicos consigam descrever com alta precisdo o0s
fenbmenos do universo? A linguagem da Matematica esta presente em
praticamente todas as estruturas da Fisica, de modo que é inconcebivel pensar
em separa-las. Na verdade, é inconcebivel pensar na Fisica como totalmente
independente ou desvinculada do universo matematico. S&o questbes
profundamente filosoficas, porém quando corretamente refletidas e exploradas,
revelam um amplo espectro de concepcdes que iluminam a forma como

estudamos a realidade.

Pois bem, diante dessa reflexdo, o professor de Fisica tem em maos a

tarefa relativamente difici de mostrar aos estudantes como as diferentes



ferramentas da matematica podem explicar uma ampla variedade de fenbmenos
da natureza. Isso poderia ser feito por meio de perguntas que estimulem a
reflexdo, o questionamento e a capacidade de raciocinar logicamente. Por
exemplo, como a Lei de Coulomb descreve a eletricidade estatica quando os
objetos séo friccionados entre si? Como foi possivel prever com precisdo o médulo
da carga elementar? De que maneira a Matemética contribuiu para a descoberta
da estrutura atdbmica? Qual a importancia da Matematica no aprimoramento das
teorias fisicas ao longo do tempo? Perguntas desse cunho ajudam o estudante a
compreender a intima ligagdo da Fisica com a Matematica. Dessa forma, as
equacdes e célculos ndo devem ser vistos como meras aplicacdes repetitivas e
mecanicas, mas como uma linha auxiliar e estruturante para o entendimento da

natureza.

Essa ndo é uma iniciativa facil, pois envolve uma série de reflexdes,
discussdes e um certo treinamento filosofico para compreender como a natureza
obedece as descricdes matematicas. E fato que muitas dessas descricdes s&o
construidas a partir de modelos ideais, simplificados e algumas vezes
reducionistas para melhor entendimento, mas vale destacar que até mesmo
modelos ideais revelam dados muito proximos do fendmeno real, o que mostra

mais uma vez como a Matematica possui uma notavel ligacdo com o universo.

O estudante de ensino médio ndo pode estudar Fisica sem refletir e sem
procurar perceber essas relagbes, sob pena de ser um mero repetidor de
exercicios e condicionado a resolver problemas sem uma intuicdo mais profunda.
Ele deve ser treinado a perceber em sua volta como a Matematica explica o
mundo, 0 universo e seus eventos. Assim, ele desenvolverd o seu espirito
cientifico, a sua intuicdo, o raciocinio e percebera como a Fisica esta tao presente

na sua vida.
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3 INTERACAO ENTRE CARGAS ELETRICAS

Quando falamos de atomo, logo nos vém a mente os diferentes modelos
atdmicos propostos ao longo da histéria da ciéncia. Os fildsofos gregos, Leucipo
e Demdcrito primeiramente propuseram a ideia de que a matéria era formada de
particulas bem pequenas e que essas particulas eram indivisiveis. Essas
particulas foram denominadas de atomos.

Embora tenha ficado por muito tempo no esquecimento, a ideia de atomo,
ou melhor, a ideia da existéncia de uma particula que fosse indivisivel, reapareceu
nos estudos realizados sobre as reacdes quimicas no século XIX.

Com a finalidade de explicar alguns fatos experimentais observados nas
reacdes quimicas, no ano de 1808, o cientista John Dalton introduziu a ideia de
que todo e qualquer tipo de matéria seria formado por particulas indivisiveis,
denominadas de 4tomos.

Com o passar do tempo, os estudos ficaram cada vez mais profundos na
busca de uma explicagdo concreta, um modelo atdmico util, pois um modelo s6 é
atil enquanto explica de forma correta determinado fenémeno ou experimento sem
entrar em conflito com experimentos anteriormente realizados.

Na busca por um modelo plausivel, ou seja, um modelo que melhor
explicasse um fenémeno, varios modelos foram elaborados, mas somente trés
deles ganharam destaque. Sdo os Modelos de Thomson, Rutherford e Bohr.

Os atomos sao constituidos pelo elétron, pelo proton e pelo néutron. Esses

elementos apresentam uma propriedade especial denominada carga

elétricos.

-O elétron apresenta carga elétrica negativa

-O proton apresenta carga elétrica positiva.

-O néutron apresenta carga elétrica nula.

A estrutura do atomo e representada da seguinte forma:
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- 0S protons e 0s néutrons encontram - se uma regido central chamado

nucleo.

- 0s elétrons encontram- se numa regido chamada eletrosfera. Quando

(0]

namero de prétons no nucleo é igual ao nimero de elétrons na eletrosfera,

podemos dizer que 0 atomo possui carga elétrica nula, ou seja, 0 atomo

eletricamente neutro.
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https://brasilescola.uol.com.br/quimica/john-dalton.htm
https://brasilescola.uol.com.br/quimica/john-dalton.htm
https://brasilescola.uol.com.br/quimica/o-atomo-thomson.htm
https://brasilescola.uol.com.br/quimica/o-atomo-thomson.htm
https://brasilescola.uol.com.br/quimica/o-atomo-rutherford.htm
https://brasilescola.uol.com.br/quimica/o-atomo-rutherford.htm
https://brasilescola.uol.com.br/quimica/o-atomo-rutherford.htm
https://brasilescola.uol.com.br/quimica/o-atomo-bohr.htm
https://brasilescola.uol.com.br/quimica/o-atomo-bohr.htm

3.1 Atracéo e repulséo elétrica

Se um corpo esta carregado negativamente, possui excesso de elétrons. Se
um corpo esta carregado positivamente ele possui um namero menor de elétrons.
Se um corpo esta eletrizado negativamente, possui elétrons em maior quantidade.
Quando dois corpos eletrizados negativamente forem colocados préoximo um do
outro, surge entre eles uma forca de repulsdo. O mesmo ocorre com dois corpos
eletrizados positivamente. Quando um corpo eletrizado negativamente for
colocado em presenca de um corpo eletrizado positivamente, surgira uma forca de
atracdo entre eles. Entdo, podemos concluir que cargas elétricas de mesmo sinal

se repelem e cargas elétricas de sinal contrario se atraem (Figura 6).

@)::::::::::::::::::::::::::::::::::{@—v

FONTE: e-fisica.

3.1.1 Carga Elétrica

Carga elétrica € uma propriedade fisica caracteristica dos prétons e
elétrons, responsavel pelos chamados fenbmenos elétricos. A carga elétrica de
um elétron ou de um proton € uma propriedade intrinseca da particula, assim
como o spin e a massa (TIPLER; MOSCA, 2006).

As cargas elétricas do proton e do elétron sdo as menores existentes, ou
seja, iguais em valor absoluto e chamadas cargas elementares. A carga de um
elétron e ou de um préton possui valor em médulo de e = 1,602 x 10-19C , onde C

€ a representacao da unidade de carga elétrica, o coulomb.
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Assim, podemos escrever:

Carga do elétron (—e): 1,602 x 10-19C.
Carga do proton (+e): 1,602 x 10-19C.

A matéria é constituida por atomos que séo eletricamente neutros, ou seja,
0 numero de elétrons € numericamente idéntico ao numero de prétons, desde que
a distribuicdo de cargas néo sofra perturbacdes internas ou externas. Dadas essas
condicbes, para efeito de simplificacdo e clareza, a matéria ndo manifesta
nenhuma propriedade elétrica. E possivel, porém, retirar ou acrescentar elétrons
na eletrosfera do atomo, tornando-o um ion. Uma das formas mais usuais e
praticas de provocar fendmenos elétricos sdo por meio do atrito entre diferentes

materiais ou substancias.

Assim sendo, friccionando materiais como plastico, vidro etc., é possivel
retirar elétrons de tal forma que esses materiais passam a ser eletricamente
carregados. Entretanto, ndo ha que se falar em destruicdo de cargas elétricas,
pois uma vez estabelecido o principio de conservacdo das cargas, a saber, que a
soma algébrica das quantidades de cargas negativas e positivas € sempre
constante, e levando-se em conta que o sistema onde se encontram 0s objetos
friccionados estad eletricamente isolado da sua vizinhanca, as cargas sao
transferidas entre os corpos, de modo que a quantidade total de cargas é a

mesma.

Dessa forma, do ponto de vista atdmico, se um atomo eletricamente neutro
perder elétrons de sua eletrosfera, o nimero de protons passara a predominar e o
atomo torna-se um ion positivo (céation). Por outro lado, se o atomo eletricamente
neutro receber um ou mais elétrons na eletrosfera, torna-se um ion negativo

(&nion).

A quantidade de carga elétrica Q de um corpo corresponde a gquantidade

total de elétrons que esse corpo ganhou ou perdeu em relagdo ao seu estado
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eletricamente neutro; para calcula-la, multiplicamos a quantidade de elétrons em

excesso ou em falta pelo valor absoluto da carga elementar:
Q=n-e

Onde n € o numero total de prétons em excesso (Q > 0) ou de elétrons em

excesso (Q < 0).

3.1.2 Forcga entre cargas elétricas pontuais — Lei de Coulomb

Considere duas cargas elétricas pontuais separadas por uma distancia d
(diz que as cargas sao pontuais, pois suas dimensdes sao despreziveis quando se
leva em conta a distancia que as separam). Verifica-se experimentalmente que as
cargas elétricas interagem entre si a distancia. Essa interacdo € definida em
termos de intensidade da forca elétrica, que é proporcional ao produto do
modulo das cargas elétricas e inversamente proporcional ao quadrado da
distancia que as separam. Foi Charles Augustin Coulomb (1736-1806) quem
determinou experimentalmente essas interacfes e estabeleceu umas das leis
mais fundamentais da eletrostética: a Lei de Coulomb, tal como enunciada acima.
Matematicamente, a intensidade da forca elétrica F pode ser representada, em

modulo, da seguinte forma:

FIGURA 7 : intensidade da forca elétrica

1011102
k-%

FONTE: Elaborada pelo autor, 2019

F=

Onde k é uma constante de proporcionalidade conhecida como constante

eletrostatica. Seu valor, no Sistema Internacional (Sl), vale 8,99 x 109N. m?/C2.
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De acordo com a Lei de Coulomb, a forga elétrica pode ter natureza
repulsiva ou atrativa. Se as cargas que interagem entre si sdo ambas negativas
ou ambas positivas, a forca elétrica sera de repulsdo. Entretanto, se uma carga
for positiva e a outra for negativa, a forca elétrica serd de atracdo. Assim, cargas
elétricas de sinais iguais se repelem, e cargas de sinais contrarios se atraem. Vale
destacar que a nocao de forca elétrica ndo se restringe apenas a duas cargas,

mas ela pode ser estendida a duas ou mais cargas pontuais distribuidas.

FIGURA 8: Forca Elétrica Entre as Cargas

+Q1 d +0Q;
Forca de repulsao

_Ql d _QZ
Forga de repulsdao

+Q1 d —Q>

oU—>----+—@
F F

Forga de atracdo

FONTE: Elaborada pelo autor, 2019.

Considere novamente uma carga elétrica pontual Q em uma dada regido.
Para verificar se ha existéncia de forca elétrica, adiciona-se uma carga de prova qo
nas proximidades da carga Q. Verifica-se, entdo, uma forga elétrica que é devida a
acdo da carga Q sobre a carga qo. Essa acdo a distancia é explicada a partir do
conceito de campo elétrico. Por definicdo, o campo elétrico € uma regido do
espaco onde uma carga de prova, ao ser colocado nessa regido, sofre a acéo de
uma forca elétrica devido a presenca da carga Q. Matematicamente, 0 campo

elétrico é representado por:
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Figura 8: Equacao vetor campo elétrico

Fonte: So Fisica, 2019.

Onde - E representa o vetor campo elétrico, — F a forca elétricae g é a
carga elétrica de prova. A unidade do campo elétrico € o Newton por Coulomb
(N/C).

FIGURA 9: Vetor Campo Elétrico

iy
T

o
4o

FONTE: Elaborada pelo autor, 2019.
O vetor campo elétrico pode ter sentido positivo ou sentido negativo. Por
convencao, cargas positivas tém o vetor campo elétrico se afastando das cargas.

Cargas negativas tém o vetor campo elétrico “entrando” nas cargas.

FIGURA 10: Campo Elétrico de Cargas (+) e (-)

—

+E

—

-E

/TN

Campo elétrico de uma carga positiva. Campo elétrico de uma carga negativa.

FONTE: Elaborada pelo autor, 2019.
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3.1.3 Campo Elétrico de uma Carga Pontual
Ao colocar uma carga de prova qo proxima a uma regido onde se encontra

uma carga elétrica pontual Q, a carga de prova ficara submetida a uma forca de

intensidade.

F=qoE

De acordo com a Lei de Coulomb, a intensidade da forca elétrica entre as cargas é
dada por :

Q9o

Fek—;

Igualando ambas as equacdes, temos:

Q" qo
d2

qoE=k-

O que nos leva ao seguinte resultado de uma equacdo que nos permite
determinar o médulo do campo elétrico produzido por uma carga pontual fixa no
espaco.

Figura 11: Equacédo para determinar o modulo do campo elétrico produzido por
uma carga pontual fixa no espago.

Q
E=k-a2

FONTE: Elaborada pelo autor, 2019.

Essa equacdo nos permite determinar o modulo do campo elétrico

produzido por uma carga pontual fixa no espaco.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

4.1 Pensar e Fazer: Elaboracdo da Sequéncia didatica

A escola Técnica Maria Moreira da Rocha foi selecionada por ser o campo
de atuacao da professora pesquisadora para que possam ser acompanhados os
resultados obtidos durante o processo. Com o suporte da Coordenacéo de ensino
as sequencias foram planejadas com uma abordagem interdisciplinar em relagéo a
demais disciplinas, assim que possivel. As aulas foram elaboradas considerando
a realidade escolar dos educandos.

Na Escola, onde foi desenvolvida a proposi¢cdo metodologica que resultou
na presente sequéncia didatica, contou com a ajuda dos coordenadores de area
gue fazem o acompanhamento. As aulas sédo planejadas quinzenalmente (com um
intervalo de tempo de 50 min) baseadas na matriz curricular (Figura 1), na qual,
0s conteudos sao correlacionados com a matriz dos cursos ofertados na escola e
o Instrumento Bimestral elaborado pelas docentes da disciplina Fisica (Figura 2).
E organizados numa sequencia didatica (Figura 3). Dessa forma, os conteddos

sao divididos por bimestre.

FIGURA 12- Matriz curricular

FISICA 3
FANO
Acio da competéncia: Compreender fenémenos e teorias da Fisica em uma situacio ou problema que envolva o eletromagnetismo, utilizando
a conservagdo da energia e da carga eléirica, reconhecendo seu papel na vida humana, valorizando o exercicio da cidadania no uso consciente
da eletricidade,

H1 - Investigar as condigbes que | ¢ Carga elétrica como propriedade da matéria responsivel pelos fenémenos | ¢ Valorizar o
levam ao estabelecimento da elétricos (quantizacdo e conservagio); conhecimento da fisica
corrente elétrica em um sistema | « Principais grandezas fisicas da Eletricidade (intensidade de corvente, para transformar

fisico, identificando grandezas tensdo, poténcia e resisténcia elétrica), relagio entre elas e de suas unidades gradativamente  em

relevantes para sua caracterizagio
€ sua interacio com campo

H3 - Reconhecer ¢ relacionar as
radiacdes emitidas por elementos
radioativos e de modelo sobre a

de medida;
Principais elementos de um circuito elétrico (fontes/geradores, fios

elétrico; condutores, resistores e receptores); contemporineo;
) o Intensidade da forca elétrica entre duas cargas (lei de Coulomb); Ser humilde;

H2 - Construir  modelo | o Conceito de campo elétrico e o cardter vetorial do mesmo; Valorizar agGes e ideias
m:croscop}l'cnl de condu.flao de |, Associacio do campo magnético A carga elétrica em movimento, do préximo; L
corrente eletrica para condutores, | Campo magnéfico em cargas em movimenio (forca magnética sobre cargas Ser dindmico,
E.‘}mm' de mo_do :l:’fl’]ilw s e sobre correntes elétricas); observador, proativo e

erentes propriedades clétricas| | Intensidade do campo magnético produzido por correntes (fios retilineos, comunicativo,
dos materiais, identificando suas N : Saber K

S s espiras e bobinas); ouwvir e fer
aplicagfes tecnologicas; . sensibilidade:

Indugdo eletromagnética (lei de Faraday),

Simbolos que representam os elementos de um circuito elétrico, incluindo
05 instrumentos de medida de voltagem e intensidade de corrente elétrica;
Modelos atémicos na explicagdo de fendmenos envolvidos na emissio de

estrutura do micleo Admico @ a5 luz e na intera¢3o da radiagio com a matéria; ig“ nsabilidade can;
forgas de interacio nuclear; *po .
: comprometimento

importante ferramenta
de leitura do mundo

Ser honesto [
transparente nas suas
agdes;

FONTE: Documento da Escola Técnica em Satde Maria Moreira da Rocha.



FIGURA 13- Instrumento Bimestral( 1° bimestre)

Ano letivo: 2019

Mediadora: Silvana da Snva c<>sla
téncia: C

INSTRUMENTO DE PLANEJAMENTO DOS MOMENTOS DE APRENDIZAGEM BIMESTRAL

Agiéio da p s @ teorias da Fisica em uma situac#o ou problema que iva o utilizando
a conservagéo da energia e da carga elétrica, reconhecendo seu papel na vida humana, valorizando o exercicio da cidadania no uso consciente
da eletricidade.
Componente Curricular: Fisica
3°ano
OBJETIVO BASE CIENTIFICAE PROPOSTA DE VALORES E FORMAS DE
HABILIDADES TECNOLOGICAS ATIVIDADES DO TEMPO ATITUDES AVALIAGAO
(Capacidades) (O que seré ensinado — | (Situagbes de ensino e | (Quantas
listagem de conteGdo) aprendizagem para | aulas seriio (Situacdes mais
trabalhar com os previstas
conteados) para adequadas pera
trabalhar avallar)
os
I —
1° BIMESTRE: - Propriedades Elétricas da Matéria
Amphar a 1.Modelos atémicos na 1. Levantamento das 24 aulas * Valorizar o
compreensdo dos explicacdo de concepgdes conhecimento da - Dindmicas em
modelos atdémico, fendmenos envolvidos espontaneas dos fisica para grupo
reconhecer na emissdo de luz e na alunos sobre transformar -Postura
diferentes processos interagéo da radiacao modelos atdémicos gradativamente - préaticas
de eletrizaco. com a matéria; discussdo no em imp iment;
Identificando suas processo de ferramenta de -Seminénos
consequéncias e 2. Carga elélrica como construcdo dos leitura do mundo - Estudo dingido
elaborando da matéria del contemporaneo
[estratégias para Tesponsavel peios « Shuagdes- * Ser humilde; - Leftura
resolvé-las. fendmenos elétricos problemas em que  Valorizar agbes e investigativa
Investigar as (quantizac¢do e sejam propiciadas ideias do proximo,
condigdes que levam conservacio), condi¢des para a « Ser dindmico,
ao ecimento | 3.Intensidade da forca construcéo dos observador,
da corrente elétrica elétrica entre duas conceilos de proativo e
em um sistema cargas (lei de Coulomb); eletrizacdo, como icativo;
fisico, identificando 4. Conceilo de campo eletrizacdo por « Saber ouvir e ter
grandezas elétrico e o caréter contato, atrilo e por sensibilidade;
relevantes para sua vetorial do mesmo, ¥ honest
caracterizacdo e sua « andlise de o - ‘:\as
interacdo com 5.Impacto da eletricidade situacdes-problema suas agdes;
campo elétrico; e, mais particularmente, que levem 3 « Agircom
Reconhecer e utilizar dos novos meios de distincdo entre os responsabilidade
adequadamente, na comunicagdo e conceitos de e
Forma oral e escrita, |  informacdo, na dindmica | eletrostética: corpo comprometimento
0 econdmica e social, =
simbolos, codigos e ativ * Ser critico,
nomenclaturas da g maulemeé agindo, pensando
linguagem cientifica. icetinie e reﬂ;etndo asua
= leitura de textos « Se aulo avaliar e
historicos que permitir ser
Ler, ﬂwﬂ‘ e tratam da relagao da avaliado:
interpretar simbolos eletricidade com a « Respeftar as
e codigos em Fisica opinides de
diferentes * leitura de texios colegas.
linguagens e referentes a
representacdes: aplicacéo do campo
sentencas oo
) paraa
equagdes, sociedade.
esquemas, * Pesquisas
diagramas, tabelas, biograficas de
gréficos e clentistas e suas

FONTE: Documento da Escola Técnica em Salde Maria Moreira da Rocha.
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FIGURA 14- Sequéncia Didatica (modelo)

NUCLEO: Base Nacional Comum
AREAS DE CONHECIMENTO E/OU TEMATICAS: Ciéncias da Natureza

CARGA HORARIA:
300 minutos

DISCIPLINAS /COMPONENTES CURRICULARES: Fisica

MEDIADORES: Silvana da Silva Costa

COMPETENCIA: compreender fenémenos e teorias da Fisica em uma situagio ou problema e reconhecendo seu papel na vida humana, valorizando o exereicio da
cidadania no uso consciente da Fisica.

* Valorizar agoes e ideias do préximo.

* Ser dinamico, observador, proativo e
comunicativo.

* Saber ouvir e ter sensibilidade.

 Ser critico, agindo, pensando e refletindo
a sua agdo.

* Conhecer e Identificar as principais grandezas
da eletricidade, relagio entre elas e sua
unidade de medidas.

¢ Analisar o consumo de energia elétrica com
base nas potencias dos aparelhos e seus
tempos de utilizacdo e reconhecer como
geradores elementos de alimentagio em
nosso cotidiano;

* Principais grandezas fisicas da Eletricidade (intensidade de
corrente, tensio) relagio entre elas e de suas unidades de
medida.

Bases Cientificas e Tecnolégicas/Contetido: DATA: o/
e Principais grandezas fisicas da Eletricidade (intensidade de corrente e tensdo e relagio entre elas e de suas 17/06a 100min
unidades de medida. 21/06
Habilidade:

e Conhecer e Identificar as principais grandezas da eletricidade, relacio entre elas e sua unidade de medidas.

-- Nesta aula, estudaremos a defini¢do do que é uma corrente elétrica com uma apresentagiio do tema. Apos, vou escrever no quadro os
seguintes topicos para que os alunos anotem:

O que € uma corrente elétrica? E 0 movimento ordenado dos elétrons em um condutor metilico.

Sentido da corrente?

Sentido Real: ocorre nos condutores solidos, ¢ 0 movimento dos elétrons e acontece do polo negativo para o polo positivo.

30 min . . . . L . - R .
Sentido convencional: é o sentido da corrente elétrica que corresponde ao sentido do campo elétrico no interior do condutor, que vai da
polo positivo para o negativo
Usando o esquema abaixo:

-- Na sequéncia, apresentar a equagio matemética que mede a Intensidade da Corrente
20 min Onde:

i = intensidade da corrente

Q = carga elétrica

At = variagio do tempo

Sua unidade no Sistema Internacional de Unidades é o Ampére (A)

-- Com isso, passar dois exemplos de como determinar a intensidade da corrente. Exemplos, abaixo:

Exemplo 1: Uma corrente elétrica de intensidade igual a 5 A percorre um fio condutor. Determine o valor da carga que passa através de
50 mim uma secgdo transversal em | minuto.

Exemplo 2: Na segiio transversal de um condutor passa uma quantidade de carga elétrica AQ = 8 .10™* C no intervalo de tempo At =2 .

10-2 s. Determine a intensidade da corrente elétrica que atravessa o condutor.

--Apos a explicagiio passar situagdes-problemas para que os alunos resolvam em seu caderno.

- Pincel e Apagador. - Sala de aula
- Quadro.
- Multimidia
Saber avaliado/ Habilidade Fonte Critério Indicador Mensuracio
- Conhecer e Identificar as principais | - Questionarios e texto | - Associa ideias relevantes e | - Apresentou e entregou o trabalho |- Questiondrio e
grandezas da eletricidade, a relagio entre elas | dissertativo. convincentes de resolugiio ao | atendendo os critérios estabelecidos. texto dissertativo
e sua unidade de medidas. problema apresentado. (1,0 ponto)

FONTE: Documento da Escola Técnica em Saude Maria Moreira da Rocha.
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Esta pesquisa é qualitativa e teve o objetivo de propor uma sequéncia
didatica para ser desenvolvida em uma turma de terceiro ano numa escola de
ensino técnico em saude Maria Moreira da Rocha com integracdo ao ensino
médio, com alunos de faixa etaria entre 16 a 19 anos de idade, no ano letivo de

2019. Os procedimentos usados nas aulas foram da seguinte maneira:

Aula 1 e 2. Modelos atdmicos e caracteristica do atomo é um contetdo
estudado no 1° ano na Disciplina de Quimica. Como introducdo ao conteudo de

carga elétrica, € importante falar sobre as caracteristicas da matéria, como:

-A matéria é composta de atomos

- Fases da matéria

- Revisédo dos primeiros modelos atdmicos

- Estrutura atbmica aceita

- Quando um atomo perde elétrons ou ganha elétrons, torna-se um ion.
Perdeu elétrons, ion positivo (cations). Ganhou elétrons, ions negativos (anion)

- Construir um mapa mental sobre modelos atdmicos

Aulas 3 e 4: Iniciou com uma abordagem dos tépicos da aula anterior. Apés,
iniciamos o assunto de cargas elétricas com uma apresentacdo de slides, na
sequéncia dos tépicos:

-Estrutura atdmica: Divisao do atomo e suas particulas elementares

- Realizar um paralelo entre com o0s conceitos abordados em Quimica dizendo
gue a matéria é constituida de atomos, assim todo corpo gque tem massa e ocupa
um lugar no espago € constituido de atomos. Como: 0s animais, a natureza, as
coisas, as pessoas, 0 ar, o gelo, a chuva, ou seja, tudo é composto de atomo.
Assim, os alunos perceberam que os contedudos ndo sdo separados, mas que

possuem uma relacdo importante para sua formacéo basica.
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- Principio da eletrostatica
- Principio da conservacao das cargas
- Quantizacao das cargas

- Eletrizacdo de um corpo: corpo eletrizado positivamente e corpo eletrizado
negativamente.

- Pratica experimental: processos de eletrizagdo

- Pedir um relato a cada aluno, conforme o roteiro.

Aulas 5 e 6: A aula 5 foi iniciada com uma retomada na aula prética sobre
eletrizagdo com alguns questionamentos:

1. Quais procedimentos realizados na pratica de eletrizacdo por atrito do
canudo com o papel e por qual razdo o canudo grudou no quadro branco?

2. E por que, ao atritar a caneta no cabelo, ela atraiu pedacos de papeis?

Na sequéncia, foi apresentado um slide com as caracteristicas dos
processos de eletrizacdo, um video que explica o fenbmeno acontecido. E por fim,
dado uma apostila que fala sobre tipos de eletrizacdo como forma de

intensificacdo para fazerem um mapa conceitual.

Nas Aulas 07, 08, 09 e 10: Nessas aulas foram abordados conceitos fisicos
com aplicacdo na mateméatica. Temas como: Quantizacdo da carga, intensidade
da forca elétrica/ lei de Coulomb, intensidade do campo elétrico € necessario o
conhecimento de inversamente proporcional e diretamente proporcional,

operacdes com poténcia (notacdo de base 10), notacéo cientifica e modulo.

Contanto, foi realizada uma aula introdutoria sobre notag&o cientifica: com
nameros muito pequenos ou numeros muito grandes, adicdo e subtracdo de base
10, multiplicacéo e divisdo de base 10, radiacdo e poténcia de base 10, definicdo
de modulo para que os alunos relembrassem os conteldos necessarios para a

aprendizagem das novas tematicas que seria apresentada posteriormente.



Apés, deu-se inicio a explanacdo dos conteudos com base historica
resumida e contextualizacdo com o cotidiano do aluno (onde poderia ser aplicada
a quantizacdo da carga, forca eletrostética e campo elétrico), a interpretacdo dos
fenbmenos fisicos com aplicacdes nas equacdes matematica, identificacdo e
reconhecimento de cada grandeza abordada e sua unidade no Sistema

Internacional de Unidades (S.I).

Por fim, foi passado um estudo dirigido com situagcdes-problemas
envolvendo médulo da forga elétrica e intensidade do campo elétrico como método
de verificacdo da aprendizagem. Assim, os alunos poderiam tirar suas duvidas e
ser acompanhado para que desenvolvesse suas habilidades referentes a

matematica aplicada na Fisica e interpretacdo dos fenbmenos Fisicos.

E importante observar que em alguns momentos foram realizadas
interdisciplinaridade com outras disciplinas, mesmo gue nao seja com a disciplina
em foco, mas € necessario que se houver uma possibilidade, seja feita a

correlagéo.
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5 DISCUSSOES E RESULTADOS

Segundo Galileu Galilei, a matematica é a linguagem da fisica, ou seja, a
fisica necessita da matematica para possa se concretizar e apreciar
verdadeiramente os conceitos fisicos, ou seja, a fisica ndo anda sem a matemaética.
Francis Bacon diz que a medida que a fisica evolui ela necessita de um auxilio, uma
ferramenta para que possa concretizar as teorias e conceitos envolvidos nas
evolucdes, e nesse sentido a mateméatica tem sempre uma ferramenta pronta e
disponivel. Porém, essa relacdo € vista como um obsticulo a aprendizagem da
Fisica, mas é dificil separar a relacdo dos fenbmenos estudados na Fisica com as
equacBes matematicas. Nas aulas foram percebidos varios fatores que contribuem

para que os alunos nao aprendam as disciplinas envolvidas na proposta.

Aulas 1e?2

Nas duas primeiras aulas foi feita uma introducdo a abordagem dos
modelos atdbmicos. Quando o conteldo estava sendo explanados os alunos
lembravam-se do conceito de matéria, estrutura atdbmica, mudancas de fase da
matéria, mesmo que as respostas ndo fossem tao claras. E também foi perceptivel
gue os alunos ndo lembraram os conceitos de ions, cation e anion, a0 menos nao

o recordaram no momento da explicacao.

Nessa aula introdutéria, os alunos estavam entusiasmados com a
abordagem, porém em alguns momentos 0s alunos se dispersaram, perdendo o
foco da aula. E claro, que é dificil executar uma sequencia didatica interdisciplinar

com duas disciplinas tidas como dificeis e complicadas pelos alunos.

Contato, essa verificagcdo de conhecimentos prévios permite que sejam
sanadas as duvidas dos alunos sobre contetudos anteriores e que 0S prepare para
enfrentar os desafios a frente relacionados com a matematica, até porque €
necessario que os educandos compreendam 0 passo a passo para que ocorra o
ensino e aprendizagem. Nessa aula os alunos também construiram uma mapa

conceitual sobre carga elétrica (Apéndice A).



Aulas 3e 4

Na apresentacdo dos slides sobre processos de eletrizacdo os alunos
acharam complexas as relacfes abstratas e tiveram dificuldades de interpretar os
fendbmenos. Como: prétons sdo cargas positivas e representadas pelo mais ou
elétrons que sdo cargas negativas representadas pelo menos. No principio da
atracdo e repulsédo, os educandos fizeram analogia com jogos de sinais. Mais com

mais, mais. Menos com menos, menos. Menos com mais, menos.

Na explicacdo sobre conservacdo de energia foi mais compreendida pelos
alunos, e mais facil de relacionar com a realidade, em seguida foi explicado sobre
o principio de atracdo e repulséo, onde: cargas de sinais iguais, se repelem. Sinais

11}

diferentes se atraem. Os discentes fizeram referencia a frase “ os opostos se

atraem” que decorre deste principio da Fisica.

Como introducédo a essa tematica foi dada uma aula experimental, no qual,
os alunos tinham que esfregar um pedaco de papel higiénico em um canudo, apés
coloca-los em contato com a lousa, a porta e observar e fazer anotacées sobre o
fenbmeno e realizar o0 mesmo processo esfregando uma caneta no cabelo e
depois aproximar de pedacos de papeis e observar, anotar o ocorrido apds o

contato.

Eles perceberam que o canudo grudava no quadro de pincel, na madeira
(porta) e no vidro (da janela) e que a caneta atraia os pedacos de papeis quando
havia um contato entre os dois (pedacos de papeis e caneta). A maioria conseguiu
fazer o processo de eletrizacdo mas, nem todos os alunos conseguiram fazer a
verificacdo mesmo seguindo a instrugéo no roteiro da pratica( respostas de alguns

alunos no Apéndice A).

Os discentes ficaram surpresos e nao sabiam que seria possivel aquele

fendmeno ocorrer. Eles questionavam:

“O que esta acontecendo?”
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“E macumba, bruxaria?”

“Professora, porque isso esta acontecendo?”

“Ja vi essa experiéncia, s6 ndo sei explicar”

Ao decorrer da experiéncia, mesmo com 0S questionamentos sobre causa
daquele fenbmeno, foi necessario deixar que os alunos respondessem sozinhos.
Os impulsionando a pensar e a solucionar os problemas de forma individual com

mediacao do professor.

Aulab5e6

No Roteiro da pratica experimental, os alunos tinham que responder duas
perguntas conforme suas observa¢cBes. Porem, a maioria ndo sabia responder o
questionario colocando qualquer resposta; outra parte ndo sabia a resposta.
Contudo, conforme as respostas foram sendo dadas foi possivel iniciar o contetdo

com base nas duvidas, assim ficaria mais pratico.

E notério que os alunos ndo conseguem correlacionar 0s assuntos.
Possuem dificuldades de interpretacdo das equacdes e dos fendbmenos, nao
sabem fazer operagfes basicas da matematica. Muitos deles langam a culpa no
professor que ndo sabe explicar, mas por tras dessa argumentacado, a verdade é
que os alunos ndo sabem determinar solu¢des-problemas da fisica com o uso da

matematica. Eles indagam:

“‘Mas, isso € matematica, por que se estuda em Fisica?”

“Isso é matematica ou Fisica”?

“Eu gosto da Fisica, mas ndo da matematica que ela tem”
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“Eu sou boa em Fisica, mas nao sei matematica”

“Nao sou boa em exatas, ndo entra na minha cabeca

Talvez, se o questionario fosse de marcar, alguns acertaria a resposta de
forma exata. Isso, porque, as vezes, eles percebem o que acontece mas ndo sabe
como explicar. Ao final, foi pedido que pesquisasse como se fazer um mapa

conceitual e que eles fizessem um sobre o assunto dado.

Na aula 07, 08, 09 e 10

A dificuldade dos alunos em entenderem as aplica¢cdes da matematica na
Fisica € um desafio para o processo de ensino- aprendizagem. Eles possuem
dificuldades para entender os conceitos de proporcionalidade inversamente
proporcional, quando se diz: “a intensidade da forca elétrica € inversamente
proporcional a distancia”, ou quando diz “A forca é diretamente proporcional ao
produto das cargas elétricas”, na compreensdo das equacdes da matematica
podem ate memorizar nas ndo entendem o raciocinio das solu¢des determinadas

para os problemas.

Iniciamos a abordagem sobre Forca elétrica- lei de Coulomb com uma
historia de como se formalizou a equacao e sua origem, com iSSO apresentamos a
eguacao matematica e o significado de cada grandeza.

Os alunos tiveram dificuldades para interpretar a equacdo matematica,
relacionar a teoria com o0s problemas que precisaria da matematica para
resolucdo. Se ha uma forca de interacdo entre duas cargas elétricas, a distancia
entre as duas seria elevada ao quadrado, porém os alunos ndo conseguia
entender que se a distancia aumenta duas vezes, a for¢ca diminui quatro vezes
(eles respondiam que diminuia duas vezes). Mas, com exemplos feitos na lousa,
eles, foram aos poucos compreendendo que além de respeitar a
proporcionalidade inversa, a distancia elevada ao quadrado teria que ser

considerada.
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Contato, a proporcao direta foi entendida com mais facilidade em relagcéo a
forca elétrica e cargas elétricas. Se a forca elétrica entre duas cargas elétrica

aumenta, os valores das cargas elétricas também aumentam.

No estudo dirigido (Anexo 2 ), nos calculos matematicos, tivemos que
introduzir no¢des de notacgéo cientifica, e operacdes com base 10 para facilitar na
hora das resolugées. Os alunos, numa maioria, além de n&o ter um interesse pela
disciplina com as equacg0fes, teoremas e regras da matematica ele comecam a
colocar barreira para aprendizagem. Mesmo vocé tentando deixar claro que ndo
tem como aprender Fisica sem saber matematica. Cada dificuldade do aluno tem
ser assistido, porém se o0s alunos nao colaboram com as metodologias utilizadas,

ocasiona a limitacdo do processo de ensino.

Em relacdo ao campo elétrico em torno de uma carga, os alunos,
conseguiram entender melhor, pois o conteudo teria uma semelhanca com Forca
elétrica. Apareceram novamente 0s termos de inversamente proporcional,

diretamente proporcional, notacéo cientifica operacfes com notacéo de base dez.

Apbs, a conceituacgdo, interpretacdo da equacdo para determinar o modulo
do vetor campo elétrica foi apresentada no quadro uma relagdo entre campo
elétrico, forca elétrica e carga elétrica que originou uma equacdo dependente das
trés variaveis. Com a explicagdo, os alunos argumentavam que era muitas
formulas e que ndo conseguiria aprender, mas isso porque queriam decorar € nao

entender o fendbmeno descrito por uma equagdo matematica.

Ndo €& uma tarefa simples explicar aos alunos, abordar os termos
matematicos com os termos fisicos, mas ndo somente pelo grau de dificuldade, e
sim por outros fatores, como: falta de empenho, de estudo extraclasse,
compreensao que ndo tem como aprender fisica sem saber ao menos as

operacdes basicas da matematica e saber interpretar os enunciados.

Portanto, planejar uma sequéncia didatica interdisciplinar entre fisica e

matematica ndo € sO preciso, mas indispensavel. Mesmo com as variaveis que
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possam ocorrer, 0os alunos precisa ter ciéncia que educador estad disposto a
mediar o conhecimento. Com cada um fazendo o seu papel, o processo de

ensino- aprendizagem acontece.



6 CONSIDERACOES FINAIS

Na concepcdo interdisciplinaridade é de fundamental importancia a
integracdo entre os professores, equipes pedagdgicas e 0os alunos. Promover essa
integracdo é um grande desafio ja que, para os docentes, ao ministrarem as
disciplinas de forma isolada torna-se um processo mais comodo que os deixam
livres de compromisso para participar das discursdes, das reflexdes e das horas
extras necessarias para a realizagdo das atividades necessarias para promover
na escola um ensino interdisciplinar. Na presente pesquisa ficou evidenciada que
nao é facil quebrar a rotina do trabalho individualizado do professor e da forma de
trabalhar das equipes pedagogicas onde a burocracia administrativa é

predominante sobre as demais atividades.

No entanto, podemos também constatar que, quando da proposi¢cdo de
realizar um trabalho interdisciplinar na escola, este esbarra na caréncia da
formacdo e de motivacdo das equipes da escola sobre a importancia dessa
metodologia para que se possam obter melhores resultados dos indices de
aprendizagem e da elevacdo quantitativa e qualitativa do ensino. A outra
constatacdo vivenciada foi que, a principio, quando se apresenta esse tipo de
proposta na escola ndo sdo esbocadas nenhuma manifestacdo de rejeicdo, ao

contrario, é até considerada bem-vinda.

Nesse clima e na expectativa de desenvolver um trabalho que possa
contribuir e para despertar o interesse pela metodologia, foi percebido que para
integrar a Fisica com a matematica demandaria de um tempo bem elastico para

conseguir a adesao do corpo docente para trabalhar de forma integrada.

Na aplicacdo da sequéncia didatica, na turma selecionada, como ja era
esperado, os desafios encontrados em relacdo as atitudes e ao comportamento
dos alunos, incialmente foram inumeros, dos quais destacamos: A falta de
atencdo, conversas paralelas, uso do celular, deficiéncia em matematica e na

lingua portuguesa dificultando no desempenho, na interpretacdo de textos e na
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compreensao dos fenbmenos Fisicos, especialmente para lidar com o formalismo

matematico das equacdes da Fisica.

Na proposi¢céo da sequéncia didatica visando a superacao das dificuldades
encontradas foi realizado processos de planejamentos cognitivo com uso de slides
e ilustracdes, que facilitaria a observagéo das ideias abstratas sobre a estrutura
atdbmica; aula pratica com material de baixo custo, no qual, os discentes puderam
através de um roteiro executar e observar o fenbmeno de atracédo e repulsao entre
as cargas; atividades sobre esquemas para a fixacdo dos conceitos, e

questionarios que os impulsionava uma reflexao sobre o fendmeno ocorrido.

Com isso, a atividade experimental chamou muito mais atencao do aluno do
que as atividades conceituais ou envolvidas com a matematica pelo fato de
despertar o interesse pela arte de descobrir. Para Gusdorf, o que impede a
eliminacao das barreiras entre as disciplinas € basicamente o “comodismo”, pois é
mais facil trabalhar sob a forma parcelada do que discutir as ideias alheias ou

colocar em discussao as proprias ideias.

Em geral, existe um preconceito em aderir a interdisciplinaridade. Ela quase
sempre é tida como uma aventura, ou um diletantismo, e aderir a ela parece ser
rejeitar a especializacdo. Esse preconceito persiste ante a perspectiva de
instaurar-se uma metodologia de trabalho interdisciplinar, com o medo de que em

nome do restabelecimento de uma unidade global perca-se a unidade particular.

Precisa receber também uma educacéo para a sensibilidade, um treino na
arte de entender e esperar e um desenvolvimento no sentido da criacdo e
imaginagdo. A interdisciplinaridade serd possivel pela participacdo progressiva
num trabalho de equipe que vivencie esses atributos e va consolidando essa
atitude. E necessario, portanto, além de uma interacéo entre teoria e pratica, que
se estabeleca um treino constante no trabalho interdisciplinar, pois
interdisciplinaridade ndo se ensina, nem se aprende, apenas vive-se, exerce-se.

Interdisciplinaridade exige um engajamento pessoal de cada um.
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Apéndice A
8.1 Atividades elaboradas em sala de aula

8.1..1 Resposta ao questionario da pratica “ Eletrizacdo por atrito”

8.1.2 Mapa conceitual sobre estrutura atdmica
Aluno 1
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8.1.3 Estruturacdo historica dos modelos atdmicos desenvolvida por tépicos
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8.1.4 Atividade sobre forca elétrica
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8.1.4 Estudo dirigido sobre lei de Coulomb e Campo elétrico.

) s meTIa Moreira da Roche = I
Escola Téenica em Saide Maria Morcira da Rocha 7\ ,\
Estudo dirigido de Fisica. I of de Coulomb { \ N
NN - \
R

Go\. «a

1- De acordo o de

o R‘r‘;r;!: ’cr:‘ln::‘l L:c::m :u!omhi 'l.\ inale a alternativa correta N—
B Afs letHen o i c:;.\» < xg‘;sl ¢ |)r0purclnn.:|l 4 massa que clas po
A for e o cmrc‘d i .,\ ind gacndu da distancia entre elas-
® i Sletros i i ua. .«. s elétricas ¢ dirctamente Propore)
. f : atica ctamente proporcional i distancia cntre as cuyh,
©) A constante eletrostatica K ¢ amesma para qualquer meio mate sl X

ucm:

» PrOduto entre as cargas

2- (Unifesp) Duas particulas de cangge clAias QI = 4i0x1 0710 ¢ ¢ Oy = B 167 6.6 ssape BB
rAc Stancia -G - « o
vacuo por uma distancia de 3.0x 10 ? m. Sendo Ky 9%10% N2/ €2, 4 invensidade da forca de interacao

entre elas, em Newtons, ¢ de

a)1.2.10°5 =
b) 1.8 1079
©)2.0 1074 : < /
@24 909 2 (
€ 3.0 1073 UM W \
S \‘ e
ddas com +8,0.. 1076 € cada uma sao colocadas no vacuo

3- (FUVEST) Duas particulas cletricamente carr
cargas ¢

a uma distancia de 30cm. onde KO=9.10"N, A forga de interagiio entre essas

0 X W.o . ¢

© de repulsio e igual a 6,4N

b) de repulsio ¢ igual a 1,6N.

¢) de atracdo e igual a 6.4N

d) de atragio e igual a 1.6N

¢l impossivel de ser determinada

dude clétrica de particulas carrepadas |

a que a torga demre

4- (CESGRANRIO) A Ici de Coulomb afirm
proporcional

I. as cargas das particulas;

11, as massas das particulas:

LI, ao quadrado da distancia entre as particulus:
IV. a distancia entre  as

particulas.

Das afirmagdes acima:
@ somente | € correta;

b) somente I e 111 sdo corretas:
¢) somente Il e I1I sdo corretas;
d) somente II é correta;

¢) somente I e IV sdo corretas.

no vacuo. repelem-se mutuamente qua

tre as esteras. torga de repulsic

5- (UF - JUIZ DE FORA) Duas esferas igualmente ¢

separadas a uma centa distancia. Triplicando a distanci,

se:

a) 3 vezes menor
b) 6 vezes menor
® 9 vezes menor
1) 12 vezes menor

) 9 vezes maior
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ante quando

ma do gerador em funcionamento,
lampada Nuorescente (Figura 3). Quando a descar ' limpada, mesmo desconcetada
(i rede cléwica, cla brily Por breves instantes. Muitas Pessoas pensam que ¢ o fato de o descarga atingir a
Hmpada que a brithar. Contude, se o lampada for aproximads dos corpos da situagao (Figura 2), no
momento em que descarga ocorrer entre cles. a lampada tambén, brithara, apesar de nao receber
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Figura 1 Figura 2 Figura 3

Gerador de Van de Graaff Descarga elétrica no gerador Lampada fluorescente

Disponivel em: hup:/naveastro.com. Acesso em: 15 ago. 2012
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