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FUNCOES COMO SUPORTE DESCRITIVO DE FENOMENOS DA
NATUREZA NO CAMPO DA CINEMATICA

Alison Pereira da Silva !

RESUMO

A linguagem matemaética pode ajudar a compreender muitos aspectos do universo, uma vez que
ela esta inserida em outras &reas, especialmente na Fisica. Objetiva-se refletir sobre a
empregabilidade da linguagem matematica (funcdes) como suporte para descricdo de fenémenos
da natureza no campo da Cinematica, tendo como base a relagdo entre as ciéncias Fisica e
Matematica. A metodologia utilizada foi referente ao planejamento de uma aula de
Fisica/Matematica, sendo sua proposta de aplicagdo em forma de intervengdo pedagogica. As
estratégias pedagogicas foram constituidas mediante unidade didatica interdisciplinar,
favorecendo a interligacdo entre a Fisica e a Matematica, por meio de dialogos, investigacao,
socializacdo e resolucdo de problemas. Além disso, os problemas foram contextualizados e
criativos, com a finalidade de incentivar a discussao e busca por respostas, favorecendo a atencao
e autonomia dos alunos. Assim sendo, esta pesquisa pode proporcionar uma base construtiva, por
intermédio do dialogo entre areas do conhecimento cientifico. A proposta didatica foi constituida
de forma dindmica, aberta a participacéo ativa dos estudantes, partindo de situa¢6es da realidade,
afim de fornecer subsidios e significados no processo de ensino e aprendizagem da Cinematica
pela modelagem de funcdes. Pode-se constatar que a Fisica, desde o seu desenvolvimento no
pensamento cientifico até a contemporaneidade, passou a ser explicada mediante o
aprimoramento de técnicas e elementos matematicos mais precisos, devido ao grau de abstracao
de determinados fenémenos fisicos.

Palavras-chave: Fisica/Matematica, Interdisciplinaridade, Resolucdo de Problemas,
Funcbes, Cinematica.

INTRODUCAO

Este estudo em forma de relato de experiéncia € um recorte de um artigo publicado
numa revista, conforme referéncia apresentada a seguir: PEREIRA DA SILVA, Alison.
A INTERDISCIPLINARIDADE NO ENSINO DE FUNCOES E CINEMATICA: um
relato de experiéncia de uma sequéncia didatica. Revista Nova Paideia - Revista
Interdisciplinar em Educacgéo e Pesquisa, [S. I.], v. 6, n. 1, p. 178-193, 2024. DOI:
10.36732/riep.v6i1.369. Disponivel em:
https://ojs.novapaideia.org/index.php/RIEP/article/view/369. Acesso em: 25 out. 2024.
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Assim sendo, Segundo Moreira (2021) um dos principais problemas no ensino de
Fisica, especialmente no campo da cinematica, é sua abordagem baseada na memorizagéo
de formulas e repeticdes de procedimentos que fogem do contexto real do estudante. Um
problema antigo e que ainda permanece atual, caracteristico da pedagogia tradicionalista,
uma abordagem centrada no docente, em detrimento do aluno, em gque nédo ha dialogo,
ndo ha comunicacdo, s6 o repasse da informagdo. Esse tipo de ensino ndo sustenta a
educacdo cientifica e resume a Fisica apenas a conteidos meramente ilustrativos e
memorizaveis além de tornar o aluno um subordinado, sem suporte para uma
aprendizagem critica. Todavia, uma das possiveis solu¢Bes encontradas para que essa
visdo mais tradicional do ensino de Fisica seja superada esta na contextualizacdo dos
contetidos trabalhados. O processo de ensino e aprendizagem tem ponto de partida do
cotidiano do aluno, traduzindo a Fisica para uma linguagem mais reconhecivel, a partir
de um contexto real e que interaja com outras areas do conhecimento, além de se adequar
a realidade do aluno (Brasil, 2002).

Esse estudo procurou responder a seguinte questao: “Qual o papel da linguagem
matematica (fun¢des) na area da cinematica no campo da Fisica?”. A matematica, quando
utilizada no contexto da fisica, pode servir como uma ferramenta poderosa para descrever
e entender fendmenos, o que torna relevante investigar o uso das fungdes para esses fins.

A linguagem matematica pode ajudar a compreender muitos aspectos do universo,
uma vez gue esta inserida em diversas areas, especialmente na Fisica. Por meio dela, é
possivel compreender, explicar, descrever e prever aspectos do mundo real, aplicando-se
a variados problemas do cotidiano (Pietrocola, 2008). Desse modo, é essencial que 0s
estudantes percebam essa aplicabilidade e sejam capazes de descrever e analisar
fendbmenos reais com o uso da Matematica. E igualmente importante que aprendam novos
conceitos e reforcem seu embasamento teérico ao longo desse processo.

Neste estudo, analisou-se a aplicabilidade da linguagem matematica (funcGes)
como suporte para a descricdo de fendmenos naturais no campo da Cinematica, a partir
de uma sequéncia didatica interdisciplinar que integra Fisica e Matematica. Ademais,
abordaram-se os fundamentos tedricos-metodoldgicos da Interdisciplinaridade e da
Resolugdo de Problemas como metodologias de ensino para interligar essas duas areas do
conhecimento, destacando seu potencial pedagdgico.

A partir disso, a metodologia utilizada trata-se de uma anéalise de dindmica social-
letiva. Sendo realizado todo um planejamento e aplicacdo de um conjunto de aulas

voltadas para o publico alvo destinado, o qual foi uma turma de 12 Série do Ensino Médio.
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Nesse cenario, alem da prépria interdisciplinaridade, podem ser trabalhadas
situacOes-problemas, partindo da realidade dos alunos mediante a nogdo de funcgoes,
servindo de alicerce e solidificacdo para o campo da Cinemaética. A sequéncia didatica
caracterizou-se com atividades de autonomia, interacdes, resolucdo de problemas,

manipulacdo e coleta de dados e variaveis, alem da propria fixacao de conceitos.

METODOLOGIA

Este estudo foi constituido de uma sequéncia didatica, formulada a partir da
Interdisciplinaridade e da Resolu¢édo de Problemas. Essas formas metodoldgicas vém para
inovar as aulas e contribuir para o aprendizado dos estudantes, colocando-os como centro
das atividades e o professor como mediador.

Assim, desde o planejamento até a propria aplicacdo em sala de aula, a sequéncia
didatica foi feita em uma perspectiva dialogada entre a Fisica e a Matematica, pois de
acordo com Praxedes e Krause (2015), os curriculos devem basear-se em concepgoes
interdisciplinares e integradas, sendo indispensavel a relacdo de praticas didaticas que
visem a associacdo de conteudos, bem como a comunicacdo entre os curriculos,
contextualizando e aproximando o processo a realidade dos alunos.

Assim sendo, para interligar as disciplinas de Fisica e de Matematica, foram
definidos os seguintes conteudos de carater matematico: Conceitos de fungdes e dominio,
imagem, graficos, funcdes crescentes, decrescentes, pares, impares, composta, inversas e
periddicas, além dos tipos de funcbes: polinomiais (linear e quadratica), racional,
trigonomeétrica, exponencial e logaritmica. J& os contetdos de carater fisico, foram
referentes ao campo da cinematica, tais como: Conceitos de velocidade média, espaco,
tempo, aceleracdo média, MRU e MRUV e langcamentos de projéteis. O publico alvo da
sequéncia didatica foram os alunos da 12 série do Ensino Médio.

Em termos de objetivos/metas, tem-se de forma geral utilizar as situacdes da
Cinematica, para ensinar o conteudo de fungdes, de maneira a utilizar-se da
Interdisciplinaridade e Resolucdo de Problemas como metodologias de ensino para
interligar as duas areas do conhecimento, Fisica e Matematica. De forma especifica:
utilizar os modelos estabelecidos, a partir da identificacdo das variaveis, da formulacao
de hipoteses e da simplificacdo para resolver os problemas; desenvolver a capacidade de
emissado e interpretacédo das informagdes obtidas para fazer previsdes futuras; mostrar que

a nocado intuitiva de funcdo esta baseada na relacdo de dependéncia entre grandezas;
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entender que alguns modelos matematicos representam apenas uma aproximacao da
realidade e na maioria das vezes necessitam de ajustes; relacionar através da linguagem
matematica conhecimentos articulados aos fendmenos fisicos reais que serdo
investigados pelos alunos e transformados em problemas; realizar atividades e momentos
interativos em grupo desde a coleta de dados até a resolucdo de situacdes; posicionar-se
de forma autbnoma na resolucdo dos problemas; desenvolver & linguagem cientifica
fundamentada na interpretacéo fisica e nos modelos matematicos; monitoramento — fase
em que o aluno verifica se a resposta encontrada esta de acordo com a pergunta/contexto
do problema compreender os conhecimentos sobre velocidade média, aceleracdo meédia,
espaco, tempo, MRU, MRUV e langcamentos de projéteis.

Assim, sobre as etapas e tempos das aulas, a metodologia utilizada parte da viséo
de Fazenda (2014) sobre Interdisciplinaridade e faz uso da Resolucdo de Problemas
abordada por Proenca (2018). A metodologia foi composta de trés encontros, em que cada
encontro foi constituido de duas aulas de 45 minutos cada, totalizando seis aulas. A
sequéncia didatica foi constituida de doze momentos.

Por fim, a respeito dos materiais e ou recursos necessarios para a realizacao das
atividades da sequéncia didatica, faz-se uso de lousa, pincel, slides, data show, notebook,
papel milimetrado, régua, caneta, lapis, borracha, fita adesiva, laboratério de informaética,
rampa de pléastico, cano, bolinha, cesto de plastico, fita métrica, esquadro e papel branco
Ad

RESULTADOS E DISCUSSAO

Este relato de experiéncia foi subdividido em doze momentos. Inicialmente, em
um 1° momento, toda a turma foi desafiada para pensar/refletir sobre a seguinte situacédo-
problema: “Dois garotos, Jodo e Vicente, apostaram uma corrida, Jodo gastou um tempo
de t =20 s e Vicente gastou um tempo de t =14 s. Quem ganhou a corrida? E Por qué?”
Nesse momento, alguns alunos conseguiram associar, rapidamente, quem ganhou a
corrida a partir de quem estava com maior velocidade e que gastou menos tempo, o que
notaram logo que Vicente chegou primeiro. Assim, foi nesse momento que o docente
introduziu a relacdo entre tempo e velocidade como grandezas inversamente
proporcionais. Nesse primeiro momento, o docente apresentou a equagéo da velocidade

média e interligou os dialogos dos alunos interpretados da problematica langada. O que
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ficou evidente o inicio do uso de elementos matematicos, com um significado fisico por
tras.

Deu-se inicio ao estudo matematico da Cinematica, definindo a velocidade como
sendo a relacdo da variacdo do espaco pela variagdo do tempo, de forma ilustrativa na
lousa. Posteriormente, conhecida a velocidade média, introduziu-se o conceito de
aceleracdo e sua representacdo matematica. Foi nesse momento, que alguns alunos se
questionavam se realmente estavam estudando fisica ou simplesmente operacoes
matematicas, quando o docente escreveu na lousa, a equacao da aceleracdo média. O
professor percebeu imediatamente as inquietacGes dos alunos, ao verem as férmulas
ilustrativas na lousa, foi a partir dai que veio o0 segundo momento da aula.

A partir das inquietagdes dos alunos e para o ensino ndo ficar somente limitado a
lousa e repeticdo de informacGes, no 2° momento da sequéncia didatica, a turma foi
dividida em pequenos trios. Posteriormente, foi entregue papel milimetrado para cada
grupo para a construcdo dos graficos, a partir de fungdes horarias da velocidade X tempo
e da aceleracdo X tempo. Os alunos tiveram dificuldades em iniciarem as construc6es dos
gréficos. Assim, o docente usou uma funcéo horaria como exemplo e construiu o gréafico,
posteriormente 0s grupos tiveram autonomia para construirem os graficos pedidos pelo
docente. O professor enfatizou a relevancia de se utilizar tabelas para organizar os dados
atribuidos as funcgdes. Os grupos tiveram de 10 a 15 minutos para construirem seus
gréficos. Foi observado que dois grupos ndo conseguiram concluir a tarefa, pois tiveram
dificuldades em resolver simples operacdes aritméticas, como adicao e subtracdo.

Logo, foi discutido em conjunto a importancia de interpretar os graficos
construidos a partir das fungdes de primeiro grau, uma vez que ali tinha muita informacéo
fisica por tras. Percebeu-se a partir dos graficos sobre quando a velocidade é constante e
quando ela varia com o passar do tempo. Além disso, foi uma forma interdisciplinar de
se abordar o estudo introdutério de fungdes, como a funcdo afim e a funcdo quadrética, a
partir da interpretacao fisica dos gréaficos.

Nesse cendrio, os alunos dos mesmos trios foram levados ao laboratério de
informatica para trabalharem em pesquisas, constituindo o 3° momento da sequéncia
didatica. Foi trabalhado a tematica de movimentos, onde realizaram pesquisas sobre:
Movimento uniforme, Movimento uniformemente variado, Movimento horizontal,
Langamento vertical e Lancamento obliquo. A partir disso, sugeriu-se que eles

acessassem mais de um site para analisar e coletar as informagfes com mais preciséo,
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com o professor sempre auxiliando na atividade. Foi ressaltado que pode haver mais de
um trio com a mesma tematica sorteada, mediante a turma ser numerosa.

Ainda neste momento, os alunos foram instigados e incentivados a pesquisa e
saber selecionar informacGes em sites da internet, além do proprio trabalho em equipe,
sendo uma forma de interligacdo com as ideias trabalhadas nos momentos 1 e 2. A
atividade foi abordada como uma pesquisa investigativa, pois eles tiveram que entender
sobre funcdo a fim para descrever os movimentos uniformes mediante as equagdes da
cinematica escalar. Os grupos tiveram até 20 minutos para elaborarem suas pesquisas,
estas feitas em forma de topicos transcritos no caderno.

A partir das pesquisas feitas pelos alunos, foi indicado 0 4° momento da sequéncia
didatica, em que foi trabalhado o Movimento Retilineo Uniforme (MRU) e 0 Movimento
Retilineo Uniformemente Variado (MRUV). Assim, este momento foi enriquecido, em
conjunto, de didlogos e discussdes dos graficos, onde cada grupo pode expor suas ideias,
duvidas e consideragdes com base nas diferentes situacdes fisicas dos movimentos, a
partir das conclusdes gréficas elaboradas pelas funcbes apresentadas. Além disso, foi feita
a socializacao das pesquisas feitas pelos grupos, relacionadas a esta tematica. Sendo que
os demais grupos que ficaram com temas sobre lancamentos, puderam expor suas
pesquisas no proximo encontro, mas foi deixado claro que eles deveriam participar com
os demais da socializacdo dos gréficos e das davidas e considera¢des que foram surgindo.

Dando continuidade ao estudo de func¢des afim e quadratica dentro do campo da
cinematica escalar, o 5° momento foi realizado com o auxilio de slides. Neste momento,
foi feita a introdugdo sobre lancamentos de projéteis, a partir de noticias informativas
relacionadas as olimpiadas. Apresentando aqui, a modalidade langamento de martelo, por
exemplo, como forma de chamar atencdo dos alunos a partir de esportes presentes nas
olimpiadas. Assim, pode-se analisar sobre a grandezas da cinematica, como velocidade,
tempo, distancia e gravidade. Estas existentes em simples situagdes cotidianas, como 0s
lancamentos nas modalidades olimpicas. Foi apresentado de forma ilustrativa os modelos
matematicos das equacdes fisicas de langcamentos da Mecénica.

Por conseguinte, no 6° momento, abordou-se um norteamento sobre as grandezas
fisicas (velocidade, espaco, tempo, aceleracdo) presentes ao longo dos langamentos
obliquo e horizontal. Relembrou-se das equacdes da cinematica em langamentos obliquos
(modelos matematicos), apontando os motivos que justificam que uma das componentes
tem aceleracéo e a outra ndo — discutindo o emprego delas. Assim, foi realizada uma breve

revisao sobre vetores, componentes dos vetores e suas caracteristicas como forma de



ISSN: 2358-8829

,CONEDU

CONGRESSO NACIONAL DE EDUCAQAO

fixacdo das ideias discutidas. Foi observado que muitos tinham duvidas sobre vetores e
seus constituintes (modulo, direcdo e sentido), sendo que muitos ainda perguntavam “o
que ¢ um vetor?”. Foi nesse momento que o docente observou que alguns conceitos
basicos passaram despercebidos pelos alunos, o que poderia afetar a compreensdo de
outros conteudos.

No 7° momento, discutiu-se brevemente com os grupos que fizeram a pesquisa
sobre langcamentos, em que o professor mediou o dialogo, interligando as ideias com o
que se abordou no estudo de lancamentos nas olimpiadas. Ja para o 8° momento, dividiu-
se a turma em grupos (0s mesmos trios) para a proposicao de hipoteses sobre a seguinte
problematica: “Qual a altura de langamento para que o projétil atinja o alvo fixado no
chao?” Nesse momento, foi trabalhado um experimento demonstrativo/investigativo
consistindo numa bolinha descendo numa rampa construida com materiais de baixo custo.
Assim, foi proposto uma atividade investigativa em que os alunos tiveram que fazer uso
dos conhecimentos discutidos para emitirem a previsao de pouso de um projétil. A ideia
foi um experimento (similarmente a uma rampa de plastico inclinada) construido pelo
professor para turma posto numa bancada, contendo todos 0s instrumentos que os alunos
puderam utilizar para realizar a pratica. Cada grupo pode vir a bancada para reproduzir o
experimento, com o objetivo de acertar a bolinha no alvo fixado no chdo em que cada
grupo teve até trés tentativas para acertar. A ideia foi que eles utilizassem estratégias para
se conseguir cumprir o objetivo. Além disso, tiveram que coletar informag6es necessarias
e retornar para resolver a problematica proposta pelo professor com base nos modelos
matematicos (equacdes) trabalhadas ao longo das aulas, por meio de instrumentos como
fita métrica, réguas, folhas de papel, lapis, borrachas, etc. Deixou-se evidente a influéncia
de algumas grandezas fisicas como resisténcia do ar e a forca de atrito na influéncia das
respostas e da prépria situacao fisica em si. O docente deu uma breve explicacdo sobre
resisténcia do ar e forca de atrito, mediando os alunos a focarem na resolugéo do problema
proposto.

A atividade em si foi uma forma de sistematizagdo das equagdes matematicas de
movimentos com base numa situacao real. Logo, os grupos tiveram até 15 minutos para
resolverem a problematica, porém, a maioria ndo conseguiu, pois tiveram dificuldades
em extrair as grandezas fisicas e emprega-las nas equacdes. O docente destacou o papel
da forca de atrito na diferenca dos calculos tedricos com a experimentacao, tendo por base
a resisténcia do ar. O professor mediu previamente essa tarefa e ao final, mostrou-se para

turma a equacgdo da trajetoria completa do projétil. Observou-se ilustrativamente um
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aluno coletando as medidas (altura, comprimento, tempo gasto para bolinha descer e
outras varidveis relevantes) para utilizad-las nos modelos matematicos (equacbes da
cinematica).

Ja com relacdo ao 9° momento da sequéncia didatica, apresentou-se uma situacdo
de lancamento a turma e pediu-se que os alunos em grupos calculassem o tempo (de
subida, de decida e o total) do langamento, além da altura e alcance mé&ximo a partir dos
modelos matematicos apresentados. No contexto da resolucao de problemas, foi proposto
no 10° momento, que cada grupo elaborasse uma problematica envolvendo fatos do seu
dia a dia, em que se possam utilizar no minimo algum modelo matematico de funcdes
trabalhados ao longo desta proposta didatica. Cada aluno de cada trio teve que elaborar
essa problemaética relacionada a algum fato do seu cotidiano. Em seguida, transcreveram
em um papel branco A4 e entregaram para o professor, tanto as trés problematicas, quanto
0 processo de resolucdo. Esta atividade foi realizada sem nenhum tipo de material de
consulta. O professor deixou evidente que seriam avaliadas, as trés problemaéticas e bem
como seu processo de resolucdo, sendo uma forma de fazer cada componente do grupo
avaliar e discutir entre si as problematicas, antes de entregarem a atividade ao professor.
Os grupos tiveram até 30 minutos para elaborarem e resolverem suas problematicas e
entregarem ao professor. A atividade em si foi realizada com muito entusiasmo e parceria
entre 0s grupos.

Nesse cenario, tem-se 0 11° momento, onde o professor escolheu uma das trés
problematicas e sem identificar a que grupo correspondia, colocou em um envelope e
sorteou para que cada grupo pegasse a problematica de outro grupo. Aconteceu de um
grupo pegar sua propria problematica, assim, foi sorteado outra vez. O intuito da atividade
foi que o grupo interpretasse a problematica de outro grupo e a resolvesse utilizando os
modelos matematicos trabalhados. Cada grupo teve até 15 minutos para resolver a
problematica sorteada. Por fim, no 12° momento, cada grupo foi a lousa resolver a
problematica explicando sua propria resolugédo. Este momento foi composto pela segunda
aula do encontro, totalizando 45 minutos.

Em suma, pode-se observar que muitos alunos tiveram dificuldades na abordagem
de alguns conceitos da cinematica, pois ndo € algo tdo comum aos alunos e muitos sdo
ensinados, anteriormente, com base somente em linguagem puramente matematica. E
importante que o docente encoraje os alunos a buscarem suas proprias interpretacdes a

partir dos resultados obtidos com base nos modelos matematicos.
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Além disso, alguns alunos nédo tinham conhecimentos prévios, como ho momento
que tiveram dificuldades ao entenderem sobre vetores. Outros ndo conseguiam manter
conexdes entre 0 que se discutia para com a realidade, o que gerou algumas barreiras para
0 seguimento e andamento dos conteldos e do processo de ensino e aprendizagem.
Muitos alunos apresentaram dificuldades na empregabilidade matematica, seja com
operacOes basicas aritméticas e ao manipularem as equac6es. Vale mencionar que alguns
alunos demonstraram dificuldades na atividade de pesquisa, pois ndo estavam
acostumados com recursos tecnologicos, como manipular um computador.

Portanto, é crucial que o professor esteja preparado, a partir de um prévio
planejamento, para essas possiveis dificuldades e como também outras ao longo de
planejar as aulas, o tempo destinado para o desenvolvimento metodolégico, além do fato
de conhecer bem a turma.

Por fim, falando do processo de avaliacao, constituiu-se de acordo com a BNCC
(Brasil, 2018) baseado nos critérios de participacdo das discussbes, autonomia e
formulacdo de hipéteses, interacdo em grupo e individual nas atividades propostas,
capacidade de resolucdo das situacdes-problemas, pesquisa e socializacdo das
informacdes coletadas mediante os temas, construcdo e interpretacdo fisica dos graficos
a partir das funcgdes, coleta dos dados, interpretacao e resolucdo da problematica proposta
da préatica experimental, linguagem cientifica empregada ao longo das socializa¢des das
atividades, elaboracdo, resolucédo e explicacdo das problematicas do dia a dia a partir de
modelos matematicos empregados ao longo das aulas e, por ultimo, relacdes estabelecidas
entre as explicacdes fisicas a partir dos resultados obtidos pelos modelos matematicos de
funcdes.

CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa foi constituida de um relato de experiéncia, a partir de uma
sequéncia didatica interdisciplinar, explicitando conceitos da area da Mecénica, no campo
da Cinematica, tendo sua eficicia, na representatividade de fendmenos da Fisica
fundamentados em elementos matematicos de funcdes.

No &mbito educacional, colaborou-se com uma metodologia dindmica, flexivel e
dialogada, ou seja, aberta a participacdo ativa dos estudantes. Assim, teve-se uma
abordagem que partiu da realidade, isto é, do meio familiar do aluno, fornecendo a esse

aluno subsidios para dar significado aos conceitos fisicos da Cinematica mediante a
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linguagem matematica de fungoes, empregando a interdisciplinaridade entre contetdos
de Fisica e de Matematica em meio a um cenario desafiador ao resolverem situacdes-

problemas.
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