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Resumo

O presente trabalho € um relato de uma experiéncia realizada durante a Semana Académica do
IFRS Campus Rio Grande no més de outubro de 2014. A atividade foi realizada com os alunos do
primeiro ao quarto ano dos diversos cursos integrados de Ensino Médio ofertados em Rio Grande,
além dos alunos dos cursos tecnologicos. O objetivo era aproximar, de modo mais explicito, o
Ensino de Fisica e o de Matematica, em uma perspectiva interdisciplinar. Para tanto, foram
montados experimentos de Acustica e Optica. Inicialmente, os alunos observavam as experiéncias
montadas, a seguir eram convidados a replicar os experimentos, inclusive trocando as condigdes
iniciais. Finalmente, os alunos eram convidados a discutir a Matematica que estava por tras dos
experimentos realizados. Dessa forma, foi possivel discutir assuntos de Algebra, Geometria,
Trigonometria e apresenta-los associados a Fisica, esta vista como um modelo de representacao
de fendmenos da Natureza. A atividade teve duracdo de quatro horas e a diversidade do publico
trouxe alguns obstaculos, ja que alguns alunos tinham mais facilidade que outros. No entanto,
julgamos que se tratou de uma experiéncia positiva por dois motivos. Primeiro, porque conseguimos
trabalhar de modo interdisciplinar, desde a concepcédo dos experimentos até sua execugao
propriamente. Segundo, porque foi possivel ndo apenas apresentar resultados prontos, mas
mostrar de que modo as ferramentas matematicas contribuem para as “formulas” da Fisica. Desse
modo, esperamos ter contribuido para desmitificar a “necessidade” de decorar férmulas como
sinbnimo de aprendizado de Fisica, bem como de qualquer outra disciplina que envolva construgao
de modelos.
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Resumen

Este trabajo es un relato de una experiencia realizada durante la Semana Académica del Instituto
Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul (IFRS), en su Campus Rio
Grande, en el mes de Octubre de 2014. Fue un taller abierto a todos los alumnos del Campus.
Participaron los alumnos del Curso Integrado, ensefianza secundaria con curso de calificacion
técnica, los alumnos de los Cursos Tecnoldgicos y de los cursos Superiores de Tecnologia. El
objetivo era hacer una aproximacion, de modo mas explicito, entre la Ensefanza de Fisica y
Matematica, en una perspectiva interdisciplinar. Para tanto, fueron montados experimentos de
Acustica y Optica. En un primer momento, los alumnos observaban las experiencias montadas, a
seguir eran invitados a replicar los experimentos con nuevos parametros. Finalmente, eran
discutidos los aspectos matematicos envueltos en el problema abordado. De esa manera, fue
posible discutir los aspectos de Algebra, Geometria y Trigonometria que hacian parte de los
fendmenos estudiados, bien como los limites de esas herramientas. El taller tuvo duracion de 4
horas y participé de él un grupo diversificado de alumnos, lo que cred una dificultad adicional, pues
algunos conseguian identificar de forma mas clara las correlaciones entre las areas envueltas.
Consideramos que se traté de una experiencia positiva. Primero, porque fue posible hacer un trabajo
interdisciplinar, partiendo de la concepcion de los experimentos y culminando en su ejecucion.
Segundo, porque fue posible, no apenas presentar los resultados finales, pero también reconstruir
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los procesos envueltos, desde la construccion del modelo fisico, usando herramientas matematicas,
hasta su manipulacion. De esa forma, esperamos haber contribuido para desmitificar la “necesidad”
de memorizar formulas como un sinénimo de aprender Fisica.

Palabra Clave: Interdisciplinaridad Acustica. Optica. Matematica.

1 Introdugao

A interdisciplinaridade esta presente no nosso dia-a-dia. Por questdes meramente didatico
administrativas, os conhecimento foram divididos em disciplinas, as quais, por problemas da escola
atual, conversam pouco. A interdisciplinaridade entre a Fisica e a Matematica apresenta-se, de
modo mais evidente, no cotidiano dos professores e alunos dessas disciplinas, sobretudo, no nosso
caso, um Instituto de Educacao, Ciéncia e Tecnologia, o qual almeja preparar alunos com uma viséo
integrada. Dessa forma, foi feita uma proposta de uma oficina de Fisica Experimental, utilizando
experimentos de acustica e optica, com um olhar mais claro na Matematica que temos por tras dos
experimentos. A oficina foi oferecida na Semana Académica do ano de 2015, no Campus Rio
Grande, onde tivemos inscricbes de alunos dos quatro anos dos diversos cursos integrados

ofertados no Campus.
2 Referencial tedrico

A interdisciplinaridade é uma exigéncia das Diretrizes e dos Parametros Curriculares
Nacionais (BRASIL, 1999), ao lado da contextualizagdo, como eixo integrador do novo Ensino
Médio, na perspectiva de tornar significativos e menos fragmentados os conteudos abordados. Essa
proposta de educagcdo deriva das novas configuragcbes do conhecimento na sociedade
contemporanea e, sobretudo, das demandas sociais e politicas para a escola em um contexto de
transformacgéo. Defende-se, hoje, a necessidade de formar um individuo capaz de enfrentar os
desafios mais urgentes dessa sociedade, sobretudo os desafios postos pelo mundo do trabalho.
Nesse contexto, o ensino compartimentalizado, caracterizado pelo tratamento estanque dos
conteudos, deixa de fazer sentido, maxime em uma instituicido como o IFRS. Assim, a nova proposta
de reformulacéao curricular pretende a superagao dessa forma de abordar o conhecimento.

A tendéncia atual, em todos os niveis de ensino, € analisar a realidade segmentada,
sem desenvolver a compreensdao dos multiplos conhecimentos que se
interpenetram e conformam determinados fendmenos. Para essa visdo
fragmentada contribui o enfoque meramente disciplinar que, na nova proposta de
reforma curricular, pretendemos superado pela perspectiva interdisciplinar e pela
contextualizagdo dos conhecimentos. (BRASIL, 1999, p. 34).

Autores como Japiassu (1976), Fazenda (1979; 1994; 2002), Jantsch e Bianchetti (1995),
Frigotto (1995), entre outros discutem essa tematica e reconhecem que o interesse pela
interdisciplinaridade nao é recente no campo educacional, mas em fungdo das novas demandas

impostas a educacgao no contexto atual, a defesa da perspectiva interdisciplinar torna-se inadiavel.
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Uma concepgao do Ensino Interdisciplinar passa, necessariamente, por uma ruptura com as
concepgoes simplistas e particionadas da realidade, em ultima instancia de uma visdo complexa.
Nessa perspectiva, Morin (2002) destaca que um dos desafios lancados pelo século XXI € o
confronto com os problemas e com os desafios da complexidade, para o qual a nossa atual
formagéao escolar e universitaria, caracterizada pela separagéo dos objetos de seu contexto e das
disciplinas umas das outras, pautada em um ensino disciplinar, ndo nos vai preparar
adequadamente, dai o desafio de romper com essa légica de Educacdo. A dificuldade de
compreensao dos fatos na perspectiva da totalidade deriva, dentre outras razdes, do conhecimento
fragmentado e especializado produzido pela atual abordagem que se faz da ciéncia a qual

tivemos/temos acesso ao longo da nossa formacgao.

E dessa percepcao que decorrem os argumentos em favor da integracéo curricular, por meio
da interdisciplinaridade, na perspectiva de colocar em funcionamento novas perspectiva para o
curriculo (VEIGA-NETO, 2002, p. 153). Nessa, o curriculo integrado constitui o foco da mudanga do
Ensino Médio, justificado pelas mudancas nos processos de trabalho e pela organizacdo do
conhecimento no mundo globalizado, o que para Lopes (2002, p. 97) é entendido como cada vez

mais interligado, exigindo constante e crescente inter-relagdo de saberes para sua compreensao.

A pratica da interdisciplinaridade na escola incide na necessidade de desenvolver nos
professores e nos alunos n&o apenas novas competéncias; mas, sobretudo, uma nova forma de ver
e de construir conhecimento. Essas competéncias sao, por incrivel que pareca, de ordem social e,
por isso, exigem que a formagao de professores e alunos promova uma pratica interdisciplinar que
coloque em relevo ndo sé os atributos pessoais, como o intelecto, os conhecimentos, a
adaptabilidade ou a autoconfianca, mas também os atributos interativos, como a capacidade de
comunicagao, a competéncia plurilingue, a capacidade de relacionamento, a capacidade de
trabalhar em grupo, e que veja o ser humano como um todo complexo visando pessoas integraveis,
adaptaveis, transformativas, capazes de liderar e de se antecipar as mudancgas. Essas
competéncias, se forem de fato desenvolvidas, poderao ser o eixo para a consolidagao de praticas

educativas para o pensamento interdisciplinar (SILVA; DIAS, 2007).

Foram esses pressupostos que motivaram este trabalho. Primeiro, em conversas informais
identificamos que seria possivel realizar um trabalho conjunto. A seguir, identificamos um nicho de
acao conjunta, no qual foram identificados eixos tematicos a ser explorados e, finalmente,

montamos os experimentos, tentando mostrar como as disciplinas conversam e se complementam.
3 Metodologia

A oficina teve duracao de quatro horas, e os alunos foram divididos em quatro grupos de oito

integrantes. Inicialmente, eles observavam as experiéncias previamente montadas, a seguir
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realizaram os experimentos, trocando as condig¢des iniciais, de acordo com o roteiro. Finalmente,
os alunos eram convidados a discutir a Matematica que estava por tras dos experimentos
realizados; dessa forma, foi possivel discutir assuntos de Geometria, Trigonometria e apresenta-los
associados a Fisica, esta vista como um modelo de representacdo de fenbmenos da Natureza. A

seguir, passamos a descrever um resumo dos experimentos realizados.
3.1 Ondas

Atividade 1: Tubo de ressonancia com extremidades abertas
Objetivo: Estudar o fendbmeno da ressonéancia e determinar a velocidade do som no ar.
Materiais: Tubo de vidro (tubo de Kundt), suportes de fixagcdo, pé de serragem, gerador de

fungdes, amplificador do sinal, alto-falante, trena, termémetro.

Figura 1 — Tubo aberto (a) e fechado (b), mostrando o comportamento da onda.

(b)

Fonte: Elaboracao dos autores.

Com as duas extremidades do tudo abertas, encontrar a frequéncia onde o p6 dentro do
tubo faga ondas em sua amplitude maxima. Anote a frequéncia (f + Af) e o comprimento de onda
(A £ AA). A cada nova frequéncia o tubo deve ser girado novamente para que néo se confunda a
marca deixada com as novas produzidas. Dados aproximados: a faixa de frequéncia, para cada

harménico, que devera ser explorada é dada no Quadro 1.

Quadro 1 — Faixa de frequéncia para a formac&o dos harménicos.

Harménico Faixa de frequéncia Frequéncia
n = 1 (fundamental) 150 — 200 Hz
n=2
n=3
n=4
n=>5

Fonte: Elaboragéo dos autores.
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Atividade 2: Velocidade do som

A partir dos dados obtidos no experimento anterior, para o tubo aberto com comprimento
fixo, faca graficos de A em funcédo de 1/f e, a partir do coeficiente angular, determine a velocidade

do som no ar (v + Av). Discuta os possiveis efeitos de bordas.

Comparar os dois valores de velocidade de propagacdo do som no ar a temperatura

ambiente.
De que fatores dependem a velocidade de propagacéo do som?
Atividade 3: Ondas em cordas e elastico

Encontre a frequéncia fundamental de ressonancia da corda e meca o comprimento de onda.
Anote o valor da frequéncia e do comprimento de onda. Alterando a densidade a densidade (u) do
elastico, encontre a nova frequéncia fundamental do elastico, compare com os dois outros valores

e expliqgue o motivo da diferenca.
Atividade 4: Desenhando em chapas metalicas

Ligue o aparelho e lentamente altere a frequéncia enquanto se coloca sal, areia, p6 de

cortica ou serragem sobre a chapa. Observe o que acontece.

1. Quadrado: Entre 195Hz e 265Hz, havera a formagao de duas linhas paralelas as quais
se curvarao e se deformarao até formarem outras duas linhas paralelas perpendiculares,
as originais.

2. Curva: Por volta de 183Hz, duas curvas se formam préoximo as extremidades. Por volta
de 250Hz, duas curvas simétricas se formardo na extremidade maior e uma na
extremidade menor.

3. Circulo: Por volta de 190Hz e 280Hz, formam-se circulos em torno do centro. Por volta
de 243Hz, surgem linhas paralelas.

4. Losango: Por volta de 203Hz, linhas serao formadas préoximo as extremidades.
3.2 Optica

Atividade 1: Lentes esféricas

Discutir a relagao entre a concavidade e a convexidade da lente e a propagacéao da luz no
meio, posicionando o anteparo a 27 polegadas da fonte, posicione uma lente entre a fonte de luz e
o anteparo. Discutir: se a lente é concava ou convexa e a posi¢ao do focal. Ao adicionar uma lente

do tipo oposto, o que acontece? Encontre o novo foco movendo o anteparo.
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Atividade 2: Fendas

Posicione um anteparo com 5 fendas no limite do trilho, entdo substitua as lentes no suporte

circular uma a uma e discuta como os feixes de luz se comportaram.
Atividade 3: Distancia focal

Acenda uma ou duas velas, posicione-as na bancada e, com o ambiente razoavelmente
escuro, use uma lente convergente para focar estas ou qualquer fonte de luz intensa da sala em

uma em uma superficie fosca.
4. Resultados e discussoes

Durante as atividades, o grupo assimilou bem a proposta de trabalho. Isso péde ser
comprovado, pois muitos alunos replicaram os experimentos e, somente apds os resultados,
realizaram a discussao utilizando os artificios matematicos. Para tirar melhor proveito dessas
réplicas, os grupos foram divididos por habilidades e, dessa forma, essas réplicas atingiram as
aspiracdes de cada grupo, respeitado as suas singularidades, vocagodes e inclusive suas limitacdes

tedricas.

Essa oficina permitiu, dentre outras coisas, mostrar como, a partir de observagdes pontuais,
no caso 0s experimentos, € possivel extrair, com o auxilio das ferramentas matematicas, um
modelo, o qual logo se transformara em “férmula”. Dessa forma, esta oficina espera ter contribuido
com dois aspectos que consideramos cruciais: o primeiro, que é o mais importante no aprendizado
da Fisica: o modelo e ndo a férmula, pois em ultima instancia, esse é apenas o resultado do modelo
proposto e o0 segundo; que os avangos da Fisica, passam, necessariamente, pela evolugdo dos
conceitos Matematicos. Além disso, este trabalho permitiu mostrar de que modo o Calculo
Diferencial, ainda desconhecido por eles, permite uma grande evolug¢ao na Fisica, pois possibilita,

entre outras coisas, o tratamento do instantaneo.

Além disso, surgiu um tema nao previsto inicialmente na oficina: a concepgao de Ciéncia
Moderna, como é o caso do Estudo do fendbmeno Causa-Efeito. Ao propor experimentos, estamos

criando efeitos causais e, ao propor modelos, estamos gerando efeitos.

Este projeto traduziu-se em um caso simples de busca de praticas interdisciplinares, mas
esperamos ter dado o primeiro passo nessa dire¢do. Parafraseando a Antdnio Machado (1939)

terminamos dizendo “Caminhante ndo ha caminho, se faz o caminho ao andar”.
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