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Introducio

Os processos educativos tém sido objeto de preocupagdo e investigacdo por
pesquisadores de todo o mundo, tendo em vista os resultados negativos em relagdo a
qualidade da aprendizagem. No Brasil, o esfor¢o nessa perspectiva culminou recentemente
com a construcao da nova Base Nacional Comum Curricular de 2017 (BNCC), além de vérias
outras iniciativas da pesquisa cientifica na busca por amenizar tal problematica. Em Portugal,
por exemplo, podem-se citar o Programa de Metas Curriculares e a construgdo do Curriculo
Nacional.

Outros documentos que norteiam a educacao brasileira sdao a Lei de Diretrizes e Bases
da Educacao Nacional (LDB), de 1996, os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), a partir
de 1997, além do Plano Nacional de Educa¢ao (PNE), de 2014. Em ambos os documentos, a
interdisciplinaridade estd presente como uma acdo importante na construcdo do trabalho
pedagogico.

[...] A interdisciplinaridade ndo tem a pretensdo de criar novas disciplinas ou
saberes, mas de utilizar os conhecimentos de varias disciplinas para resolver um
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problema concreto ou compreender um determinado fendmeno sob diferentes pontos
de vista. Em suma, a interdisciplinaridade tem uma funcdo instrumental. Trata-se de
recorrer a um saber diretamente Util e utilizavel para responder as questdes e aos
problemas  sociais  contempordneos (PARAMETROS CURRICULARES
NACIONAIS DO ENSINO MEDIO, 2000, p. 21).

No entanto, os resultados do Indice de Desenvolvimento da Educagio Basica (IDEB)
nao tém sido satisfatérios no Brasil, com destaque para os anos finais do Ensino Fundamental
e o Ensino Médio que ndo tém alcangado as metas instituidas pelo indicador. As unidades
curriculares de Fisica e Matematica t€m contribuido para tais resultados. Nesse contexto,
justificam-se discussdes acerca do trabalho pedagdgico numa perspectiva inovadora, a fim de
(re)pensar a interdisciplinaridade na Educa¢do em Ciéncias, com foco nas disciplinas de
Fisica e Matematica.

A metodologia empregada estd organizada de acordo com os objetivos desse trabalho,
que engloba uma pesquisa bibliografica acerca de questdes que envolvem a
interdisciplinaridade no ensino, além de um estudo exploratorio em um laboratorio virtual na
tentativa de integrar o estudo de Matematica e Fisica, com énfase na aplicacao de vetores em
conceitos como for¢a e movimento. Salienta-se que nao se pretende apresentar uma sequéncia
didatica, apenas fornecer condigdes para que professores e alunos possam buscar e (re)pensar

o ensino e aprendizagem.

Interdisciplinaridade no contexto das tecnologias digitais
A interdisciplinaridade estd ligada diretamente com a pratica pedagdgica e os
objetivos de uma educacdo para a formacgdo cidadd. A esséncia deste conceito estd no

movimento entre disciplinas.

A palavra interdisciplinaridade evoca a "disciplina" como um sistema constituido ou
por constituir, ¢ a interdisciplinaridade sugere um conjunto de relagdes entre
disciplinas abertas sempre a novas relagdes que se vai descobrindo. Interdisciplinar é
toda interagdo existente dentre duas ou mais disciplinas no ambito do conhecimento,
dos métodos e da aprendizagem das mesmas. Interdisciplinaridade é o conjunto das
interagdes existentes e possiveis entre as disciplinas nos ambitos indicados (SUERO,
1986, p. 18 — 19).

Ainda,

Interdisciplinaridade ¢ uma nova atitude diante da questdo do conhecimento, de
abertura a compreensao de aspectos ocultos do ato de aprender e dos aparentemente
expressos, colocando-os em questdo. [...] A interdisciplinaridade pauta-se numa agao
em movimento. Pode-se perceber esse movimento em sua natureza ambigua, tendo
como pressuposto a metamorfose, a incerteza (FAZENDA, 2002, p. 180).
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Independente da area do conhecimento € possivel dialogar com outras no sentido de
ampliar as visdes e aplicagdes do que ¢ ensinado/aprendido. Nas areas de Matematica e
Fisica, isso fica ainda mais evidente quando se leva em consideracdo que uma interfere na
outra. “No caso da Matematica, a atitude falsa e até certo ponto romantica de que a
matematica é sempre a mesma e a crendice de que o que era ha dois mil anos ainda ¢ hoje
produzem verdadeiros fosseis vivos entre nossos colegas” (D’AMBROSIO, 2012, p. 96). Ou
seja, trata-se de uma visdo ultrapassada e incoerente com a perspectiva da construgdo de
conhecimento contextualizado com outras areas, que inclusive ¢ uma demanda importante do
mundo do trabalho.

A BNCC, referindo-se a complementacdo entre Base e Curriculos da Educacao
Bésica, destaca algumas agdes necessarias para “assegurar as aprendizagens essenciais para
cada etapa” (BRASIL, 2017, p. 16). Para isso, ¢ necessario um conjunto de decisdes que
determinam o curriculo em agdo. Trata-se de um processo em que as familias e a comunidade
se envolvem e participam. Dentre tais acdes, cita-se a diversificacdo de metodologias e
estratégias didatico-pedagdgicas, desenvolvimento de avaliagdes formativas e de processos de
aprendizagem, elaboracdo e sele¢do de recursos didaticos e tecnoldgicos focados nos
processos de ensinar e aprender, formag¢dao continuada de qualidade dos profissionais de
educagdo, além de abordagens interdisciplinares.

Decidir sobre formas de organizagao interdisciplinar dos componentes curriculares e
fortalecer a competéncia pedagodgica das equipes escolares para adotar estratégias

mais dindmicas, interativas e colaborativas em relagdo a gestdo do ensino e da
aprendizagem (BRASIL, 2017, p. 16).

As bases legais dos PCNs do Ensino Médio sustentam com énfase o desenvolvimento
da interdisciplinaridade durante todo o documento. A pretensdo ¢ que, de forma gradativa, a
organizagdo curricular através das areas de conhecimento tenha efeito sobre o tratamento
fragmentado do conhecimento escolar. Nessa perspectiva, através de abordagens relacionais,
sejam construidas interconexdes € comunicacao entre os conhecimentos por meio de relagdes
de complementaridade, convergéncia ou divergéncia.

Sendo assim, e em consonancia com a evolugdo das tecnologias digitais, torna-se
importante pensar o desenvolvimento da interdisciplinaridade a partir dessas ferramentas,
como ¢ citado nos proprios documentos norteadores da educagdo. Esse movimento torna-se

obrigatorio em um contexto de pandemia como a que o mundo vive neste ano de dois mil e
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vinte, em que ndo ¢ possivel ensinar presencialmente. O computador e o celular tém-se
tornado a sala de aula, e isso abre espago para que o fazer pedagdgico incorpore alternativas
didaticas que ainda ndo vém sendo adotadas de forma satisfatoria. O que se constroi nesse
momento adverso certamente influenciara o ensino que voltaré a ser presencial em um futuro
proximo.

Borba, Silva e Gadanidis (2014), constroem um panorama da evolucao das tecnologias
digitais na Educacao Matematica, considerando esse desenvolvimento em quatro fases que se
relacionam. Uma nova fase surge quando as inovagdes tecnologicas possibilitam a
investigacdo do conhecimento de forma diferenciada qualitativamente. A primeira fase teve
inicio na década de 1980 com o uso em pequena escala de computadores e calculadoras. A
segunda fase aconteceu com a popularizagdo do uso dessas ferramentas, além das
calculadoras gréficas, numa perspectiva voltada a visualizagdo e experimentacdo. A terceira
fase, ja na década de 1990, teve como base o acesso a internet e a interag@o online. Na década
de 2000 acontece a quarta e atual fase, tendo como inovagdao a mobilidade, dinamicidade,
compartilhamento e desempenho digital e interativo.

Os laboratorios virtuais podem ser situados no contexto da terceira fase, com o acesso
a internet e a criagdo de plataformas interativas de formacdo. Segundo Amaral et al (2011),
essas ferramentas buscam dar suporte para a realizagdo de experiéncias e simulagdes a partir
de representagdes computacionais da realidade. A contribuicdo para a formacdo esta
relacionada principalmente com a relag@o entre teoria e pratica, indispensavel em areas como
a Fisica, por exemplo.

No entanto, o laboratdério virtual ndo substitui a necessidade do trabalho em atividades
presenciais, sendo um complemento para a aprendizagem que pode ser utilizado
regularmente, mas principalmente em contextos em que ndo ¢ possivel realizar as
experiéncias em um laboratorio real. Tal situagdo ocorre de forma sistematica na Educagdo
Basica brasileira, especialmente pela falta de estrutura laboratorial das escolas publicas.
Ainda, destaca-se a importancia do seu uso no atual contexto de pandemia, em que as
atividades tém sido realizadas a distancia.

Além disso, outra contribuicdo que pode ser explorada com a realizagdo de atividades
disponiveis em laboratorios virtuais ¢ o desenvolvimento de atividades interdisciplinares.

Existem diversas possibilidades de simulagdes que apresentam mais de um conceito, € que
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pertencem a diferentes areas do conhecimento. E o caso, por exemplo, da matematica e fisica,
que possuem estreita relagdo, e que podem ser estudadas de forma conjunta, e que sera tema

da proxima se¢ao deste artigo.

Laboratorios virtuais como ferramenta para o desenvolvimento de praticas
interdisciplinares

Lapa (2008) discute a incorporagdo dos laboratérios virtuais no ensino de fisica, e
apresenta boa perspectiva acerca de tais ferramentas. De acordo com o autor, ¢ possibilitado
aos alunos atividades de forma auténoma e de investigagdo, e isso fica ainda mais evidente no
estudo das leis naturais da fisica que podem ser reproduzida sem computador e serem
manipuladas pelos estudantes. Nesse contexto, os estudantes deixam de ser observadores para
construirem e testarem hipoteses.

As simulagdes podem ser designadas por estaticas e dindmicas. As estaticas ndo
permitem ou permitem pouco controle sobre as variaveis em estudo, enquanto as simulagdes
dinamicas possibilitam a autonomia para intervir sobre os parametros da experiéncia, de modo
que possa verificar suas influéncias no processo. E possivel citar como pontos positivos
dessas ferramentas a visualizagdo grafica dos elementos, a participagdo ativa dos estudantes e
a interpretacdo de modelos fisicos. Além disso, contribui para que nao se seja feito um
tratamento fragmentado na edificacdo de ideias, que leva a constru¢do de conhecimento
desconectado das demais areas (LAPA, 2008).

Essa segmentacdo do conhecimento ¢ muito comum nas escolas, especialmente em
disciplinas como a matemadtica, mesmo que boa parte de seus conceitos sejam aplicaveis em
situagdes do cotidiano, ou at¢é mesmo em problemas de outras areas, como a fisica, por
exemplo. E o caso do conceito de vetor, que muitas vezes ¢ estudado sem aplicacdes praticas,
mas que pode facilmente representar uma grandeza fisica, como a for¢a resultante em uma
brincadeira do dia a dia, chamada “cabo de guerra”.

Para facilitar a visualizagdao desse exemplo, pode-se recorrer a laboratérios virtuais de
aprendizagem, como o PhET — Interactive Simulations®. Trata-se de um laboratério de acesso
gratuito da Universidade do Colorado (Estados Unidos da América), que oferece inumeras

opgoes de simulagdes para diversos conceitos de Biologia, Fisica, Matematica ¢ Quimica, e

5 Disponivel em: <https://phet.colorado.edu/pt BR/>. Acesso em 06 de out. de 2020.
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que permite também a contextualizagdo de conceitos de forma interdisciplinar. Todos os
experimentos sdo traduzidos para a lingua portuguesa. No caso da situa¢do envolvendo
vetores e forga resultante no cabo de guerra, o leitor poderd encontrar uma simulag¢do

intitulada “Forga e Movimento®’

, que permite investigar sobre tais conceitos.
Na simulacdo, o estudante poderd montar uma situagdo do tipo cabo de guerra,
alterando as forcas e verificando o vetor for¢a resultante, bem como o sentido e dire¢do

tomados. Além disso, terd a sua disposi¢do a velocidade atingida, conforme a figura 1.

igura 1: Simulagdo “For¢a e Movimento” no laboratorio virtual PhET.

[V Soma das Forgas
(W Valores
E,/ Velocidade

Forgas e Movimento: Nogdes Basicas

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Nesse contexto, o professor de matemdtica ou de fisica poderd fazer uma
contextualizagdo com os conceitos da outra disciplina, e o aluno podera investigar diferentes
situagdes, pois se trata de uma simulacdo dinamica. A partir dai o aluno podera ser capaz de
relacionar os conceitos de diferentes areas, pois deixa de estuda-los de forma fragmentada, e

passa a fazer indagagdes numa perspectiva interdisciplinar.

Consideracoes finais
Conforme o objetivo proposto, este trabalho discutiu a questdo da interdisciplinaridade

no ensino, dando énfase ao que dizem os documentos oficiais que norteiam a educagdo

6 Disponivel em: <https://phet.colorado.edu/sims/html/forces-and-motion-basics/latest/forces-and-motion-
basics_pt BR.html>. Acesso em 06 de out. de 2020.
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brasileira, tais como os PCNs e a BNCC. E importante salientar que uma prética pedagogica
interdisciplinar ¢ construida de forma gradativa, sendo um processo que demanda esforgo e
pesquisa do professor. Nesse sentido, a pretensdo foi de incitar os profissionais a conhecer os
laboratorios virtuais e pensarem como possiveis ferramentas para a promog¢do da
interdisciplinaridade, especialmente quando ndo se tem a disposicdo um laboratorio
presencial, seja pela falta de estrutura da instituicdo ou até mesmo pelo atual momento de
pandemia da COVID — 19.

Por ultimo, salienta-se que a forma como o exemplo ¢ apresentado nesse trabalho tem
apenas o objetivo de convidar o leitor a conhecer a ferramenta, sendo que a sua utiliza¢ao na

pratica precisa ser estruturada de acordo com objetivos propostos pelo professor.
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