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RESUMO

Estudos historicos e epistemol 6gicos evidenciam as inter-rel agdes entre a Matemética e a
Fisica desde a mais remota esséncia do conhecimento cientifico, porém, dentro do
contexto escolar, essas duas disciplinas tém sido tratadas de forma independente e isso
tem contribuido para um distanciamento do interesse dos estudantes pelas areas exatas. A
nocdo de que é preciso dominar o ferramental matematico iniciamente para poder
estudar fendbmenos da Fisica € amplamente divulgada e aplicada em todos os niveis de
ensino. Muitos professores de Fisica creditam o insucesso de seus estudantes a fata de
conhecimento matematico dos mesmos, erquanto que diversos docentes da disciplina de
Matematica tendem a menosprezar a importancia de fenébmenos fisicos para a criacéo de
objetos mateméticos. Neste trabalho, fomentamos discusséo e apresentamos um
instrumento desenvolvido para categorizar as concepcOes dos estudantes acerca das
relagdes entre o conhecimento matemético e o fisico.
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ABSTRACT

Many historical and epistemological studies have already shown the intimate relations
between mathematics and physics since the very beginning of scientific knowledge,
however, when it comes to teaching, these two disciplines are normally faced as
independent to each other. The idea that a mathematical base is essentia for the
understanding of physicsis present in most of the curriculums. Many physics teachers
tend to blame the failure of their students on the lack of basic mathematics skills and
most of the mathematics teachers ignore the importance of physics phenomena to the
development of mathematical concepts. In this paper we offer some arguments to
contribute to this discussion and present an instrument that was designed to categorize
student’ s conceptions about the relations between mathematics and physics.
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“ Em toda construgédo abstrata ha um residuo intuitivo (da experiéncia concreta) que €
impossivel eliminar” (Gonseth 1890-1975)

“ Como pode a Matematica, sendo acima de tudo um produto do pensamento humano,
independente da experiéncia, se adaptar tdo admiravel mente a realidade objetiva?”
(Einstein 1879 - 1955)

INTRODUCAO

As citagbes acima ilustram duas visOes, de certa forma antagOnicas, sobre as
relactes entre 0 conhecimento matematico e o0 mundo concreto, a realidade fisica. Parao
filosofo suico Ferdinand Gonseth, as construcBes abstratas estdo relacionadas com
aspectos da experiéncia concreta, do mundo real, acessivel aos nossos sentidos, enquanto
que o fisico demdo Albert Einstein parece defender a visdo platbnica de que a
Matemética, como produto do pensamento humano, € independente deste mundo
empirico e demonstra fascinar-se com o fato de ela ser tdo frutifera para descrever a
realidade objetiva. Quais sdo as relagdes entre o conhecimento matematico e o fisico e
como podemos utilizé las no contexto educacional ?

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

Neste artigo, partimos de uma reflexdo epistemoldgica sobre as inter-relagdes
entre Matemética e Fisica (secéo 1), analisamos a forma como essas relagdes vém sendo
abordadas no ensino das duas disciplinas (secdo 2) e apresentamos um instrumento
(questionério) desenvolvido para perceber a visdo dos estudantes sobre as mesmas (secéo
3). Este questionério foi aplicado em uma turma do terceiro ano do Ensino Médio e sua
andlise nos permitiu a criacdo de categorias, as quais sdo apresentadas e discutidas.

1. IMPORTANCIA DA MATEMATICA PARA FiSICA E VICE-VERSA

Se perguntarmos a um fisico sobre a funcéo da Matemdtica, ele provavelmente
nos dira que esta € uma ferramenta para a descricdo dos fendmenos fisicos e defendera
que a Fisica utiliza modelos mateméticos' para o estabelecimento das leis da natureza.

1Segundo Bassanezi (2002), um modelo matemético designa um conjunto de simbolos e relacGes
mateméticas que representam o objeto estudado, o qual expressa e interpreta uma ou mais hipéteses de
maneira quantitativa. Assim, a importancia de um modelo matematico reside no fato de possibilitar a
expressdo de nossas idéias de maneira clara, em uma linguagem concisa e universal.



Nas palavras do professor Taylor, um fisico hipotético, o papel da matemética em fisica
ou em tecnologia € o de uma poderosa ferramenta para o raciocinio em situacoes
complexas (DAVIS e HERSH, 1995, p. 60).

Ja um matemdtico, quando questionado sobre a importancia da Fisica para o
desenvolvimento de sua érea, possivelmente associara esta a uma aplicagdo de sua
atividade ao mundo “real”, porém deixard muito claro que a Matemética € independente
da realidade concreta e defendera arduamente que os objetos mateméaticos so criagoes,
abstracOes, produtos do pensamento humano, dissociados do mundo da experiéncia. Essa
concepcao de superioridade da Matemética, concebendo uma hierarquia do alstrato sobre
0 concreto e supondo que 0s objetos mateméticos tém poderes de reger o red, fica
evidente nas palavras do matemético/filosofo Bertrand Russel:

A histéria da ciéncia prova sobegjamente que um corpo de proposicies
abstratas — mesmo que, como as se¢des conicas, fique dois mil anos
sem afetar a vida cotidiana — pode, a qualquer momento, ser usado
para causar uma revolucdo nos pensamentos e ocupagOes habituais de
todo cidaddo. S6 a matematica tornou possivel 0 uso do vapor e da

eletricidade [...] A experiéncia ndo oferece qualquer meio de resolver
gue partes da matematica serdo Gteis. A utilidade, portanto, s pode

ser um consolo em momentos de desdnimo e ndo um guia a
orientar nossos estudos (RUSSEL, 1977, p. 80-81, grifo nosso).

Entretanto, essss manifestaces de distingdo, de independéncia entre essas duas
&reas, demonstramrse infundadas quando s8o andisadas epistemologicamente as
trajetérias de cada uma delas. Naturalmente, podemos encontrar muitos exemplos de
teorias e experiéncias fisicas motivadas pelo resultado de expressdes/equacbes
mateméticas, como defende Russel. E exemplo disso, a previsio tedrica da existéncia de
ondas eletromagnéticas pelas equagdes de Maxwell, a subsequente unificacdo da Optica
com o eletromagnetismo, quando os calculos matematicos mostraram que a velocidade
das ondas eletromagnéticas é igual a daluz, e a posterior emissao e deteccdo das mesmas
por Hertz. Um outro caso notavel é a previsdo da existéncia da antiparticula por Paul
Dirac em 1928, a partir da admissdo de um valor negativo para a solugéo de sua equagéo
de onda relativistica, e sua posterior comprovacdo experimental com a deteccdo do
positron em 1932. Talvez ainda mais extraordinaria tenha sido a previsdo matematica ca
existéncia de Netuno, feita por Urbain Le Verrier investigando peguenas diferencas entre
a teoria da gravitagdo e a observacdo da Orbita de Urano, e a posterior observacdo deste
planeta (em 1846) por Johann Gottfried Galle Estes trés casos ilustram claramente o
poder do ferramental matemético na previsdo de resultados de experiéncias fisicas.

Porém, contrariando a posicdo de Russel, também podemos encontrar na Histéria
diversos exemplos de teorias matematicas desenvolvidas como respostas a questdes
formuladas pela experiéncia, ou sgja, 0 mundo “real” servindo de inspiragdo para a
Matematica. Como dissociar o surgimento do calculo diferencial, com o conceito de
derivada, da preocupacdo com a descricdo do movimento e, mais especificamente, do
conceito de velocidade? Como negar a relagdo entre cs estudos sobre a propagacdo do
calor e o desenvolvimento da série de Fourier? E possivel pensar na historia da
trigonometria sem associé-la a astronomia? Temos como separar a geometria da optica?
O que dizer sobre a importancia dos fendmenos fisicos para o avango do estudo sobre as



equacgdes diferenciais? Estes sdo apenas alguns exemplos gque evidenciam a importancia
da Fisica para a Matemédtica e contradizem 0s matematicos que créem ndo precisar
estabelecer vinculos com a “realidade’. Sintetizando visdo, Machado (2001) afirma
que a Fisica nos entulha de exemplos de conceitos e teorias matemdticas que surgiram
como respostas a questdes formuladas pela experiéncia e ndo como fruto de mera
especulacdo intelectual (MACHADO, 2001, p. 50).

O matemético e filésofo francés Henri Poincaré disserta brilhantemente sobre as
relacbes entre a andlise pura e a fisica matemética em uma de suas obras mais
consagradas (POINCARE, 1995). Colocando-se como um analista puro, Poincaré destaca
que a Matematica possui claramente dois objetivos: 0 estético e o fisico. Em se tratando
do objetivo estético, o autor acredita que a Matemética se assemelha as artes, como a
pintura e a musica, e que seus adeptos admiram a delicada harmonia dos niUmeros e das
formas, assim como um pintor admira uma obra e um musico uma melodia. Dessa forma,
Poincaré enfatiza que a matematica merece ser cultivada por s mesma, e que as teorias
que n&o tém aplicacéo na fisica devem sé-lo, tanto como as outras (POINCARE, 1995, p.
90).

Entretanto, a0 mencionar o objetivo fisico da matemética, ou sga, sua
aplicabilidade na descricéo dos fendmenos do mundo fisico, Poincaré ndo o distingue do
objetivo estético e defende que ndo se deve privilegiar um em detrimento do outro. Para
ele, esses dois objetivos sdo inseparavels, e o melhor meio de atingir um é visar o outro,
ou ao menos jamais perdé-lo de vista (POINCARE, 1995, p. 90). Assim, evidenciando a
intima e profunda relagdo entre o conhecimento matematico e o fisico, Poincaré
argumenta que:

O matematico ndo deve ser para o fisico um simples fornecedor de
formulas; € preciso que haja entre eles uma colaboragdo mais intima. A
fisica matemética e a andlise pura ndo sao apenas poténcias limitrofes,
gue mantém relacdes de boa vizinhanga; penetram-se mutuamente, e
seu espirito € o mesmo (POINCARE, 1995, p. 90, grifo nosso).

Refletindo sobre a importancia da linguagem matematica para descricdo das leis
da Fisica, Poincaré aponta que, mesmo considerando que as leils provenham da
experiéncia, para enuncia-las € preciso uma linguagem especial, uma vez que a
linguagem corrente é demasiado pobre e muito vaga para exprimir relactes téo delicadas,
tdo ricas e tdo precisas. Portanto, eis a primeira razao pela qual o fisico nao pode
prescindir da matemética; e€la |he fornece a Unica lingua que ele pode falar
(POINCARE, 1995, p. 91). Dessa forma, quando o analista persegue um objeto
puramente estético e se esforca para aprimorar linguagem, mesmo que ndo estegja
imediatamente preocupado com aplicacdes, esta contribuindo para criar uma lingua mais
apta a satisfazer o fisico.

Outra razéo pela qual o fisico depende da matemética é, segundo Poincare, a
necessidade de generdizaci que este possui. E fato que, ao dialogar com a natureza
através de experiéncias, os fisicos buscam identificar regularidades para enunciar leis.
Porém, a experiéncia € sempre individual, e alei que dela setira é geral; a experiéncia é
apenas aproximada e a lei € precisa. Assim, para extrair a lei da experiéncia é preciso
generalizar (POINCARE, 1995, p. 91).



Nessa busca pela generalizacdo de uma lei, um dilema se estabelece uma vez que
toda verdade particular pode ser estendida de uma infinidade de maneiras. Diante dessa
dificuldade, a matemética fornece um poderoso instrumento: as analogias. O espirito
matematico, que desdenha a matéria, nos ensinou a conhecer as analogias verdadeiras e
profundas, as que os olhos ndo véem, mas a raz&o identifica (POINCARE, 1995, p. 91).
O poder da utilizagdo de analogias fica evidente quando se evidencia que uma Unica
equacdo, como a de Laplace (Iaplaciano), é aplicada na teoria de atracdo newtoniana, na
do movimento dos liquidos, na do potencia elétrico, na do magnetismo, na propagacao
do calor e em muitas outras. Outro exemplo é o conceito de fluxo que, advindo da
hidrodindmica, possui andlogos na teoria do calor e no eletromagnetismo. Portanto, de

acordo com Poincaré:
0 objetivo da fisica matemética ndo é so de facilitar ao fisico o cdculo

numérico de certas constantes, ou a integracdo de certas equacOes
diferenciais. Mas ele & sobretudo, o de facultar ao fisico o
conhecimento da harmonia oculta das coisas, fazendo com que as veja
sob uma nova perspectiva (POINCARE, 1995, p. 94).

Utilizando o proprio conceito de analogia, Pinheiro, Pinho-Alves e Pietrocola
(2001) propdem a nocdo de Matemdtica como estrutura (ou estruturante) do
conhecimento fisico. Segundo os autores ela € 0 “esqueleto” que sustenta 0 “corpo” da
Fisica. Paraeles:

a Matemética fornece um conjunto de estruturas dedutivas, por meio
das quais se expressam as leis empiricas ou 0s principios tedricos da
Fisca[...] €la € uma forma de linguagem e ferramenta, por meio da
qual sdo estruturadas as relaches entre os elementos congtituintes de
uma teoria (Pinheiro, Pinho-Alves e Pietrocola, 2001, p.40).

Em virtude de todos os argumentos apresentados, fica evidente a que o fisico ndo
pode prescindir da Matemética, uma vez gque €ela o fornece a linguagem, a estrutura e o
torna capaz de generalizar suas leis. Mas quanto ao matemético? Pode ele prescindir da
Fisica? Em outras palavras, qual € importancia da Fisica para o desenvolvimento da
Matemética? Poincaré (1995) também procurou refletir sobre esta questdo e chegou a
conclusdo de que o matemético depende tanto da Fisica como o inverso. Inimeras vezes,
s80 0s problemas reais, apresentados pelos fisicos, as fontes de motivagdo para a criagéo
de novas teorias mateméticas. Por isso, Poincaré, na condicdo de um matemético puro,
afirmaque
O desgjo de conhecer a natureza teve a mais constante e feliz
influéncia sobre o desenvolvimento da matematica. [...] o fisico nos
propde problemas cuja solucéo espera de nds. Mas ao NoSs propor esses
problemas, ja pagou com muita antecedéncia o favor que lhe
poderemos prestar, se conseguirmos resolvé-los (POINCARE, 1995, p.
94).

A motivacdo para o surgimento do célculo € exemplo claro de que a Fisica
influencia a Matematica. Segundo Boyer (1949) aderivada e a integral tém suas raizes
em dois dos mais 6bvios aspectos da natureza — a multiplicidade e a variabilidade. A
derivada tem seu desenvolvimento situado entre o fendmeno cientifico da velocidade,



podendo até ser entendida como uma “velocidade generalizada’, e a nocdo filosofica de
movimento. Para Einstein (1981), Newton precisou dar forma matemética a seu sistema,
obrigando-se, portanto a descobrir a nocdo de derivada e a estabelecer as leis do
movimento sob a forma de equagOes diferenciais totais (EINSTEIN, 1981, p. 184). O
conceito de integral, por sua vez, ofereceu ampla oportunidade para interpretagoes em
termos de aproximacdes ou de compensacdes de erros nas medicdes cientificas, mas, ao
mesmo tempo, foi considerada por metafisicos idealistas como uma manifestacéo de que
além da finitude da percepcéo sensoria, existe um infinito que a transcende e que pode
ser aproximado assintoticamente pela experiéncia humana e pelarazéo (BOY ER, 1949).

No estudo das equacOes diferenciais essa influéncia se torna ainda mais notavel.
Poincaré (1995) destaca que a teoria das equacOes a derivadas parciais de segunda ordem
desenvolveuse, sobretudo, pela fisica e para a fisica e ressalta o papel da realidade no
estabel ecimento das chamadas condigdes de contorno. Segundo ele:

Cada uma das teorias fisicas — a da eetricidade, a do calor — nos
apresenta essas equacdes sob um novo aspecto. Podemos entéo dizer
que, sem elas, ndo conheceriamos as equacdes a derivadas parciais
(POINCARE, 1995, p. 97).

Por fim, Poincaré (1995) comenta que os fisicos ndo auxiliam os matematicos
apenas fornecendo-os problemas, mas também na solugdo destes através da sugestéo de
raciocinios e demonstragdes baseados em imagens e analogias fisicas. Mulitas vezes, € sO
através dessas imagens e analogias que 0os mateméticos conseguem construir um melhor
entendimento sobre objetos extremamente abstratos como, por exemplo, as fungbes de
variaveis complexas.

2. RELACOES ENTRE MATEMATICA E FiSICA NO ENSINO

Diante dessas reflexdes epistemoldgicas acerca das relagbes entre Matemética e
Fisica, direcionamos nossa aten¢do para a forma como essas duas disciplinas vém sendo
desenvolvidas em rossas escolas. N&o é preciso um grande esforco para perceber que
essas duas areas vém sendo tratadas de forma independente e que, dessa forma, nossos
estudantes ndo tém percebido suas inter-relagdes. Basta observarmos os indices dos
principais livros didéticos do Ensino Médio, por exemplo, para concluir que ndo existe
preocupacdo alguma com uma distribuicdo de contelidos que possa conciliar os objetivos
de ambas as disciplinas. No ensino superior encontramos situacdo semelhante, pois néo
se costuma pensar em uma abordagem integradora a0 se estruturar um curriculo.
Baseando-se na idéia de que sga necessario dominar o ferramental matematico
primeiramente, 0s cursos da &rea de exatas iniciam com disciplinas mateméticas, como
Célculo e Geometria Analitica, para posteriormente mencionar aplicacbes das mesmas
nas disciplinas da Fisica Essa postura, como vimos, € contr&ia ao préprio
desenvolvimento histérico desses contelidos.

Em relagdo aos posicionamentos dos professores destas duas disciplinas,
Pietrocola (2002) destaca gque, na Fisica, a suarelagdo com a Matemaética se coloca como
um guebra-cabeca de dificil solucdo, umavez que:



Os professores de Fisica gostariam que seus alunos chegassem a sda
de aula com os prérequisitos mateméicos completos. Em
contrapartida, os professores de Matemética ndo aceitam, com razdo,
gue sua disciplina sgja pensada apenas como instrumento para outras
disciplinas, e impSem uma programacdo que nem sempre se articula
com aquela da Fisica (Pietrocola, 2002, p.96).

Em geral, os professores destas duas areas ndo tém o costume de dialogar €, a
nosso ver, perdem uma grande oportunidade de se gjudar mutuamente. Os de Matemética
véem sua disciplina como um castelo isolado e independente de outros conhecimentos
(CAFAGNE, apud MARTINS, 2005, p. 61), enquanto que, muitas vezes, os professores
de Fisica costumam colocar a culpa pelo fracasso dos estudantes em sua disciplina na
fdta de dominio do ferramental matemédtico de seus aunos, isentando-se de
responsabilidade. Segundo Pietrocola (2002), admitir que a maioria dos problemas do
aprendizado da Fisica estd no dominio da Matemética reflete um posicionamento
epistemol6gico ingénuo, pois se atribui & segunda uma funcdo de instrumento da
primeira.

Dessa forma, contrariamente as suas raizes gistemol dgicas, Matematica e Fisica
vém sendo trabalhadas de forma totalmente desconexa e independente em nossas escolas.
A atualizacdo dos pardmetros curriculares para o Ensino Médio (PCNEM +), condena
este tipo de postura e recomenda que se repense a grade curricular visando uma
integrac&o das disciplinas:

As caracteristicas comuns a Biologia, a Fisica, a Quimica e a
Matematica recomendam uma articulacdo didética e pedagdgica
interna a sua &rea na condugdo do aprendizado, em salas de aulaou em
outras afividades dos alunos. [..] Uma organizagdo e estruturagdo
conjuntas dos temas e tépicos a serem enfatizados em cada etapa
também facilitardo acles integradas entre elas, orientadas pelo projeto
pedagbgico da escola (BRASIL, 2002, p.23).

E justamente dentro desta perspectiva de agBes integradas facilitadoras que
pensamos que sga desgavel uma abordagem interdisciplinar para 0 ensino de
Matematica e Fisica, com 0s objetos mateméticos ganhando significado a partir de
exemplos concretos de fendmenos fisicos e estes fendmenos sendo modelizados pela
linguagem matematica. Esta preocupacdo em abordar a importancia de uma disciplina
para a outra no contexto escolar, fica clara quando Pietrocola (2002) defende que:

Se a matemética é a linguagem que permite ao ciertista estruturar seu
pensamento para apreender 0 mundo, 0 ensino de ciéncias deve
propiciar meios para que os estudantes adquiram esta habilidade. [...]
N30 se trata apenas de saber Matemética para poder operar as teorias
fisicas que representam a realidade, mas saber apreender teoricamente
o redl através de uma estruturagdo matematica (PIETROCOLA, 2002,
p.110-111).

Diante do exposto, fazse necessario pensar em alternativas e estratégias didaticas
para levar as discussdes sobre as relagdes entre Matematica e Fisica para a sdla de aula.



Como exemplo desse enfoque, destacamos o trabalho de Pinheiro (1996), no qua a
autora desenvolve e analisa uma sequéncia de atividades que tem como objetivo a
modelizacdo de variaveis e, conseqlentemente, a construcdo do conceito de funcéo
através de exemplos concretos. Por sua vez, Campos (2000) propde uma Visdo
integracionista do ensino de Matemética e Fisica a partir da Cinematica (descricéo
matemética dos movimentos), abordando relagdes entre as fungdes do primeiro e segundo
graus e as equagdes dos movimentos uniforme e uniformemente variado com estudantes
do primeiro ano do Ensino Médio. Ampliando o trabalho de Pinheiro (1996), Lopes
(2004) enfatiza particularmente o conceito de funcdo afim e estrutura atividades para
construrlo, propondo aproximagdes entre a Matematica e a Fisica, com estudantes da
oitava série do Ensino Fundamental.

Mais recentemente, Paulino et al. (2007) fizeram um levantamento das
impressdes dos estudantes acerca das disciplinas de Matematica e Fica e buscaram
identificar se 0os mesmos percebian suas interrelacbes. Neste estudo 90% dos
entrevistados disseram ndo ser possivel estudar Fisica sem Matemética e 70% dos
estudantes afirmaram que duas disciplinas sdo fortemente ligadas. Objetivando
ampliar a pesquisa sobre as concepcdes dos estudantes acerca das relagdes entre o
conhecimento matematico e o fisico, aplicamos um questionario semelhante ao de
Paulino et al. (2007) e, a partir de nossas reflexdes epistemol dgicas e das respostas dos
estudantes, estabel ecemos categorias de andlise as quais s80 descritas a seguir.

3. CATEGORIAS, ANALISE DOSRESULTADOS E CONCLUSOES

O question&rio mencionado anteriormente contem perguntas acerca das opinides
dos estudantes sobre as disciplinas de Matemética e Fisica, sobre suas inter-relacoes e
apresenta algumas situacfes particulares com o objetivo de averiguar se os educandos
fazem ligacOes entre os objetos estudados na disciplina de Matemética e os fendbmenos
fisicos que os utilizam como modelo. O instrumento foi aplicado em uma turma de 44
alunos do 3° ano do Ensino Médio de uma escola da rede particular da cidade de Rio
Negro-PR. A escolha por estudantes do 3° ano se deu porque 0s mesmos ja haviam visto
praticamente todo o contelido, tanto de Matematica como de Fisica, tradicionalmente
lecionado neste nivel de ensino. Para os objetivos do presente trabalho, selecionamos as
questdes 3 e 4 do question&io e apresentamos uma categorizacdo das respostas dos
estudantes
Andlise da questdao 3— Em sua opinido, qual € a importancia da Matematica para a
Fisica? E possivel estudar Fisica sem utilizar a Matemética? Justificque sua resposta.
Para classificar as concepgdes dos estudantes elencamos 4 categorias para esta questdo:
PRE-REQUISITO (P.R.) — Nogdo de Matemética como prérequisito para a Fisica: é
preciso dominar os fundamentos da Matemética primeiramente para depois poder estudar
Fisica. Essa categoria, identificada em 63,6% das respostas, fica evidente nas palavras de
A10: N&o é possivel estudar fisica sem utilizar a matematica, pois a base dos célculos da
fisica € a mateméatica ou de AL: [...] seriaimpossivel realizar todas as questfes de fisica
se ndo tiver (sic) nogdes basicas de matematica. Conforme mencionado anteriormente,
esta concepcdo permeia a grande maioria dos curriculos de ensino superior,
principal mente aqueles que consideram essencial que a disciplina de Célculo preceda as
de Fisica. Além disso, os professores de Fisica que creditam os insucessos de seus alunos



a falta de base matematica também seriam enquadrados nessa categoria. Pelos resultados
obtidos, podemos concluir que nosso ensino tem contribuido para disseminar aidéia de
que se deve primeiro aprender Matematica para ser capaz de estudar Fisica, 0 que, a
nosso ver, além de incorreta, essa nogdo contraria muitas vezes a propria seqiéncia
histérica
COMPLEMENTAR (COMP.) — As duas disciplinas se complementam sem que haa
um nivel de hierarquia de uma em relacdo a outra, como na resposta de A3: A
importancia é grande, ndo € possivel estudar fisica sem usar matematica, pois as duas se
complementam e de A25: Existem muitas relagcdes entre a matematica e a fisica. A
matematica € fundamental para a fisica, pois tem varios calculos e regras que abrangem
as duas matérias, ou seja, uma depende da outra. 22,7 % dos aunos se encaixaram
nessa categoria que se difere da primeira porque a idéia de que a Matemética tenha que
ser estudada inicialmente € eliminada Reconhece-se, entretanto a dependéncia de uma
em relacdo a outra.
TEORIA (TEOR.) — E possivel fazer Fisica sem Matemética porque a Fisica também
tem uma parte tedrica. Apenas 9% dos estudantes manifestaram essa concepgao, como €
o caso de A7: A matematica contribui para a fisica apenas na parte dos calculos. Na
parte tedrica, é possivel trabalhar a fisica sem matematica e A20: Uma matéria depende
da outra para fazer os calculos, mas para compreensio ndo € necessaria a matematica
na fisica. Concordamos que o0 excesso de matematizacdo € extremamente prejudicia ao
ensino de Fisica, principalmente em nivel médio, e que a compreensdo conceitual deve
preceder os calculos matematicos. Entretanto, tentar excluir completamente a linguagem
matemética significa descaracterizar o proprio conhecimento fisico, sob pena de deixar o
estudante com uma mera nogao qualitativa dos fendmenos e das rel agdes entre grandezas
fisicas.
ESTRUTURANTE (EST.) — A Matemdtica é estruturante do conhecimento fisico: é
impossivel fazer Fisica sem Matemética porgue € ela que sustenta este conhecimento, que
0 estrutura. Esta categoria, a nosso ver, possui um nivel de hierarquia superior em relagcéo
asoutras, uma vez que ilustra uma visdo mais abrangente e pertinente da importancia da
Matemética para o desenvolvimento da Fisica. 27,2% dos estudantes manifestaram essa
concepcdo, dentre eles, A13: A matemdtica é uma parte da fisica. Sem a matemética, a
fisica ndo poderia comprovar que suas teorias sdo verdadeiras A18: [...] amatematica é
a “mae’ da fisica fazendo com que ambas necessitem interagir reciprocamente, alias,
sem condicdo a fisica ndo viria a existir, A27: Nao utilizar a matematica na fisica &
a mesma coisa que fazer um x-egg sem ovo e A36: Sem a matematica ndo saberiamos
entender fisica. Nas respostas destes estudantes fica explicita a nogdo de que a linguagem
matemética ndo é apenas essencia para o desenvolvimento da Fisica, mas ela € parte
integrante desta ciéncia. Com suas proprias palavras, estes estudantes parecem concordar
com Poincaré (1995) quando 0 mesmo diz que a fisica matematica e a andlise pura ndo
s80 apenas poténcias limitrofes, que mantém relacdes de boa vizinhanga; penetram-se
mutuamente, e seu espirito é o mesmo (POINCARE, 1995, p. 90). Portanto, a nosso ver, é
justamente essa concepcao de matemética como estruturante do conhecimento fisico que
devemos almejar em nossa prética docente.

Conforme nmencionado anteriormente, defendemos que a Fisica é tdo importante
para a Matematica como o inverso. Dessa forma, na questdo 4 procuramos sondar as



opinides dos estudantes sobre esta concepcdo e também estabelecemos uma
categorizagao.

Andlise da questdo 4 — Em sua opinido, qual € a importancia da Fisica para o

desenvolvimento da Matemética? Justifique sua resposta.

NENHUMA (NEN.) — A Fisica ndo exerce nenhuma influéncia no desenvolvimento da
Matemética. Em funcdo da auséncia de discussbes sobre as origens de conceitos
mateméticos no ensino, 29,5% dos estudantes se enquadraram nessa categoria, A6:
Nunca parei para pensar em fisica influenciando matemética e A23: Nenhuma. Acho que
a fisica ndo é importante para apr ender matematica, dentre eles.

TREINO (TRE.)— A Fisica é uma espécie de treino para a matematica, pois ela trabalha
com problemas que envolvem as mesmas regras aprendidas em matemética, assim, 0
estudo da Fisica € mais uma oportunidade para trein& las. Muitas vezes 0 ensino de Fisica
se resume a aplicacdo de formulas mateméticas sem significado, por isso, 27,2 % das
respostas foram identificadas como pertencentes a essa categoria, como A34: [...] vocé
pode utilizar os calculos feitos em fisica para “treinar” a matematica e melhorar o
raciocinio ou A2: A fisica € uma espécie de treino para a matematica, pois vocé usa
quase tudo o que vé em matematica em fisica.

COMPLEMENTAR (COMP.) — As duas disciplinas se complementam sem gue haja
um nivel de hierarquia de uma em relagdo a outra. Curiosamente, 13,6%, um numero
menor que na questdo 3, identificou-se com esta categoria, como € o0 caso de A38 — Uma
complementa a outra e da |6gica as coisas.

PROVA (PROV.) — A Fisica é capaz de provar que os fundamentos da Matemética estéo
corretos. Essa categoria foi identificada na resposta de apenas um estudante (2,3%), A3:

Fisica prova que os fundamentos da Matematica estdo certos, porém, decidimos
enquadra-la em uma categoria a parte em funcéo de sua interessante concepcao. Para os
mateméticos, uma prova matematica, ou demonstracdo, € uma seqiéncia de deducdes
| 6gicas, todas derivadas de um conjunto de pressupostos iniciais (“axiomas’) e sujeitas as
regras estritas da l6gica matematica. Portanto, estes certamente ndo aceitariam a
possibilidade de se provar qualquer lei ou teorema da Matemética através da observacéo
de fendbmenos fisicos. Os Fisicos, entretanto, tendem a ndo se apegar téo fortemente ao
rigor de demonstragdes o que faz com que, em alguns casos, eles possam avancar mais
rapi damente no desenvolvimento de novas teorias.

APLICACAO (APLI.) — A Fisica é uma aplicacio da mateméatica em situagdes reais,
facilitando assm a compreensdo de seus objetos abstratos. Esta categoria, manifestada
por 27,3% dos aunos, como All — [..] na fisica entende-se “coisas’ que estdo
relacionadas ao nosso “dia-a-dia” o funcionamento para o desenvolvimento da
matematica e A16 — A fisica tem mais teorias que nos ajudam a entender melhor o

porqué de usar certos calculos na matematica, ilustra bem a chamada contextualizacéo,
tdo desgjada no ensino de Matemdtica e atamente recomendada pelos parémetros
curriculares nacionais.

MOTIVACAO (MOT.) — Os problemas enfrentados pela Fisica so fontes de motivago
para a criacdo de novas teorias na Matemética Assm como a categoria
ESTRUTURANTE para a questdo 3, pensamos que esta também tem uma hierarquia
superior as outras da questdo 4 em fungdo de nossas concepgdes epistemol dgicas. Apenas
9% dos estudantes a manifestaram, o que ndo corresponde a nenhuma surpresa tendo em
vista a falta de discussdes sobre a evolucéo dos conceitos cientificos em sala de aula.



Entretanto, vale destacar as respostas de A7 — A fisica traz para a matematica mais
conhecimento, o que melhora o desenvolvimento de calculos e conseglientemente da
matematica, A18 — A fisica colabora no enriquecer da mateméatica e A39 — Muitas
regras da matematica foram descobertas através de fatos da natureza e propor¢des que
de certa forma envolve fisica também, € como se as duas matérias de completassem, as
quais demonstram que € possivel desenvolver esta concepcdo nos estudantes. A nogdo de
Fisica como motivacdo para a origem de teorias mateméticas fica evidente nas palavras
de Poincaré quando o mesmo defende que o desejo de conhecer a natureza teve a mais
constante e feliz influéncia sobre o desenvolvimento da matemética (POINCARE, 1995,
p. 94) € a nosso ver, também deve ser dmeada na estruturagdo de nossos curriculos e
sequéncias didéticas.

Apresentamos nas tabelas a seguir um resumo da categorizac&o das concepgoes
dos estudantes.

Tabela 1: Andlise questdo 3 Tabda?2: Anédlise questdo 4
TR, | COAMF.| TEOR. | ESIR. REW. | TRE | COMP.| FROV.| APLL | MOT.
Al kY Al X
AT X AT X
AT X A x
AT X ) X X
AT X ER X
AB X A% k
EN X ENj X
AT X AT X
AR X AT x
AT | X AT | X
ATl X ATl X
Al X AlT x
Al A Al x
AR X AT X X
Al X Al x
AT | X AlD X
AlT X AlT X
ALY X AlT X
AT X AlS X
ENi] X X A X
AT X AT X
ATT X ALY X
Al X Fui X
AN X AT X
AT X X i X
AT | X AT X
FV g, X i X
AT | X X Evi ] X
AT | X o]
Azl A A
AT X AT X
ATI X AT
Azl A AT
A X AT X
AT X X AT
AT X X AT X
ATT X X X i) x
ATE X X AT X
ATS X AR X
AR X X A3 X
AT X AT X
AFT X X AfT X X
AT x AT X
A X AL X

Com o levantamento destas categorias esperamos ter contribuido para ampliar a
pesquisa sobre como os estudantes fercebem as inter-relagbes entre as disciplinas de
Matemética e Fisica. Além disso, enfatizamos a importancia de se pensar em sequiéncias
didaticas que abordem a Matematica como estruturante do conhecimento fisico e
evidencie o papel da Fisica como motivagdo para o surgimento dos conceitos
matemati cos.
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