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RESUMO

O presente trabalho de investigacdo encaminha-se a uma das exigéncias da Lei de Base
do Sistema da Educacéo, Lei n® 17/16 de 7 de Outubro de 2016, vinculada com a
elevacdo da qualidade do Ensino-Aprendizagem das diferentes disciplinas em todos os
niveis de ensino. Tem como objectivo elaborar uma proposta de tarefas docentes para
aperfeicoar as relacdes interdisciplinares com a Mateméatica no Processo de Ensino-
Aprendizagem da Fisica na 72 classe no Colégio “Sao Jodo Paulo II” em Mocamedes.
Para isso se determinaram os pontos interdisciplinares: tema B e D da disciplina de Fisica
com o tema 3 da disciplina de Matematica, os quais permitem uma melhor assimilacdo
dos conteudos destas disciplinas em funcédo da solugéo integrada dos problemas da vida
guotidiana dos alunos. Durante o desenvolvimento do trabalho aplicaram-se diferentes
métodos de investigacdo, entre os do nivel tedrico encontram-se: historico-légico,
analitico-sintético, indutivo-dedutivo e o enfoque de sistema. Do nivel empirico:
observacédo cientifica, analise documental e inquérito. Além dos métodos anteriormente
mencionados empregaram-se 0s métodos estadistico-matematicos para a andlise dos
dados obtidos na etapa de diagnéstico, e se faz uso do calculo percentual para o
processamento da informacgao obtida, assim como no estudo valorativo dos resultados do
diagnostico para tirar as inferéncias que nos permitiram elaborar as tarefas docentes e

chegar as conclusdes.

Palavras-chave: relacdes interdisciplinares, processo de ensino-aprendizagem e tarefas

docentes.



ABSTRACT

The present investigation work heads to one of the demands of the Law of Base of the
System of the Education, Law no. 17/16 of October 7, 2016, linked with the elevation of
the quality of the teaching-learning of the different disciplines in all of the levels of
education. He/she has as objective to elaborate a proposal of educational tasks to improve
the relationships interdisciplinarias with the Matematicy in the process of teaching-learning
of the Fisitry in the 7th class in the School n° M "Séo Jodo Paulo II" of Mocamedes. For
that they were determined the pontos interdisciplinarios: tema B e D da disciplina de Fisica
com o tema 3 da disciplina de Matematicy, which allow a better assimilation of the
contents of these disciplines in function of the integrated solution of the problems of the
students' everyday life. During the development of the work different investigation methods
were applied, among the one of the theoretical level they are: historical-logical, analytical-
synthetic, inductive-deductive and the system focus. Of the empiric level: scientific
observation, documental analysis, glimpsed, inquiry and pedagogic proof. Besides the
methods previously mentioned the statistic-mathematical methods were used for the
analysis of the data obtained in the diagnosis stage, and it is made use of the percentile
calculation for the processing of the obtained information, as well as in the study valorativo
of the results of the diagnosis to remove the inferences that allowed to elaborate us the
educational tasks and to reach the conclusions.

Keywords: Actions Learning, Drugs, Teaching, Prevention.



indice Paginas
INTRODUGAO. ...ttt ettt ettt sttt et e e et esee et e et e et et e e testesaeaseeseestestesresreereereens 1

CAPITULOLFUNDAMENTAGCAOTEORICA........ooiieeee ettt 8

1.1.Referentes tedricos e metodoldgicos do processo de ensino-aprendizagem no | Ciclo
dO ENSINO SECUNTANO ...ttt ies eveivieiies ceeeeereaaaaaaeaeaeeesasass s nsnneneeeeeaeees 8

1.2.Relagdesinterdisciplinaresno processo de ensino-aprendizagem.................... 17

1.3. As relag@es interdisciplinares entre a disciplina de Fisica e a Matematica no processo

de ensino-aprendizagem Na 72 CIAaSSE .......c.cuiiiie i e 25
ConcClUuSE0 dO | CaPItUID. ... . e 35

CAPITULO II: DAGNOSTICO DAS RELACOES INTERDISCIPLINARES E PROPOSTA
DE TAREFAS DOCENTES. ... .ottt ettt e e e e e e e e e e e e e e eeeeeenennnnnes 36

2.1.Caracterizagao do Colégio n° 38M “ S&o Jo&o Paulo II” de Mogédmedes ................ 36

2.2. Diagnéstico do estado das relagfes interdisciplinares da Matematica no processo de
ensino-aprendizagem da Fisica na 72 classe no Colégio n° 38M “ Sdo Joao Paulo II” de

YT Y= Ty 1= To [ PP 36

2.3.Andlise e valorizagcdo dos resultados da aplicagdo dos inquéritos aos

O] 0] (=251 T0] £ T 39

2.4. Proposta de tarefas docentes para desenvolver a interdisciplinaridade dos contetdos

das disciplinas de Fisica € MatemALiCa. ...........cooviiriiiii e, 43
(O] o Tod U EY=To o [0 T 1 I oF= o 11 1] o SOOI 52
CONCLUSOES. ...ttt e e e e e e e e e e e e 54
RECOMENDAGOES. .. ..o i, 55
BIBLIOGRAFIA

ANEXO



INTRODUCAO



INTRODUCAO

Na Republica de Angola a qualidade da educacao constitui uma premissa da politica do
Ministério da Educacdo, é por isso que desde inicios do século XXI nas instituicoes
escolares dos diferentes niveis de ensino materializam-se as transformacoes
educacionais derivadas das diferentes reformas educativas (2001, 2016). De forma geral,
estas projectaram-se em funcdo de obter capacidades fisicas, intelectuais, morais,
civicas, estéticas e de trabalho da jovem geracdo; assim como de elevar seu nivel
cientifico, técnico e tecnolégico, com o fim de contribuir ao desenvolvimento

socioecondmico do pais.

Neste sentido, um dos elementos que se requer melhorar para materializar a mudanca
educativa que se projecta, é o aperfeicoamento do Processo de Ensino-Aprendizagem
das diferentes disciplinas em todos os niveis de ensino. Este deve orientar-se a aquisicédo
de conhecimentos, habilidades, valores e qualidades nos alunos; de maneira que lhe
permitam compreender e transformar a realidade econdmica, politica e social que vive o
pais nos momentos actuais. Com tais propositos se elaborou a nova Lei de Base do
Sistema da Educacéo, Lei n°® 17/16 de 7 de Outubro de 2016, que faz abertura as mais

diversas correntes de pensamento pedagogico do mundo actual.

Por esta razdo é que na Lei de Bases da Educacdo (2016), se expdem o relacionado
com: “(...) a necessidade de potencializar as relagées entre os conteudos que se ensinem
nos diferentes niveis de ensino” (p.13). Esta exigéncia do Processo de Ensino-
Aprendizagem na actualidade reflecte-se no corpo tedrico da Didéactica Geral e da
Didactica das Ciéncias, que oferecem o0s sustentos teéricos para dar resposta aos
problemas de planificagdo, execucdo e avaliagdo deste processo. A utilizagdo das
relacdes interdisciplinares mesmo como forma de desenvolver a integracdo dos
conteudos de uma disciplina com outras areas de conhecimento € um tema muito
discutido em eventos e conferéncias no contexto internacional e nacional na actualidade;
como resultado se constata que existe consenso de ideias ao expressar que ainda falta

por investigar a respeito.

Em relacdo com o tema objecto de estudo, no contexto internacional se expressa que na
analise de qualquer dos fendmenos estudados durante o Processo de Ensino-

Aprendizagem, € necessario considerar a conexao dele com outro, com o propoésito de
1
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revelar os vinculos entre os contetdos que se estudam (Arteaga, Hernandez & Cruz,
2012). As relagcbes que acontecem entre os objectos, fendmenos e processos, segundo
estes autores, constituem um sistema complexo que € expressado no principio da

conexao universal.

Além disso, Alvarez de Zayas (1995, 1999), Fiallo (1996), Perera (2001, 2009), Nufiez
(2000), Caballero (2001), Fiallo (2001), Gonzéalez (2002), Alvarez (2004), Palma &
Villafafia (2009), e Arteaga (2010), em sua analise coincidem em expor que para obter as
relacdes interdisciplinares deve prestar-se especial atencdo a concepc¢do dos planos
curriculares dos diferentes niveis de ensino, os programas das diferentes disciplinas,
assim como a elaboracéo dos livros de texto, as orientagdes metodoldgicas, os cadernos
de exercicios que expressem as potencialidades dos conteudos de diferentes disciplinas

para o estabelecimento destas relacoes.

Num marco mais estreito também se consultaram investigacdes realizadas por Sousa,
Joaquim, & Domingos (2017), e Santos, Maximino & Chisseiquila (2017), da Escola
Superior Pedagogica de Namibe, as quais estéo dirigidas ao estabelecimento de relacdes
interdisciplinares. Nestes estudos também se considera a interdisciplinaridade como uma
nova postura que propicia as relagdes entre os conhecimentos, habilidades e atitudes
entre conteudos de diferentes disciplinas, em busca da constru¢cdo de um conhecimento
gue contribua a eliminar as barreiras entre as disciplinas. De maneira concreta, realiza-se
uma proposta para o trabalho com os modos interdisciplinares gerais determinados por
Caballero (2009), que constitui um importante referente para o presente trabalho.
Entretanto, considera-se necessario aprofundar neste trabalho, interdisciplinar especifico
da disciplina de Fisica que contribui para elaboracéo de tarefas docentes onde realiza-se

a vinculagdo dos conteudos de Fisica com os de Matemética na 72 classe.

No caso das Ciéncias da Natureza constituem uma area do conhecimento muito propicia
para a interdisciplinaridade entre duas ou mais disciplinas. Em particular a Fisica e a
Matematica podem em conjunto ajudar os alunos a entender os fenomenos relacionados
com a natureza. Por exemplo, ao referir-se ao estudo das substancias Damasco (2008),
nos seus trabalhos sobre interdisciplinaridade afirma que as férmulas e as equacdes
fisicas sdo mediadoras do conhecimento fisico, e o éxito do ensino e consequentemente
de sua aprendizagem, depende da maneira em que 0s professores desenvolvem estes

conteudos; em sua analise faz énfase na necessidade de empregar estratégias didacticas
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gue permitam aos alunos interiorizar apropriar-se destes conhecimentos mediante o

estabelecimento de rela¢des entre as disciplinas.

De maneira particular o estudo da Fisica no | Ciclo do Ensino Secundario possibilita
elevar o nivel cientifico dos alunos. Esta € uma das ciéncias que permite descobrir a
importancia das propriedades, das forcas da natureza, da matéria, substancias e a
sistematizacao dos resultados obtidos experimentalmente na vida quotidiana, assim como
compreender suas aplicacbes no campo da Matematica. No Processo de Ensino-
Aprendizagem destas disciplinas na 72 classe, desenvolvem-se contetdos que podem
complementar-se entre si. Razdo pela qual se requer continuar a trabalhar no

aperfeicoamento das relacdes interdisciplinares dos conteudos destas disciplinas.

Em correspondéncia com o expressado pelos estudos realizados anteriormente, o autor
deste trabalho durante o desenvolvimento da sua pratica pedagogica no Colégio N° 38M
“Séo Joado Paulo II” em Mogémedes, observou no processo de ensino-aprendizagem da
Fisica na 72 classe, 0 seguinte:
e Limitacbes dos alunos no desenvolvimento de relagdes interdisciplinares no
processo de aprendizagem do contetdo da Fisica;
e Alguns professores ndo exploram os conhecimentos que tém os alunos sobre a
Matematica, durante o Processo de Ensino-Aprendizagem da Fisica;
e Limitacbes dos alunos para realizarem tarefas docentes onde se relacionam
conteudos de Fisica e Matemética;
e Alguns professores de Fisica da 72 classe ndo elaboram tarefas docentes para os
alunos relacionarem conteudos de Mateméatica com os de Fisica.
Os aspectos acima analisados permitiram identificar a existéncia de uma contradi¢do
fundamental entre a necessidade de se aperfeicoar as relagdes interdisciplinares entre a
disciplina de Matematica e de Fisica no Processo de Ensino-Aprendizagem da Fisica dos
alunos da 72 classe como exigéncia do sistema de Ensino Secundario e a lacuna que se
constatou na realizacdo de tarefas docentes onde se desenvolve a vinculagdo dos
contetdos destas disciplinas na 72 classe, o que implica no aprofundamento do estudo

desta problematica no Colégio N° 38M “Sao Joao Paulo II”.

Com base no exposto anteriormente formulou-se o seguinte problema cientifico de

investigagdo: Como aperfeicoar a interdisciplinaridade no Processo de Ensino-



Aprendizagem da Fisica da 72 classe no Colégio N° 38M “S&o Jodo Paulo II” em

Mocamedes?

Objecto de investigacao: Processo de Ensino-Aprendizagem da Fisica da 72 Classe no |

Ciclo do Ensino Secundario.
Campo de accao: Algumas tarefas docentes de interdisciplinares da Fisica na 72 classe.

Para dar solugdo ao problema cientifico de investigacdo, propde-se como objectivo de
investigacdo: Elaborar um conjunto de tarefas docentes de interdisciplinaridade para
aperfeicoar o Processo de Ensino-Aprendizagem da Fisica na 72 classe no Colégio N°

38M “Sao Joao Paulo II” Mogamedes.

Ideia basica a defender: Um conjunto de tarefas docentes de interdisciplinaridade pode
aperfeicoar o Processo de Ensino-Aprendizagem da Fisica da 72 classe no Colégio N°
38M “Sao Joao Paulo II” Mogamedes.

Para o cumprimento do objectivo de investigacdo elaborou-se as seguintes tarefas de
investigacao:

e Fundamentar tedrica e metodologicamente as relacdes interdisciplinares no
Processo de Ensino-Aprendizagem da disciplina de Fisica no | Ciclo do Ensino
Secundério.

e Caracterizar o estado actual do desenvolvimento das relagbes interdisciplinares
com a disciplina de Matemética no Processo de Ensino-Aprendizagem da disciplina
de Fisica na 72 classe no Colégio N°38M “Sao Joao Paulo II” em Mogamedes.

e Elaborar um conjunto de tarefas docentes para aperfeicoar as relacdes
interdisciplinares com a disciplina de Matemética no Processo de Ensino-
Aprendizagem da disciplina de Fisica na 72 classe.

Para aprofundar, desde o ponto de vista tedrico, no objecto de estudo e no campo de
investigacao, serao utilizados os seguintes métodos de investigacao:

Métodos teoricos

Historico-Logico: Permitiu constatar a realizacdo da andlise dos fundamentos teoricos e
metodoldgicos tanto no contexto internacional e nacional no desenvolvimento e evolucao
do Processo de Ensino-Aprendizagem que sustentam as relacdes interdisciplinares da
Fisica com a de Matematica no | Ciclo do Ensino Secundario.

Analitico-Sintético: Permitiu o estudo e a anélise de documentos relacionados com o tema
de investigacdo, a fim de determinar os referentes tedricos sobre o Processo de Ensino-
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Aprendizagem da Fisica e as relagfes interdisciplinares, além disso para a determinagéo
dos fundamentos psicologicos, didacticos e pedagoégicos da proposta de solucdo do
problema ciéntifico.

Indutivo-Dedutivo: Permitiu o estudo dos fundamentos tedrico-metodoldgicos do Processo
de Ensino-Aprendizagem da Fisica, assim como na busca das potencialidades dos
conteudos para relaciona-los com os de Matemética. Também para o processamento dos
resultados dos instrumentos aplicados, para conhecer o comportamento geral da
populacdo em funcdo dos aspectos particulares delimitados na amostra seleccionada,
permitido emitir conclusdes parciais e gerais referidas ao estabelecimento das relagdes
interdisciplinares com a Matemética no processo de Ensino-Aprendizagem da Fisica na 72
classe.

Métodos empiricos:

Observacao cientifica: Permitiu constatar nas aulas as caracteristicas do Processo de
Ensino-Aprendizagem da Fisica na 72 Classe em relacdo ao desenvolvimento das
relacdes interdisciplinares com a Matematica, o que permitiu analisar as regularidades no
Processo de Ensino-Aprendizagem.

Analise documental: Permitiu a revisdo de documentos relacionados com o Processo de
Ensino-Aprendizagem da disciplina de Fisica e de Matematica na 72 classe (Lei n® 17/16
de 7 de Outubro de 2016, programas destas disciplinas, manuais do aluno e cadernos de
apontamento dos alunos), com o propdsito de constatar o estado de aplicacdo das
relacdes interdisciplinares e as caracteristicas dos exercicios e actividades desenvolvidas
no Processo de Ensino-Aprendizagem da disciplina de Fisica.

Inquérito: Permitiu constatar a opiniao dos alunos e dos professores, sobre os aspectos
da caracterizacdo do estado actual das rela¢des interdisciplinares com a Matematica no
processo de Ensino-Aprendizagem da Fisica na 72 classe, no colégio em referéncia.
Método estatistico-matematico: Permitiu a analise dos dados obtidos na etapa de
diagnostico, utilizando o uso do célculo percentual e as analises de dados em graficos
para o processamento da informagé&o obtida durante a aplicacdo de cada um dos métodos
empiricos, assim como no estudo valorativo dos resultados do diagnéstico para tirar as

inferéncias que nos permitiram chegar as conclusées.

A populacédo da pesquisa correspondeu a 104 alunos da 72 classe e trés (3) professores
do Colégio N°38M “Sao Joao Paulo II” do municipio de Mo¢camedes provincia de Namibe.

A amostra sera seleccionada de maneira intencional ndo probabilistica, uma amostra de
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trinta e seis (36) alunos da 72 classe e quatro (3) professores. O autor desta investigacao

seleccionou essa escola porque é onde desenvolve a sua pratica laboral durante 14 anos

lecionando a disciplina de Fisica.

O trabalho sera estruturado da seguinte forma:

Introducéo;

Capitulo I: Fundamentag&o tedrica, do Processo de Ensino-Aprendizagem da
Fisica da 72 classe.

Capitulo 1I: Conjunto de tarefas docentes de interdisciplinaridade do Processo de
Ensino-Aprendizagem da Fisica da 72 classe.

Conclusbes gerais;

Recomendacdes;

Bibliografia;

ANeXxos.
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CAPITULO I. FUNDAMENTACAO TEORICA DO PROCESSO DE ENSINO-
APRENDIZAGEM DA FISICA DA 72 CLASSE.

Neste capitulo particulariza-se os fundamentos teodricos e metodologicos que
sustentam o Processo de Ensino-Aprendizagem da disciplina de Fisica no |
Ciclo do Ensino Secundario. Apresentam-se 0s principais antecedentes para o
aperfeicoamento das relacdes interdisciplinares neste processo e as
potencialidades dos conteldos das disciplinas de Fisica e de Matemética na 7.2
classe, para o estabelecimento dos pontos de ligacdes interdisciplinares

identificados.

1.1. Referentes tedricos e metodolégicos do processo de ensino-
aprendizagem no | Ciclo do Ensino Secundério
Na actualidade os organismos e as politicas internacionais promovem
iniciativas para desenvolver programas educativos que respondam as
demandas do mundo contemporaneo. Exige-se formar o ser humano ao longo
de toda sua vida de acordo com as etapas de desenvolvimento em que se
encontra, estas razdes justificam que no projecto educativo angolano se
desenvolvam alternativas que diferem grandemente do sistema educativo
tradicional que ainda persiste em alguns aspectos. Desde esta perspectiva, as
politicas educativas planificam-se em funcdo da consolidacdo do
desenvolvimento do pais, a construcdo de um modelo educativo que permita
aproveitar eficientemente os recursos naturais e que integre o humanistico,

cientifico, técnico e o produtivo na formacédo do homem.

Estes fundamentos sustentaram a necessidade de implementar no pais uma
educacdo com enfoque critico e reflexivo, que contribua para alcancar os seus
propésitos e fins. Trata-se entdo de obter o pleno desenvolvimento da
personalidade, a formacédo de cidaddos aptos para a vida, com uma
preparacao cientifica e tecnoldgica que permita ao aluno tanto aproximar-se e
compreender a complexidade e globalidade da realidade contemporanea, como
adquirir conhecimentos e habilidades para desenvolver-se na vida quotidiana e
relacionar-se com seu entorno. Neste sentido, a educacao nas escolas deve
ajuda-lo também a formar valores que lhe permita comprometer-se com a
transformacao criadora da realidade de sua nacdo (Constituicio da Republica
de Angola, 2001).



As ideias antes expostas ficam expressas na definicdo de Educacao, onde se
concebe como um processo que visa preparar o individuo para as exigéncias
da vida politica, econdmica e social do Pais e que se desenvolve na
convivéncia humana, no circulo familiar, nas relacdes de trabalho, nas
InstituicGes de Ensino e de Investigacdo, nos 6rgdos de Comunicag¢do Social,
nas Organizacbes Filantrépicas e Religiosas através das manifestacdes
culturais e gimno-desportivas. (Lei de Bases do Sistema de Educagéo da
Republica de Angola, 2016).

Entre os autores a nivel nacional que valorizam a importancia das
transformacdes na educacao, destacam-se os critérios de Menezes (2010), ao
referir que a Reforma Educativa em curso em Angola, impde, ao sistema de
ensino, o desafio da oferta educativa publica de qualidade para todos, rumo a
uma sociedade democratica e justa, que reconheca e valorize a diversidade,
onde o maior impacto tangivel do novo sistema da educacdo se traduziu na
grande influéncia da populacdo as escolas. O sistema da educacdo se
desenvolve em todo o territério nacional e a definicdo de sua politica é de
exclusiva competéncia do Estado, e correspondendo ao Ministério da

Educacao sua coordenacéo.

Em correspondéncia com o exposto, na Lei n°® 17/16 de 7 de Outubro de
(2016), expbem-se que a educacdo do pais nos diferentes niveis de ensino,

tem como objectivos gerais 0s seguintes:

e Desenvolver harmoniosamente as capacidades fisicas, intelectuais,
morais, civicas, estéticas e trabalhistas da jovem geracdo, de maneira
continua e sistematica e elevar o seu nivel de conhecimento cientifico,
técnico e tecnolégico, a fim de contribuir para o desenvolvimento
socioeconomico do pais.

e Formar um individuo capaz de compreender os problemas nacionais,
regionais e internacionais de forma critica e construtiva para sua
participacéo activa na vida social, a luz dos principios democraticos.

e Promover o desenvolvimento da consciéncia pessoal e social dos
individuos em geral, e da jovem geracdo em particular, o respeito pelos

valores e simbolos nacionais, pela dignidade humana, pela tolerancia e



cultura de paz, a unidade nacional, a preservacdo do ambiente e a
consequente melhoria da qualidade de vida.

e [Fomentar o respeito para com outros individuos e aos superiores, aos
interesses da nacdo angolana na promocao do direito e o respeito a
vida, a liberdade e a integridade pessoal.

e Desenvolver o espirito de solidariedade entre os povos com uma atitude
de respeito pela diferenga do outro, permitindo uma saudavel integragcéo

no mundo.

As consideracdes realizadas precisam de um enfoque integral na formacéo dos
alunos no contexto escolar, que considere a interaccdo das ciéncias sociais,
naturais e técnicas, assim como a estreita relacdo que guarda a teoria, estes
aspectos se convertem em uma das peculiaridades fundamentais da pedagogia
nas condi¢cdes actuais de desenvolvimento desta ciéncia em Angola. Além
disso, permitem compreender e aprofundar em uma concepcédo do processo de
ensino-aprendizagem que promova aprendizagem cada vez mais duradouras e

aplicaveis a novas situacdes que conjuguem a massividade e a qualidade

como desafios que se expdem a educacdo em Angola.

O processo de ensino - aprendizagem ocupou ao longo da histéria da
Pedagogia e da Psicologia, um lugar privilegiado. Sdo muitos os investigadores
gue puseram seu empenho em tratar de revelar as regularidades do mesmo.
Em consequéncia, na literatura aparece um namero consideravel de reflexdes
tedricas encaminhadas a explicar 0s processos que incidem em seu
desenvolvimento e aperfeicoamento continuo. Investigadores internacionais
estudaram este processo, distinguindo-se entre eles: Klingberg (1972), Danilov
& Skatkin (1978), Galperin (1986), Vigotski (1987), Alvarez de Zayas (1995,
1999), Lopez et.al (2000), Labarrere & Valdivia, (2001), Silvestre & Zilberstein
(2002), Castellanos et.al. (2002), Rico (2002, 2013), Addine (2004, 2013) e
Silva (2004). Nos critérios dos autores que se mencionam ressalta a ideia de
que todo processo de ensino - aprendizagem deve expressar a unidade
dialética entre instrugdo, educagdo e desenvolvimento, em correspondéncia

com as concepcgdes mais actuais que o concebem como um todo integrado.

Ao coincidir com estas ideias, assume-se 0 conceito de processo de ensino-

aprendizagem como um processo sistémico de transmisséo e apropriacao da
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cultura na instituicdo escolar em funcdo do encargo social, que se organiza a
partir dos niveis de desenvolvimento actual e potencial dos alunos, e conduz ao
trnsito continuo para niveis superiores de desenvolvimento, com a finalidade
de formar uma personalidade integral e autodeterminada, capaz de transformar
sua realidade em um contexto histérico concreto. (Castellanos, 2002).

Desde estas posicdes, compreende-se que 0 ensino e a aprendizagem
resultam em categorias inseparaveis, ao manifestar-se entre elas uma unidade
dialética, coincide-se assim com o que expressa Addine (2013), ao precisar
gque o ensino potencializa ndo s6 a aprendizagem, mas também o
desenvolvimento humano sempre e quando se concebe situagcées nas que o
sujeito se aproprie das ferramentas que lhe permitam operar com a realidade e

enfrentar ao mundo com uma atitude cientifica, personalizada e criadora.

Nos critérios dos autores que se mencionaram, ressalta a ideia de que todo
processo de ensino-aprendizagem deve expressar a unidade dialéctica entre
instrugdo, educacdo e desenvolvimento, em correspondéncia com as
concepcBes mais actuais que o concebem como um todo integrado. Além
disso, ressaltam o caracter de processo e o transito por niveis superiores de
desenvolvimento dos alunos, jA que apresentam uma melhor interpretacdo do
que desempenham estes Ultimos em sua prépria formacao integral, e destacam

seu caracter activo e consciente.

Ao aprofundar sobre o processo de ensino-aprendizagem na pratica
pedagdgica angolana, encontram-se os critérios de Sousa (2014), em seus
estudos refere os desafios que a sociedade angolana exige no Ensino
Secundario no inicio do século XXI. Entre estes encontra-se a necessidade de
que o processo de ensino-aprendizagem enfrenta importantes transformacgdes
gque propiciam a interaccédo dinadmica dos sujeitos com a aprendizagem, e dos
sujeitos entre si em funcao de contribuir para o desenvolvimento e a educacéo
do aluno. Também destaca a necessidade de vincular o contetdo de diferentes
disciplinas afins mediante a criacdo de situacOes de aprendizagem que
favorecam o desenvolvimento da interdisciplinaridade, aspecto este muito

pouco tratado nas instituicbes de ensino em Angola.

Miranda & Echevarria (2017), afirmam que € um processo sistémico, dialéctico

dirigido a formacgéo dos alunos; desenvolve-se geralmente numa instituicdo de
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ensino e realiza-se sobre base cientifica através de um pessoal especializado.
Este € um processo complexo e sistematico de interac¢cdes comportamentais
entre professores e alunos, pelo que deve estudar-se e investigar-se desde sua
dimensao projectiva, que inclui sua execuc¢ao, avaliacdo e orientacao de seus
resultados, partindo de um presente diagnosticado até alcancar o futuro

desejavel.

Estes elementos que caracterizam o processo de ensino-aprendizagem no
pais, explicitam uma melhor interpretacdo do papel do professor na formacéo
da personalidade do aluno, incluem aspectos importantes como conteudos e
formas de conhecer, fazer, conviver e ser; elementos que incidem no encargo
da educacao na sociedade actual e que requerem da interdisciplinaridade para
chegar a ter uma percepcdo global e ndo fragmentada dos objectos,
fenbmenos e processos da realidade, onde se analisam os factos em suas
multiplas relacdes, em seu contexto e atendendo a determinados valores da
sociedade. O desenvolvimento deste proposito exige considerar as
potencialidades que oferecem os conteudos para o desenvolvimento integral da
personalidade, dai a importancia de garantir o papel activo e reflexivo escolar
ao realizar actividades que estimulem o desenvolvimento de seu pensamento,

por estar vinculadas a outras disciplinas e a situacdes da vida pratica.

Procurar solucdo a estes e outros problemas que se apresentam na pratica
pedagogica angolana em todos o0s niveis de ensino e de maneira mais
marcada no Ensino Secundario, € uma tarefa priorizada cujo propésito
fundamental deve estar centrado na significacdo que deve alcancar o processo
de ensino - aprendizagem para que promova a mudanca educativa que se
exige na actualidade. Isto implica, nos apoiar em um ensino e aprendizagem
desenvolvedor cujo suporte tedrico essencial seja 0 Enfoque Historico-Cultural,
como corrente pedagodgica contemporanea, apoiada por sua vez na teoria de
aprendizagem do mesmo nome, que contempla como conceito basico, a Zona
de Desenvolvimento Proximo (ZDP) definida por Vigotsky (1972), como: “ (...) a
distancia entre o nivel real de desenvolvimento determinado pela capacidade
de resolver um problema e o nivel de desenvolvimento potencial, determinado
através da resolucdo de um problema sob a guia de um adulto ou em

colaboragcdo com outro companheiro mais capaz” (p. 33).
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Ao ser consequente com a posicao anterior, o ensino se encaminha a estimular
a Zona de Desenvolvimento Proximo nos alunos, o qual dependera dos
conhecimentos e das ac¢Oes que possam obter de maneira independente, com
ajuda do professor, do grupo, da familia ou da comunidade. E por isso que
resulta de interesse a analise daqueles aspectos que devem caracterizar o

processo de ensino-aprendizagem para que este seja desenvolvedor.

Na definicdo que se assume, se expressam de forma integrada as fungdes do
processo de ensino-aprendizagem: a instrutiva, a educativa e a
desenvolvedora; tendo em conta o diagnostico do nivel de desenvolvimento
alcancado pelos alunos e suas potencialidades para a apropriacdo do contetdo
de maneira reflexiva e de compreensdo do significado destes na solucao

integrada dos problemas da vida quotidiana.

Em particular os estudos recentes enfatizam que o processo de ensino-
aprendizagem é um processo de interacgdo e intercomunicacdo de varios
sujeitos, no que ndo sb se estabelece a relacdo aluno-professor mediada pelo
conteudo, mas também fundamentalmente tem em conta o protagonismo dos
alunos para alcancar melhores resultados neste processo. Considera-se o
professor e 0 aluno como seres sociais em constante interaccdo com seu
entorno, por conseguinte, deve-se intencionar o trabalho individual e colectivo e

as relacdes entre os participantes.

Este processo fundamenta-se nas leis, principios, categorias e componentes
da Didactica. As leis, de natureza dialéctica, estabelecem as relacdes do
processo de ensino-aprendizagem com o contexto social e as relagdes internas
entre os componentes do referido processo. A primeira, expressa as relagdes
do processo docente educativo com o contexto social, quer dizer, na vida
escolar, a luz do objecto da presente investigacdo, tém relevancia as relacdes
que se podem estabelecer entre os conteudos das diferentes disciplinas e
destes com a vida, 0 que favorece a compreensao integrada dos fenomenos e
processos da realidade. A segunda lei estabelece as relagGes internas entre os
componentes do processo de ensino-aprendizagem, (Alvarez de Zayas, 1999).

Por sua vez, os principios didacticos revelam as relacdes estaveis e multiplas
do processo de ensino-aprendizagem, seus niveis de generalizacdo conduzem

a elaboracdo de normas mais concretas que permitem sua aplicacdo na prética

13



(Labarrere & Valdivia, 2001). Entre os que se afiguram importantes para este

trabalho s&o os seguintes:

Do carécter cientifico do ensino, significa que os alunos em cada etapa
de estudo se expdem a situacdes de aprendizagem para que sejam
solidamente assimiladas. Neste processo utilizam-se métodos de
ensino, que por seu caracter, se aproximam aos métodos da ciéncia.
Para isso, o0 professor organiza o ensino de maneira que tenha em conta
permanentemente o limite superior de possibilidades dos alunos, com o
fim de elevar ininterrompidamente suas potencialidades.

Do caracter educativo do ensino, este principio fundamenta-se na lei que
expressa a unidade entre a instrucdo e a educacao, quer dizer, sempre
que se instrui se educa. Ambos 0s processos constituem uma unidade
dialéctica na formacédo da personalidade dos alunos; entretanto estes
processos nao sao idénticos, portanto ndo sao substituiveis. O elemento
distintivo da instrucdo é a aquisicdo de conhecimentos, o0
desenvolvimento das habilidades, enquanto o processo educativo
consiste na formacado de tracos da personalidade dos alunos como, por
exemplo, a moral e a conduta.

Da relacdo entre a teoria e a pratica, a teoria no ensino apoia-se no
sistema de conteudos curriculares que se deve transmitir aos alunos,
mas para que estes obtenham um maior grau de assimilacdo, o
professor estrutura actividades praticas ou tarefas em que os alunos se
envolvam mais com a informacédo recebida. Este principio constitui uma
das exigéncias do principio do caracter cientifico e educativo do ensino,
ja que, somente quando os alunos utilizam os conhecimentos para
resolver os problemas da vida, aumenta diante destes o valor da ciéncia.
Da solidez na assimilacdo dos conhecimentos, a partir da andlise
anterior define-se a solidez dos conhecimentos como um processo no
qual os alunos sdo capazes de reproduzir, a longo prazo, os
conhecimentos e além disso utiliza-lo na solugédo de problemas da vida
pratica. Assimilando os conhecimentos cientificos e cumprindo com a
realizagdo de exercicios ou determinadas tarefas cognitivas, os alunos,

simultaneamente, desenvolvem suas potencialidades mentais. Este €&
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um processo para aprofundar, o esclarecimento e fixacdo dos

conhecimentos.
Compartilham estes critérios de que todo o processo de ensino-aprendizagem
tem uma estrutura e um funcionamento sistémico, quer dizer, estd conformado
por elementos ou componentes estreitamente inter-relacionados. Neste
sentido, Alvarez de Zayas (1999), Zilberstein (2000), Valera (2002), Rico (2002,
2013), Castellanos et al. (2002) e Addine & Garcia (2004), referem que os
componentes do processo de ensino-aprendizagem séo: o professor, o aluno, o
grupo, os objectivos, conteudo, métodos, formas de organizacdo do processo,
0s meios de ensino e a avaliacdo da aprendizagem. Além disso, em sua
andlise destacam que o estudo de suas relacbes dialécticas e sistémicas

assegura a qualidade do processo de ensino-aprendizagem.

Nesta analise, importa considerar a relacdo objectivo-conteddo-método, de
uma vez que com outros componentes do processo de ensino-aprendizagem,
que determinam seu funcionamento como sistema. Os objectivos e o conteldo
sdo imprescindiveis no processo, mas para léva-los a vias de facto, resulta
importante o método. Na bibliografia consultada, de maneira geral, existe um
consenso em identificar o objectivo, com a pergunta, para qué ensinar e
aprender? Concebe-se como categoria reitora do processo € o elemento
orientador que representa a modelacdo subjectiva do resultado esperado,
condicionado pelas exigéncias sociais de uma época determinada (Alvarez de

Zayas, 1999).

O conteudo identifica-se com o que ensinar e aprender para obter o objectivo.
Sobre o0 assunto, Addine & Garcia (2004), definem como: “ (...) o elemento
objectivador do processo e responde a pergunta: O que ensinar a aprender? E
aguela parte da cultura e experiéncia social que deve ser adquirida pelos
alunos e se encontra em dependéncia dos objectivos (...)“ (p.158).

Os métodos em sua condicdo de elementos dinamizadores, constitui 0
componente mais dindmico dentro do processo e fazem possivel a assimilacdo
do conteudo de maneira mais eficaz em dependéncia de que sua selecgéo
responda as particularidades do desenvolvimento da personalidade do aluno e
do grupo, dos meios de que disponha, da capacidade pedagdgica do professor

que, entre outros aspectos, possibilitam viabilizar a materializagdo do objectivo.

15



A respeito expde-se que: “(...) € o conjunto de ac¢des do professor e o aluno

dirigidas ao alcance dos objectivos” (Addine & Garcia, 2004, p. 160).

No caso dos meios, objectivos e o conteddo, motivam a aprendizagem e séo
recursos para formar e desenvolver habilidades. As formas de organizacdo do
processo de ensino- aprendizagem sdo um componente integrador porque
nelas se manifestam as diferentes maneiras possiveis de combinar e relacionar
aos restantes componentes do processo de ensino - aprendizagem. A
avaliacao é actividade cujo objectivo é a valoracdo do processo dos resultados
da aprendizagem, com propdsito de orientar e regular o ensino dos alunos com

as finalidades do conhecimento da sua formagao.

Em correspondéncia com as ideias anteriores, 0 ensino e a aprendizagem
formam parte de um Unico processo que tem como fim a formacéo integral dos
alunos. O mesmo constitui a via mediatizadora fundamental para a aquisicao
dos conhecimentos, habilidades e valores, quer dizer, para a apropriacdo da
cultura legada pelas geracbes precedentes, a qual faz parte dos diferentes
contextos sociais especificos onde desenvolvem-se. Em consequéncia,
converte-se em um desafio a necessidade de transpassar as fronteiras das
disciplinas através das formas de pensar e de actuar ao analisar os problemas

que a realidade objectiva Ihes expde.

Neste sentido, o estabelecimento de relacfes interdisciplinares constitui uma
condicdo didactica imprescindivel que permite assumir posi¢cdes criticas e
reflexivas a partir da analise integradora dos fenbmenos e processos que se
explicam nas distintas ciéncias. Por sua esséncia implica formar nos alunos
uma viséo integradora do mundo e por conseguinte seus valores, habilidades e
atitudes para compreender e resolver os complexos problemas das ciéncias e
da realidade em que vivem.
A partir das ideias expressas a respeito da relacdo entre os componentes do
processo, Perera (2001), refere a importancia que tem no desenvolvimento das
relacbes interdisciplinares no processo de ensino-aprendizagem. O autor
explica que entre as vantagens para o estabelecimento destas encontram-se:

e Facilidade na transferéncia dos contetdos adquiridos, dos métodos, a

outros marcos disciplinares mais tradicionais;

e Contribui na formacgéo integral dos alunos;
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e Elimina as fronteiras entre as disciplinas, erradicando os destaques nos
conhecimentos dos alunos, mostrando sua natureza e a sociedade em
sua complexidade e integridade;

e Educa um pensamento mais légico, reflexivo e integrador, reflectindo a
complexidade da propria natureza e da Sociedade;

e Exige e estimula um eficiente trabalho metodoldgico nas coordenacdes
de disciplina.

Ao ser consequente com as ideias que se expressam até aqui, insiste-se em
gue o processo de ensino-aprendizagem deve obter nos alunos a aquisicao
dos conhecimentos, as habilidades e os valores requeridos para realizar
aprendizagem durante toda sua vida; o transito progressivo da dependéncia a
independéncia e a auto regulacdo durante a realizacdo de diversas tarefas
docentes e o desenvolvimento integral da personalidade como aspectos

essenciais.

Outra consideracdo importante do estudo realizado, permite expor que a
concepcao do processo de ensino-aprendizagem como um sistema integrado,
tem em conta o papel protagénico do aluno neste processo, onde se revela
como caracteristica determinante a integracao entre o cognitivo e o afectivo, o
instrutivo e o0 educativo, como requisitos psicologicos e pedagdogicos

essenciais.

1.2. Relacdes interdisciplinares no Processo de Ensino-Aprendizagem

A educacdo contemporanea deve caracterizar-se tanto na estruturacao
curricular como no desenvolvimento metodolégico pela integracdo de
conhecimentos, habilidades, valores; a partir da implementacdo de
experiéncias que facilitem uma compreensdo mais reflexiva da realidade.
Raz&o pela qual, as diferentes reformas que se levam a cabo no sistema
Nacional da Educagé&o, sobre tudo no Primeiro Ciclo do Ensino Secundario
requerem da introducdo na pratica de relagbes entre os conteudos das

diferentes disciplinas.

No ambito epistemoldgico, o tema da interdisciplinaridade € extremamente
polémico e se caracterizou pela confusdo de termos, por exemplo, com o de
integracdo; geralmente se identifica com a busca dos conceitos comuns a

vérias disciplinas e com a combinacao de vérias disciplinas para resolver uma
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tarefa dada, entre outras variantes. A respeito, Alvarez de Zayas (1999), expbe
gue seu tratamento requer do conhecimento do objecto de estudo de forma
integral, estimulando a elaboracdo de novos enfoques metodolégicos mais
idoneos para a solucdo dos problemas, embora sua organizacdo resulta
complexa, diante da particularidade de cada disciplina cientifica que possui

seus préprios métodos e linguagens.

A interdisciplinaridade e a prética educativa integradora, estas tém suas bases
na internacionalizacdo e complexidade da vida social, econdémica, politica e

cultural. Entre outros elementos que condicionam destaca-se:

e O aumento da complexidade dos objectos da investigacdo cientifica que
transcorre hoje nas fronteiras de varias ciéncias;
e O crescente processo de integracéo ciéncia — tecnologia — producao;
e As mudancas do status social da ciéncia;
e As necessidades de atender os aspectos orais e axiolégicos da
actividade cientifica;
¢ A necessidade de resolver problemas morais complexos;
e Ainternacionalizacdo das investigacoes e a producao;
e A natureza altamente complexa e variavel da propria realidade.
Na actualidade, reconhece-se que o problema do estabelecimento de relacbes
entre as disciplinas, € uma das questdes pedagdgicas mais importantes da
actualidade, acima de tudo pelo significado cientifico e pratico que tem para o
aperfeicoamento do Processo de Ensino-Aprendizagem. Este principio adquire
importancia nas distintas disciplinas em todos os niveis de ensino, porque nas
ciéncias os fenomenos da vida natural e social se devem estudar reflectindo as
mesmas relacbes em que eles se encontram na realidade objectiva. Estas
constituem uma alternativa, em funcéo de procurar a harmonia, o acordo e o

entendimento em beneficio da ciéncia, do homem e da sociedade.

Sua implementacdo no Processo de Ensino-Aprendizagem implica uma
transformacao profunda dos métodos de ensino e requerem uma mudanca de
atitude e das relagbes entre professor e aluno. A interdisciplinaridade tem seus
fundamentos no enfoque histérico-cultural que entre seus postulados, expde-se
gue somente através do conhecimento do outro, de seus modos de actuacao,
de suas formas de interaccdo, € possivel obter um conhecimento de si, um
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desenvolvimento das potencialidades préprias nas formas culturalmente
estabelecidas (Vigotsky,1988).

Uma das principais dificuldades que se derivam do insuficiente estabelecimento
de relacdes interdisciplinares no Processo de Ensino-Aprendizagem, é
precisamente a fragmentacdo do conhecimento cientifico ao ser ensinado, o
que manifesta-se na separacdo das disciplinas na escola. Até no mesmo
contexto de uma disciplina o conhecimento é separado em diversos conteudos
gue sdo apresentados de maneira desvinculada e desconexa, como resultado,
poucos alunos sdo capazes de vislumbrar algo que permita unir ou integrar 0os

conteudos ou o trabalho das diferentes disciplinas (Santomé, 1998).

A respeito, Fazenda (2003), expressa que para o estabelecimento de relagdes
interdisciplinares no Processo de Ensino-Aprendizagem € necessario superar
as visbes fragmentadas entre os conteudos das disciplinas que se estudam, o
que requer de um trabalho cooperativo entre os professores para a analise do
sistema conceitos, habilidades e valores; assim como de metodologias,
procedimentos e dados. Estas ndo se delimitam a sala-de-aula, mas sim deve
traspassar os limites da escola e fortalecer-se na medida que reflectem a vida
social. Estas consideracdes resultam de interesse no presente trabalho porque
destacam a importancia da:

e Inter-relagdo que se estabelece entre os sistemas de conhecimentos,

habilidades e valores das disciplinas;
e Utilizac&do do aparelho instrumental de uma disciplina em outra;
e Contribuicdo de todas as disciplinas a formacédo da concepcéo cientifica
do mundo.

Entre os autores do contexto internacional que realizaram aproximacoes
tedricas ao término interdisciplinaridade, encontram-se Fernandez (1994), ao
referir que € uma maneira de pensar, um habito de aproximacdo a construcéo
de qualquer tipo de conhecimento. Além disso, considera-a como principio
importante do desenho curricular por ser uma condicdo fundamental de toda
compreensao intelectual minimamente profunda e como um método didactico
que deve ser assumido por professores e alunos. Refere que tem dois

objectivos educativos:
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e Que os intelectuais e profissionais do amanha sirvam para algo real no
mundo em que vivem,
e Que os individuos adquiram os hébitos de andlise e sintese que lhes

permitam orientar-se na realidade em que vivem.

Por sua parte, Nufiez (2000), a considera: “Como o encontro e cooperagao
entre duas ou mais disciplinas onde cada uma delas contribui com esquemas
de conceitos, forma de definir problemas e métodos de integracédo” (p.95).
Também, Rodriguez (2010), assume a interdisciplinaridade: “Como a resposta
a multiplicacdo, fragmentacédo e divisdo do conhecimento, a proliferacdo e o
desmedido crescimento da informacdo, a complexidade do mundo em que

vivemos” (p.12).

Entre os autores que realizaram importantes contribuicbes ao desenvolvimento
da interdisciplinaridade no contexto escolar se encontram, Fiallo (1996), que
define como:

Uma via efectiva que contribui ao desenvolvimento da relagdo mutua do
sistema de conceitos, leis e teorias que se abordam na escola, assim como um
sistema de valores, convic¢cles e de relacbes para o mundo real e objectivo no
que corresponde viver e, em Ultima instancia, como aspecto essencial, a
desenvolver nos alunos uma formacéo trabalhista que Ihes permita preparar-se

plenamente para a vida social. (p.18).

Lick (1995), define-a como: “(...) um processo que integra aos professores em
um trabalho conjunto, de interaccdo entre as disciplinas do curriculo e com a
realidade, para superar a fragmentacdo do ensino, objectivando a formacao
integral dos alunos para que possam enfrentar os problemas complexos da

realidade actual’(p.64).

Neste contexto, Addine (2002), define-a como:

Um principio que possibilita o processo de enriquecimento do curriculo e das
aprendizagens dos participantes, que se alcanca como resultado de
reconhecer e desenvolver as relagdes existentes entre as diferentes disciplinas
do plano curricular, mediante os componentes do Processo de Ensino-

Aprendizagem; como resultado geram-se intercambios que favorecem o
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enriqguecimento dos conteldos e propiciam aos alunos uma compreensao

integrada da realidade. (p.29).

Também Perera (2007), diz que a interdisciplinaridade: “ (...) representa a
interaccdo entre duas ou mais disciplinas, produto da qual as mesmas
enriguecem mutuamente seus conceitos, procedimentos, metodologias de
ensino e de investigacdo; como produto de uma nova maneira de pensar,
actuar e sentir, baseada em uma concepc¢ao integradora sobre a realidade, do

ser humano de conhecimento sobre a complexidade dessa realidade” (p.5).

Na presente investigacao se assumem as consideracdes realizadas por Addine
(2002) porque reflecte de maneira explicita sua posta em pratica no ambito do
Processo de Ensino-Aprendizagem, a partir do estabelecimento de relagbes
entre os conteudos de diferentes disciplinas; em particular dos conhecimentos,
habilidades e valores. Também se apresenta como um principio sobre o qual
explica-se a relagdo do sistema de conceitos que possibilitam a assimilacéo e
compreensao dos objectos, fendmenos e processos destas disciplinas; isto
possibilita empregar conceitos de uma disciplina em outra e vice-versa para

evitar que estes se repitam.

Como resultado da andlise das diferentes posicdes tedricas apresentadas
anteriormente se pode expor que a necessidade das relacdes interdisciplinares
no Processo de Ensino-Aprendizagem justifica-se pelas razdes seguintes: a
necessidade de ter uma percepcdo global e ndo fragmentada dos objectos,
fendbmenos e processos da realidade; a proliferacdo e o desmedido
crescimento dos conhecimentos e a urgéncia de um pensamento
interdisciplinar que analisa os factos em suas mdultiplas relacbes e em seu
contexto, atendendo aos valores implicados e a necessidade de formar uma

cultura geral nas novas geragoes.

s

Em relacdo com o exposto anteriormente, € meritdrio ressaltar que no
tratamento das relagfes interdisciplinares € importante partir da analise do
sistema de conceitos de cada disciplina, porque geralmente sdo estas que
vinculam os sistemas de conhecimentos das mesmas. Também é importante
atender o momento em que estes se desenvolvem no Processo de Ensino-

Aprendizagem, por isso estas relagdes podem ser (Fiallo, 1996):
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e Precedentes, quando se precisa recordar nos alunos algum aspecto ja
estudado e conhecido de semanas ou graus anteriores;

e Concomitantes, quando simultaneamente ou quase simultaneamente se
relacionam os conteudos estudados nas diferentes disciplinas;

e Perspectivas, quando ao estudar algum aspecto se requer fazer
determinada referéncia a algum aspecto da propria disciplina ou de

outra, o qual sera tratado em um futuro mais ou menos imediato.

Na literatura cientifica existem diversidade de términos para estruturar as
relacdes interdisciplinares a partir dos conteudos de diferentes disciplinas,
entre os mais utilizados se encontram o0s seguintes: invariantes do
conhecimento, interobjectos, linha, directriz, problemas limite, célula geradora,
eixo transversal ou nodo cognitivo, pontos de ligacao interdisciplinarios, entre

s

outros. Segundo Alvarez (2003), a partir das ideias expostas é importante
referir-se a necessidade de atender no curriculo os “interobjectos”, “problemas
limite” ou “pontos de ligagdes interdisciplinarios” que se devem tratar desde
varias disciplinas, de acordo com as capacidades dos alunos. Compreende-se
entdo que a determinacdo de um interobjecto é uma via fundamental que deve-

se ter em conta para o desenvolvimento das rela¢des interdisciplinares.

Por sua parte, Salazar (2001), ao aprofundar no significado dos interobjectos,
0s considera como elementos essenciais assumidos por todas as disciplinas
gue integram o curriculo, 0os que interactuam orientados por objectivos comuns.
Estes se nutrem de cada disciplina e a sua vez cada uma das matérias de
estudo deve responder a seu desenvolvimento, o que ndo se obtém de forma
espontanea a ndo ser mediante o desenho de accdes interdisciplinares. Na
investigacdo citada também se faz referéncia ao trabalho com os eixos
integradores e 0s nucleos integradores que se concretizam em uma disciplina

integradora.

O conceito nodo cognitivo, entendido como ponto de acumulacdo do
conhecimento que pode ser recuperado, modificado ou transformado pode
servir bem para a determinacdo de tais interobjectos em uma primeira
aproximacdo, se o0 entendermos ndo s6 como ponto de acumulacdo do

conhecimento, mas sim do conteddo. Neste contexto o conteludo abrangeria o
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conceptual, o procedimental e o actitudinal, que tem sua base nos valores e as
qualidades dos alunos.

Também llizastigui (2013), refere que os vinculos interdisciplinarios séo o
reflexo consequente das relacdes objectivas existentes entre os objectos,
fendbmenos e processos da natureza, a sociedade e o pensamento no contetdo
das diferentes disciplinas. O ponto interdisciplinar € um conteddo em torno do
qual converge ao menos um conteudo de outra disciplina do curriculo para

sistematizar os vinculos no Processo de Ensino-Aprendizagem.

Segundo Fernandez (2013), define os pontos de ligacdes interdisciplinarios
como aqueles conteidos de um tema de uma disciplina que inclui
conhecimentos, habilidades e valores associados a este e que servem de apoio
a um processo de articulacdo interdisciplinar para contribuir e obter uma
formacdo integral do aluno. Para revelar, identificar e classificar os pontos de
ligacbes deve-se analisar os temas cujos conteudos tém possibilidades de
articulacdo com o contetido das restantes disciplinas.

De interesse para este trabalho é o exposto por Caballero (2001), ao assinalar
em seus trabalhos que: Os pontos de ligacdo interdisciplinares sao o
agrupamento do conteddo no que convergem elementos destes
correspondentes a distintas disciplinas e que podem ser:
e Geral, quando contém o reflexo mais profundo e universal da
realidade interdisciplinar;
e Especifico, se derivar do geral e contempla as propriedades mais
concretas da realidade interdisciplinar objecto de estudo.
Também define o elemento do conhecimento como a porcdo da informacao
gue possui um sentido logico e que deve o aluno aprender, caracteriza-se por
sua apresentagdo em forma de conceito, lei, feito, processo, principio,
habilidade e cuja amplitude esta em dependéncia dos componentes
personolégicos do Processo de Ensino-Aprendizagem. ldeias que riscam o
caminho para procurar no Processo de Ensino-Aprendizagem da disciplina de

Fisica, os pontos de convergéncia com contetdo da disciplina de Matematica.

Nos ultimos anos, segundo Bonatto (2012), o Processo de Ensino-
Aprendizagem da disciplina de Fisica, assim como de outras areas do

conhecimento, vem sendo marcado por uma dicotomia que constitui um desafio
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para os professores destas disciplinas; nesta prevalece geralmente o ensino
tradicional e uma maneira linear e fragmentada de organizacdo do
conhecimento no curriculo escolar. Para superar estas limitacbes considera
gue o desenvolvimento das relacdes interdisciplinares pode ser incorporado no
plano de trabalho do professor de modo continuo; pode ser realizada por um
professor que actua em uma so disciplina ou por aquele que d& mais que uma,
dentro da mesma area ou ndo. Também pode ser objecto de um projecto, com
uma planificacdo especifica, envolvendo dois ou mais professores com tempos
e espacos proprios. Desde esta perspectiva os multiplos conhecimentos se
interligam e se relacionam com a realidade na comunidade na qual o aluno

esta inserido.

Neste sentido, o presente trabalho busca o aperfeicoamento das relacdes
interdisciplinares no Processo de Ensino-Aprendizagem da disciplina de Fisica
na 72 classe, o que pressupde procurar 0os pontos de convergéncia com 0s
conteldos de Matematica, a partir do estudo e analise de programas, manuais
do aluno, intercambio no colectivo de professores durante as diferentes
actividades metodoldgicas. Neste contexto, varios autores realizam importantes
propostas de pontos de ligacBes interdisciplinares entre os conteudos da
disciplina de Matemética no | Ciclo do Ensino Secundario, destacam-se as
contribuicbes de Caballero (2001), Vidal (2013), Palau (2016), ao respeito
precisam que estes favorecem nos alunos:

e A aquisicdo de conhecimentos, porque se estuda conceitos que
permitem o desenvolvimento das relacdes interdisciplinares, como por
exemplo: as relacbes entre os fendmenos realizados através de
expressdes matematicas, que de acordo a0 momento em que se
desenvolvem permitem estabelecer relacdes precedentes,
concomitantes ou perspectivas;

e O desenvolvimento de habilidades gerais, como por exemplo: observar,
classificar, descrever, caracterizar, argumentar, explicar, entre outras;

e Também de habilidades especificas, tais como: trabalhar com o mapa,
manipular utensilios de laboratério, nomear e escrever formulas fisicas

de compostos, resolver problemas e exercicios.
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e O desenvolvimento de valores, relacionados com o cuidado e
conservacao da natureza, a compreensao da inter-relacdo entre o0s
componentes bidticos e abidticos e sua importancia para a vida.
Também se propicia o interesse pelo estudo da Fisica como Ciéncia,
com énfase na compreensdo da importancia que tém o0s seus

elementos.

Os critérios expostos por diferentes autores demonstram que € necessario
aprofundar no tema, tanto do ponto de vista tedrico como pratico para
concretizar no Processo de Ensino-Aprendizagem da disciplina de Fisica o
estabelecimento de relacdes com a Matematica, o que pode obter-se a partir
da planificacédo de tarefas ou actividades que possibilitem entre outros aspectos
superar limitacBes relacionadas com a atomizacdo do conteudo entre
diferentes disciplinas e o divércio entre a teoria e a pratica. Da andlise realizada
se pode inferir que as relagdes interdisciplinares:

e Sdo dirigidas ao tratamento interdisciplinar dos sistemas de conteudos,

como via essencial para superar a concepcao disciplinar dos curriculos;

e Revelam a necessidade da interaccdo de conteudos de diferentes
disciplinas que se expressam nos sistemas de conhecimentos,
habilidades e valores relacionados entre si;

e Hierarquizam o vinculo entre os conteidos que formam parte dos
programas escolares e devem ter em conta o que o0 aluno experimenta
vivencialmente para contribuir a uma melhor compreensao da realidade

objectiva.

1.3. As relagbes interdisciplinares entre a disciplina de Fisica e a
Matematica no processo de ensino-aprendizagem na 72 classe

As ciéncias naturais ocuparam um lugar muito importante no pensamento dos

sabios de todas as épocas, a contribuicdo das investigacdes sobre seu objecto

de estudo, que sdo os fendmenos, objectos e processos naturais e suas

relacbes com a sociedade, tém uma grande incidéncia na vida quotidiana da

humanidade.

Na perspectiva de Mayer (2007) a Fisica como disciplina docente, esta

encaminhada ao alcance da personalidade integralmente desenvolvida e tem
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como objectivos gerais no ensino, de garantir o dominio dos fundamentos
desta ciéncia, a assimilacdo dos principios da concepcao dialético-materialista
do mundo, o desenvolvimento intelectual, a preparacdo laboral e politécnica,
em correspondéncia com o nivel crescente de desenvolvimento. Para este
autor a aprendizagem dos conteudos desta disciplina deve contribuir para o
desenvolvimento de habilidades, habitos e capacidades, assim como a
educacdo moral, estética e na preparacdo de novas geragcfes para resolver os

mais variados problemas.

Neste sentido, observa-se a existéncia de dois universos quase que paralelos:
De um lado, os matematicos trabalham em teorias cada vez mais abstratas, por
outro lado, os fisicos trabalham a matematica como uma ferramenta teorica
para modelar seus fenbmenos, para isto é necessario que haja uma ponte de
contacto entre estas duas areas do saber para fomentar o verdadeiro espirito
cientifico, em nossa cultura, visto que, aos fisicos é necessario um
aprimoramento do rigor matematico e uma melhor compreenséo das estruturas
matematicas necessarias para a descricdo dos fendmenos fisicos e aos
matematicos, é necessaria uma volta as origens, pois a matematica, acima de
tudo, consiste de construcbes abstratas elaboradas na tentativa de
compreender melhor o mundo, visto que a maior parte das grandes teorias
matematicas teve sua motivacdo no mundo fisico, e até nos dias de hoje é

possivel observar esta relacéo, (Batista & Mozolevski, 2010).

As ideias antes mencionadas permitem refletir que o ensino da Fisica tem
potencialidades para criar situacdes de aprendizagem que facilitam os alunos a
estabelecer vinculos com o sistema de conteddos de outras disciplinas, como

por exemplo a Matematica.

Uma vez que no | Ciclo do Ensino Secundario se sistematizam e consolidam os
conteudos ja estudados e se introduzem outros novos que permitirdo alcancar
uma melhor preparacao para compreender e explicar as relagdes que existem
entre os objectos, os fendbmenos e 0s processos que ocorrem na natureza de
maneira integrada, tornando mais nitida a distincdo entre a Matematica e a

Fisica como ciéncias.

Para se estudar os conteudos destas disciplinas, considera-se necessario
incrementar relacdes interdisciplinares entre a disciplina de Matematica e de
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Fisica, ja que a primeira na opinido de Brasil (2000), € considerada uma
ferramenta de ensino indispensdvel no estudo de varios fendmenos
provenientes de outras areas de conhecimento, e a segunda na visdo de
Santos (2013), trata das propriedades das forcas da natureza e da matéria.
Onde didaticamente, pode-se considerar uma divisdo da fisica em duas partes:
a fisica experimental, cujo objecto de estudo é a investigacdo das propriedades
da matéria e de suas transformacdes utilizando-se experimentos que podem
ser repetidos; a fisica teorica, cujo trabalho € o de sistematizar os resultados

obtidos experimentalmente.

Os conceitos apresentados por estes autores permitem demonstrar que a
interdisciplinaridade € uma abordagem significativa no Processo de Ensino-
Aprendizagem, onde as disciplinas envolvidas compartilham conhecimento de
forma que tanto os professores como o0s alunos percebam o grau de interacéo
entre as mesmas. Uma vez que a Matemética e a Fisica fazem parte da
mesma area de conhecimento, razao pela qual facilita o desenvolvimento de
praticas de natureza interdisciplinar. Além disso, a Matematica tem um papel
fundamental, pois € utilizada para auxiliar na interpretacdo de varios
fenbmenos naturais que ocorrem na Fisica, como pode-se observar no

esquema abaixo.

Interdisciplinaridade

y

Outras areas de
aprendizagem

Matematica

Fig. 1 A interdisciplinaridade entre as disciplinas. Dados do trabalho
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Onde a interdisciplinaridade representa uma metodologia fundamental para o
trabalho interdisciplinar entre a disciplina de Fisica e a de Matematica e que se
estende as outras areas de aprendizagem que contribuem para o sucesso do
Processo de Ensino-Aprendizagem no | Ciclo do Ensino Secundario, (BRASIL,
2002).
Em correspondéncia com os fins expressados na Reforma Curricular, da
disciplina de Fisica que se desenvolve na 72, 82 e 92 classe, pelo que
desempenha um papel fundamental na formacdo de conhecimentos,
habilidades e valores nos alunos. Como disciplina, tem por conteido a
adequacao pedagodgica do objecto de estudo desta ciéncia as particularidades
dos alunos, de acordo com a idade, o nivel escolar e o desenvolvimento em
geral. Como objectivos gerais da Fisica como disciplina se expdem:
e Aprofundar os conhecimentos adquiridos nas classes anteriores;
e Adquirir um sistema de conhecimentos de factos, principios, conceitos,
leis, teorias fundamentais que facilitem a interpretacdo do mundo fisico;
e Adquirir procedimentos e métodos que possibilitem a analise e estudo
de fenbmenos situacdes, nomeadamente através da selecdo e uso de
técnicas e aparelhos, realizacdo de experiéncias e analise e
interpretacéo de dados;
e Desenvolver a capacidade de recolha, selecdo, interpretacdo e
organizacao da formacao;
e Desenvolver atitudes de rigor, gosto pela pesquisa, autonomia,
cooperacao e respeito pelos outros;
e Aplicar as normas e regras de seguranca no trabalho de laboratorio e ao
lidar com equipamentos elétricos, de um modo geral;
e Conhecer o desenvolvimento quimico, industrial e agricola do pais;
e Desenvolver o gosto pelo estudo da Fisica, numa perspectiva de
educacao permanente.
Neste sentido, expbe-se que para a implementagcdo dos conteudos dos
programas das diferentes disciplinas € interessante dar resposta as seguintes
questdes (Lei de Bases de Educacéo, 2016):

¢ Que conteudos sdo mais importantes no processo de ensino?

28



e Como os devemos apresentar aos alunos de forma que resultem
compreensiveis, interessantes e relacionaveis com as suas ideias e
conhecimento prévios?

e Como estabelecer o seu desenvolvimento progressivo?

e Como potenciar as relagdes entre os diferentes conteddos que se
ensinam?

Relacionar esses conteudos entre si de maneira coerente e estabelecer as
relacbes e conexdes que permitem compreender os complexos fenémenos
fisicos de forma mais integral € uma tarefa complexa que requer um trabalho
colaborativo entre os professores. Visto que, uso mais basico da linguagem
matematica em fisica é o tratamento numérico de grandezas fisicas. Para
descrever-se os fenbmenos naturais, é necessario lidar com certas
qguantidades, como comprimento, tempo, velocidade, temperatura, carga
elétrica e outros elementos que caracterizam o estado do sistema analisado.
Ao realizar-se uma experiéncia, obtém-se como resultado uma sequéncia de
nameros, que correspondem aos valores numeéricos das grandezas avaliadas
no sistema. E através do comportamento e da variacdo desses diversos
nameros, bem como da inter-relacdo entre eles, que se pode inferir leis de

carater geral sobre o funcionamento de determinado sistema fisico.

Como resultado da revisdo bibliografica realizada foi possivel constatar a
necessidade de que no Processo de Ensino-Aprendizagem da disciplina de
Fisica se expresse a sua relagdo com outras disciplinas, como por exemplo na
realizacdo de algumas experiéncias da vida quotidiana, e experiéncias
relacionadas com as medi¢cbes de grandezas Fisicas especificamente nos
temas que seja possivel na 72 classe como: massa, volume, comprimento,
tempo, forcas, densidade, entre outras.

A Fisica como disciplina possibilita apropriagdo de uma parte do sistema de
conceitos, leis, modelos e teorias desta ciéncia. A respeito se expde que,
variados sdo os caminhos que se utilizam para o estudo dos conceitos no
ensino da Fisica, tudo isso em correspondéncia com 0s objectivos gerais que
se observam e o nivel com que se aprende os conteudos de estudo.
Entretanto, em todos eles se observa que o0s conceitos de fendémenos e

modelos constituem uma das directrizes sobre as quais se estruturam os
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conteudos desta disciplina; o qual é consequéncia directa do proprio objecto de
estudo da Fisica como ciéncia e como disciplina, ao estudar as propriedades
da matéria e suas diversas variagcfes (Hedesa, 2015).

Em correspondéncia com o objectivo do presente trabalho de investigacao,
apresenta-se um conjunto de tarefas docentes que contribuem para aperfeigcoar
as relacdes interdisciplinares da disciplina de Matemética no processo de
ensino-aprendizagem da fisica na 72 classe. Onde a abordagem de qualquer
conteudo tematico destas disciplinas deve corresponder, tanto quanto possivel,
aos interesses dos alunos e ao desenvolvimento tecnologico da sociedade em
que se encontram inseridos, permitindo assim facilitar a aplicabilidade e
compreensao dos conhecimentos cientificos. A organizacdo dos conteudos
programaticos deve ser condicionada pelo nivel etario dos alunos e pela sua
correspondente estrutura conceitual.

Estes, tém de ser ministrados em especial relevancia dos aspectos
estruturantes da articulacdo dos conhecimentos, na medida em que possam
contribuir para que os alunos desenvolvam competéncias necessarias a uma
formacdao global, e mais que apenas uma formacao académica. Neste contexto,
a organizacdo e planificagdo do ensino da disciplina de Fisica deve ter
presente obrigatoriamente, ndo s6 as suas estruturas basicas e tedricas, ou
seja, 0s seus conceitos, modelos, leis e teorias, mas também os aspectos
praticos e experimentais, de modo que permitam aos alunos adquirir
conhecimentos e habilidades nos processos basicos de trabalhos cientificos, a

par com o desenvolvimento de variadas competéncias (INIDE, 2014).

Nesta perspectiva, o papel intrinseco que desempenha no entendimento das
outras ciéncias e do mundo arredor, fazem com que seja considerada, além de
uma disciplina, uma ciéncia central. Esta na base do desenvolvimento
econdémico e tecnolégico da sociedade, assim pode-se afirmar que nao ha area
ou sector que nao utilize em seus processos ou produtos os conhecimentos
oriundos da Fisica (Abiquim, 2010). Neste contexto, Santos & Schnetzler
(1996), afirmam que seu ensino deve desenvolver as habilidades de tomada de
decisdo, o que implica a necessidade de vinculacdo do conteddo com outras

disciplinas e com o contexto social em que o aluno esta inserido, permitindo o
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desenvolvimento de diferentes capacidades tais como: observacao,
planificacdo da investigacéo, recolha e sistematizacdo de dados, emprego do
método gréfico e analises dos elementos da estatistica geral para tirar
conclusdes, fazer previses, estabelecer hipoteses e apresentar de forma mais
convincente os resultados.

Ao longo do desenvolvimento da investigacdo foi possivel constatar que no
Processo de Ensino-Aprendizagem da disciplina de Fisica, € necessério que se
expresse a sua relacdo com outras ciéncias porque o tratamento metodoldgico
do programa caracteriza-se fundamentalmente por ser fenomenoldgico,
conjugando, de maneira harmoniosa 0s aspectos qualitativos e quantitativos
com um tratamento conceptual ao nivel dos fenbmenos, leis e processos
experimentais observados na pratica. Desta maneira reduz-se o volume de
informacdes dos novos conteddos e, por sua vez, aumenta-se 0 tempo para o
desenvolvimento de competéncias tanto intelectuais como pratica. Onde o
desenvolvimento destas competéncias permite ao aluno participar no Processo
de Ensino-Aprendizagem de forma activa e dindmica, estimulando a aquisicao
dos conhecimentos com o propésito de ser capaz de os utilizar na explicacao

dos fenGmenos que se vive nos dias de hoje.

Neste contexto, para comprovar se 0s conteudos da disciplina de Fisica e de
Matematica tém  potencialidades para desenvolver as relacfes
interdisciplinares, assumiu-se a proposta de procedimentos para a
determinacdo dos pontos de ligacdes interdisciplinares exposta por Vidal
(2013), pelo que se realizou:

e Analise dos programas e dos manuais do aluno para identificar os
elementos do conhecimento que propiciam o Processo de Ensino-
Aprendizagem da disciplina de Fisica, o aperfeicoamento das relagbes
interdisciplinares com a de Matematica na 72 classe.

e Determinacdo dos elementos de conhecimento da disciplina de
Matematica que podem ser utilizados para aperfeicoar as relacdes
interdisciplinares no Processo de Ensino-Aprendizagem da disciplina de

Fisica.

31



e Determinacdo das habilidades gerais e especificas que favorecem a
aprendizagem dos conteudos a partir dos sistemas de conhecimentos
anteriormente identificados.

e I|dentificacdo dos valores que devem priorizar-se no tratamento dos
conhecimentos e habilidades anteriormente determinadas.

e Argumentagao dos pontos de ligagdes interdisciplinares identificados.
Tendo em conta 0 exposto anteriormente é possivel identificar os elementos do
conhecimento que propiciam no Processo de Ensino-Aprendizagem da
disciplina de Fisica e o desenvolvimento de relacdes interdisciplinares com a
Matematica na 72 classe. Para isso é necesséario partir da analise dos
objectivos gerais de cada disciplina, isto €, pelo seu caracter reitor dentro dos
componentes do Processo de Ensino-Aprendizagem, onde define-se de forma
clara e objectiva o sistema de conhecimentos de cada disciplina que sera
ordenado, classificado, hierarquizado, integrado, e generalizado, mediante a
proposta de actividades que serdo desenvolvidas no Processo de Ensino-
Aprendizagem da disciplina de Fisica, como podemos observar na tabela
namero um conforme nos mostra 0 anexo um.

Pelo exposto na tabela nimero um do anexo antes mencionado, ficou claro que
a légica seguida na organizacdo do sistema de conhecimento tera a seguinte
forma: andlise dos fenémenos (geralmente exemplificados a partir de factos
reais ou de experiéncias realizadas na aula, que o pde em evidéncia),
seguindo-se a caracterizacao qualitativa desses fendmenos e o0 seu estudo
quantitativo, ou seja a descricdo, determinacdo das grandezas fisicas e as
respectivas unidades para as relacionar e chegar a lei que rege o fenbmeno
estudado. No desenvolvimento este contetudo é possivel observar a presenca
de aspectos matematicos visto que os dados qualitativos dependem em
alguma medida dos quantitativos.

O aspecto tecnologico da disciplina de Fisica, manifesta-se no
desenvolvimento de variados conteudos. Também se desenvolvem nos alunos
as competéncias praticas através das actividades experimentais. S&o
planificados trabalhos de laboratérios de curta duracdo, de tal forma que os
alunos possam, durante a aula, montar diferentes experiéncias e manipular

diversos instrumentos que |hes servem de fonte de conhecimento e de
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desenvolvimento de competéncias, a0 mesmo tempo que serve de apoio para
apresentacao dos conteudos por parte dos professores.

Neste estudo € possivel observar a articulagdo dos conhecimentos
desenvolvidos desde o Ensino Primario, ndo s6 no referente as Ciéncias da
Natureza, mas também a Matematica, que da a possibilidade de desenvolver o
calculo numérico, o trabalho com as proporcdes lineares e com a construcao
de tabelas e graficos assim como desenvolver diferentes conceitos da
estatistica tratada no tema 3 da disciplina de Matematica da 72 classe.

Uma analise dos programas e manuais de Fisica e Matemética da 72 classe, do
curriculo dos subsistemas do ensino geral nos que trabalharam os alunos,
permitiu ao autor deste trabalho identificar os elementos do conhecimento, com
potencialidades para a formacdo dos pontos de ligacdo interdisciplinares da
disciplina de Fisica com os de Matematica e seus conteudos.

Entre os que se podem destacar:

E possivel observar na tabela nimero dois do anexo dois as relagdes
interdisciplinares, fundamentalmente dos conteddos tematicos destas
disciplinas (INIDE,2014).

A partir das ideias expressadas, € importante precisar que para 0
aperfeicoamento das relacdes interdisciplinares no processo de ensino-
aprendizagem da disciplina de Fisica se assumem os pontos de ligacGes
interdisciplinares relacionados com os conteudos dos temas selecionados e
seu estudo quantitativo, as grandezas Fisicas, aspectos estes que permitem
estabelecer as relagfes interdisciplinares e de maneira geral e especifica para
uma grande parte dos conhecimentos necessarios nestes temas:

Pontos de ligacdes interdisciplinares:

Na disciplina de Fisica na 72 classe, no Tema B “Fisica e as grandezas Fisicas”
o sistema de conhecimentos interdisciplinares que se desenvolvem nesta
tematica, estdo relacionados com a medida das grandezas Fisicas, 0s sistemas
de unidades e de medidas, a determinacdo do comprimento de um corpo, o
peso de um corpo, volume de um liguido, e determinar o volume de um sdélido
de geometria regular ou irregular. Estes conteudos tém um forte componente
as actividades experimentais de medi¢céo onde o aluno no desenvolvimento do
processo de medicdo e processamento dos resultados aplica o0s
conhecimentos adquiridos do desenvolvimento dos conteudos da disciplina de
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Matematica no tema 1 como, poténcia de expoentes inteiros de um numero,
operacbes com numeros racionais, multiplicacdo e divisdo de numeros
racionais absolutos, propriedade comutativa, associativa e distributiva da
multiplicacdo em relacdo a adicdo e subtracdo, quadrado e cubo de um
namero, adicdo e subtracdo de numeros inteiros relativos, multiplicacdo e

divisdo de nUmeros inteiros relativos.

Também emprega conhecimentos de estatistica recebidos na 6° classe que se
retomam no tema 3 com maior nivel de profundidade descritos na tabela 2.

Pontos de ligacdes interdisciplinares:

Na disciplina de Fisica na 72 classe, no Tema D “Forga e Massa”. Neste tema é
possivel analisar que os conteudos interdisciplinares da Fisica e Matematica
centraram-se na representacao grafica da forca, na determinacdo grafica da
forca resultante de um sistema de forgas, distingdo entre comprimento e
alongamento de uma mola, construcdo de tabelas e graficos que relacionem
forcas com alongamento produzidos numa mola elastica, medicdo de forcas
com um dinamometro, reconhecer o quilograma como uma unidade S.I. de
massa, medir massas com balancas de dois pratos e de mola, conhecer outras
unidades de massa utilizadas e a sua relagdo com a unidade S. I. E calcular a

massa e o volume de um corpo conhecendo a sua densidade.

Na disciplina de Matematica da 72 Classe, no Tema 3 “Estatistica” estuda-se a
recolha, organizacdo e interpretacdo de dados, propria das analises do
processamento de dados necessarios na Fisica como séo: recolha de dados,
organizacao e interpretacdo destas tabelas de distribuicdo de frequéncias, tipos
de frequéncia, gréficos, construcdo e interpretacdo de medidas de tendéncia
central como a média, mediana e moda.

Estes pontos de ligacdes interdisciplinares, contribuem para o desenvolvimento
de valores que permitem despertar o interesse pelo estudo das Ciéncias da
Natureza, com énfase na disciplina de Fisica, a partir dai evidenciar sua
relacdo com a Matematica o que favorecera a compreensao e interpretacdo de
maneira integrada as grandezas fisicas, fenOmenos e o0 seu estudo

quantitativo.
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Conclusdes do Capitulo |

Os critérios estudados na diversidade de fontes consultadas, serviram de apoio
para determinar fundamentos tedricos e metodologicos que sustentam as
relacdes interdisciplinares no Processo de Ensino-Aprendizagem da Fisica no |
Ciclo. Desta maneira, assume-se uma concepc¢ao do dito processo que permite
o aperfeicoamento destas relacdes entre as disciplinas de Fisica e de
Matematica, com o proposito de superar a visdo fragmentada no estudo dos
processos naturais e erradicar as fronteiras entre as disciplinas para propiciar
uma interpretacdo mais acabada dos fendmenos e processo naturais.

As caracteristicas da estruturacéo e tratamento dos contetddos no Processo de
Ensino-Aprendizagem da disciplina de Fisica e de Matemética na 72classe
permitem a identificacdo dos pontos de ligagGes interdisciplinares, os
fendmenos, a partir dos quais se elaboram um conjunto de tarefas docentes
que favorecem a formacdo de conhecimentos, habilidades e valores nos
alunos, no Processo de Ensino-Aprendizagem dos contetdos dos temas B e D

da Fisica e os conteudos dos temas 1 e 3 da Matematica.
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Il CAPITULO



CAPITULO I CONJUNTO DE TAREFAS DOCENTES DE
INTERDISCIPLINARIDADE DO PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM
DA FiSICA DA 72 CLASSE

Este capitulo apresenta as consideracdes derivadas do diagndstico que se
realizou para aprofundar no estado inicial dos resultados que se obtiveram a
partir da aplicacdo da grelha de observacao nas aulas, analise de documentos,
inquérito aplicado aos professores e alunos. Tendo em conta o estado actual
do problema cientifico investigado, fundamenta-se e descreve-se as tarefas
docentes propostas para aperfeicoar as relacdes interdisciplinares na disciplina
de Fisica e de Matematica no processo de ensino-aprendizagem no Colégio n°

38M “ Sao Joao Paulo II” de Mogamedes.
2.1.Caracterizacdo do colégio

Esta investigacdo foi realizada no Colégio n° 38M “ Sao Joao Paulo II” de
Mocamedes. A contratacdo do pessoal admitido neste Colégio do | Ciclo do
Ensino Secundéario foi publicada no Diario da Republica, sob Decreto
Presidencial N° 111/10. E de construcéo definitiva, constituida por 20 salas de
aula com capacidade para albergar 35 alunos por cada sala, a mesma possui
um (1) laboratério de bioquimica, quatro (4) WC, sendo dois (2) para alunos e
dois (2) para professores.

Este colégio comporta quatro gabinetes: um (1) para o Director, um (1) para o
Subdirector pedagogico, um (1) para o subdirector administrativo e um (1)
gabinete de apoio ao Director do colégio, dois (2) WC para a direccdo do
colégio, uma (1) secretaria, uma (1) cantina com balcao copa, despensa e um
(1) campo polivalente. O colégio também possui zonas verdes bem cuidadas
onde os professores podem aproveitar para dar aulas no exterior das salas de
aula habituais.

2.2. Diagnéstico do estado das relagdes interdisciplinares da Matematica
no processo de ensino-aprendizagem da Fisica na 72 classe no Colégio n°

38M “ Sao Joao Paulo II” de Mogamedes

Considera-se o diagnostico pedagogico como “(...) um processo que leva a

identificacdo das necessidades especificas de cada individuo tendo em conta

36



a identificacdo dos pontos fracos e fortes (necessidades e potencialidades)

sendo um processo continuo de avaliacéo-intervencédo (...) Alvarez de

Zayas,(1998: 43). Para sua realizacdo utilizaram-se métodos empiricos que

permitiram indagar sobre o estado do problema cientifico identificado.

Dadas as posicOes tedricas assumidas no capitulo anterior, aplicaram-se

diferentes instrumentos com o fim de obter a informacdo necessaria no

relacionado com 0s seguintes aspectos:

Dominio dos conteudos relacionados com os temas B e D da disciplina
de Fisica e os temas 1 e 3 da disciplina de Matemética a partir do
estabelecimento das relacdes interdisciplinares entre elas, onde se
evidenciou sua importancia para aprendizagem dos alunos.

O desenvolvimento de habilidades a partir da realizagdo de perguntas,
actividades, ou situacfes de aprendizagem na disciplina de Fisica que
propiciem o aperfeicoamento das relacdes interdisciplinares com a
disciplina de Matematica, nos temas seleccionados tais como: explicar,
argumentar, exemplificar, resolver exercicios, nomear e organizar
férmulas, descrever a informacéo qualitativa e quantitativa das férmulas
e equacoes.

O desenvolvimento de habilidades na confec¢éo de tabelas, construcéo
de gréficos e sua interpretacdo para chegar ao valor mais provavel das
grandezas estudadas.

A formacédo de valores que permitam despertar o interesse pelo estudo
da Fisica, de evidenciar sua relacdo com a Matemética que permitira, a
compreensao e interpretacdo de maneira integrada a importancia das

medicdes, a organizacao e analise de dados por intermédio de grafico.

A revisao dos documentos normativos e metodolégicos (Apéndice 3) do ensino

e das disciplinas de Matematica e Fisica, permitiu identificar alguns elementos

de interesse que se apresentam em seguida:

Na andlise dos programas das disciplinas verificou-se que estes
contém: objectivos gerais, temas, objectivos especificos, breves
sugestbes metodologicas e alguns instrumentos de avaliagdo. E
importante referir que a apresentac¢ao do sistema de conhecimentos nos

diferentes temas, tem uma sequéncia logica que permite apropriacao
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dos conteudos de Fisica pelos alunos. Entretanto, comprovou-se que na
formulacdo dos objectivos gerais e especificos em cada um dos temas
nem sempre se incluem aspectos vinculados ao desenvolvimento de
relacdes interdisciplinares com a Matematica no Processo de Ensino-
Aprendizagem da Fisica.

No caso dos Manuais do Aluno das disciplinas de Fisica e Matematica,
verificou-se que estdo organizados em correspondéncia com a logica
dos contetidos dos programas das disciplinas e contém uma explicacéo
do sistema de conhecimentos, assim como um conjunto de figuras,
tabelas, graficos, trabalho experimental, resumo e autoavaliagcdo que
favorecem aprendizagem dos alunos. N&o obstante, ndo se propdem
actividades experimentais de medicdo que permitam aplicar o0s
conhecimentos da Matematica, especificamente no tratamento dos
conteudos do tema 3 "Estatistica" que é objecto interdisciplinar deste
trabalho. Neste sentido, constata-se que neste manual ndo se
estabelecem relacfes entre os contetdos das disciplinas afins.

Nas propostas das medicdes de diferentes grandezas soO se faz analise
do conteudo fisico sem declarar a relacdo que existe com os contetdos
matematicos para aplicacao destes de forma mais profunda.
Ppropdem-se poucos trabalhos de Ilaboratérios ou actividades
experimentais de medicbes de grandezas, neste caso carecem de
namero de medicbes para aplicar os elementos de estatistica para
analise de resultados e desta maneira aplicar as relacdes
interdisciplinares.

Revisaram-se trés (3) planos de aula dos professores que leccionam a
disciplina de Fisica, correspondente aos trés professores da 72 classe
que formam parte da amostra. Entre os aspectos fundamentais que se
tém em conta destacam-se: tema, sumario, tempo lectivo, objectivos,
meios de ensino, meétodos, procedimentos metodoldgicos, tarefas,
avaliacdo. De maneira geral apreciou-se que ndo se aproveitam as
potencialidades dos contetdos da disciplina de Fisica em funcdo do
desenvolvimento de relagBes interdisciplinares com a de Matematica.
Estes nem sempre contém tarefas ou actividades interdisciplinares
planificadas pelo professor para ser desenvolvidas ou orientadas pelos

38



alunos. Este resultado estd dado porque nos planos revisados ndo se
declara a intencionalidade da relag&o interdisciplinar por ser o objetivo a
categoria reitora nos componentes do Processo de Ensino-
Aprendizagem.

¢ O elemento essencial da interdisciplinaredade esta dado pelos eixos ou
vinculos de interrelacdo ou de cooperacdo entre as disciplinas devido
aos objetivos comuns, (Salazar, D., 2004).

e Por dultimo, revisaram-se um total de 25 cadernos dos alunos e
constatou-se que de maneira geral estdo organizados e que estes
contam com anotacbes, quadros, figuras, esquemas, tabelas e
exercicios, mas estes ultimos nem sempre séo realizados por todos os
alunos. Nestes prevalecem as notas relacionadas com conteudos de
Fisica e as perguntas reprodutivas com uma insuficiente vinculacao
destes contetdos com os de Matematica, tendo em conta que nos
exercicios propostos no manual e caderno ndo tém potencialidades para

uma boa vinculacao interdisciplinar.

2.3. Analise e valorizacédo dos resultados da aplicacdo dos inquéritos aos

professores e aos alunos

Em relacdo aos dados quantitativos do inquérito aplicado aos professores
como nos mostra 0 anexo numero cinco que estd composto por quatro (4)
guestdes, onde as repostas dadas pelos participantes permitiram constatar que
existe dificuldades nas relacdes interdisciplinares dos conteldos de
Matematica no Processo de Ensino-Aprendizagem da disciplina de Fisica,
portanto obteve-se o0s seguintes resultados qualitativos:

A primeira questéo faz referéncia a existéncia de relagdes interdisciplinares dos
conteudos de Fisica com os de Matematica na 72classe. Dos trés (3)
professores inquiridos que fazem parte da amostra, dois (2) professores que
correspondem a 66,7% responderam que ndo existem, e um (1) professor
correspondente a 33,3% afirmou que faz referéncia da existéncia de relacbes
interdisciplinares algumas vezes. Em relacédo ao professor que respondeu que
tem feito referéncia a relacdo interdisciplinar dos contetdos de Fisica com 0s

de Matemaética, pode-se inferir que este ndo especifica que conteudos podem

39



ter estas relacbes no ensino-aprendizagem dos alunos da 72 classe. Ver
(Anexo 5).

Em ralacdo a segunda questdo, se considera, importante implementar relacdes
interdisciplinares nas aulas de Fisica. Os trés (3) professores inquiridos foram
unanimes em responder que sim. Ver (Anexo 5).

A terceira questdo sobre a orientacdo de actividades que facilitem o
desenvolvimento de relag@es interdisciplinares com a Matematica. Dos trés (3)
professores inquiridos dois (2) que corresponde 66,7% da amostra
responderam que ndo e um (1) professor que corresponde 33,3% respondeu
que sim. Quanto a analise da resposta dada pelos professores em relacdo a
esta questdo foi possivel constatar, que eles ndo tém uma visdo clara da
aplicacao da interdisciplinaridade e apresentam deficiéncias na elaboracdo de
tarefas doentes para promover e desenvolver a interdisciplinaridade elemento
fundamental para se alcancar os objectivos tragados no programa da disciplina
de Fisica. Ver (Anexo 5)

Na quarta questdo aplicada aos professores sobre a necessidade de se
elaborar um conjunto de tarefas docentes para aperfeicoar a
interdisciplinaridade no Processo de Ensino-Aprendizagem da Fisica no
Colégio N° 38M “Sao Joao Paulo II” em Mocamedes. Foi possivel observar que
os trés (3) professores que correspondem 100% da amostra responderam que

sim, € necessario a elaboracdo de um conjunto de tarefas no Processo de

Ensino-Aprendizagem dos alunos da 72 classe. Ver (Anexo 5)

Também se aplicou inquérito a 36 alunos que conformam a amostra, no qual os
dados quantitativos observam-se no anexo numero seis. Este realizou-se com
0 objectivo de constatar as opinides dos alunos sobre as principais dificuldades
que se apresentam no desenvolvimento das rela¢des interdisciplinares com a

Matematica no Processo de Ensino-Aprendizagem da Fisica na 72 classe.

Na primeira pergunta teve como objectivo saber se o professor apresenta
relacdes interdisciplinares durante o desenvolvimento das aulas de Fisica da
72classe. Dos trinta e seis (36) alunos, oito (8) alunos que corresponde a 22%

responderam que sempre, 13 alunos que corresponde a 36% responderam
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algumas vezes e quinze (15) alunos que corresponde a 42% disseram que
nunca. Ver (Anexo 7)

A segunda pergunta realizou-se com a finalidade de saber se os alunos
consideram importante implementar relagdes interdisciplinares nas aulas de
Fisica. Neste sentido, constatou-se que vinte e trés (23) alunos que
corresponde a 64% responderam sim e treze (13) alunos que representam 36%
disseram que n&o. Ver (Anexo 7)

Na tercera questao procurou-se saber se o professor tem orientado tarefas que
facilitam o desenvolvimento de relacdes interdisciplinares com a Matematica.
Nove (9) alunos que representam 25% responderam que sempre, treze (13)
alunos que corresponde a 36% disseram que algumas vezes e catorze (14)
alunos que corresponde a 39% disseram que nunca. Constatou-se que entre
0s materiais utilizados, referem somente o Manual do Aluno. Ver (Anexo 7)

A quarta questdo teve como objectivo saber se o0s alunos consideram
necessario algumas tarefas docentes para aperfeicoar a interdisciplinaridade
no Processo de Ensino-Aprendizagem da Fisica no Colégio N° 38M “Sao Joao
Paulo 1I” em Mocamedes. Os trinta e seis (36) alunos inquiridos que
corresponde a 100% da amostra responderam que sim. A unanimidade da
respota dos professores e dos alunos em relacdo a esta questdo motivou o
autor na elaboracao das tarefas docentes. Ver (Anexo 7)

A andlise dos resultados de cada instrumento permitiu estabelecer as
potencialidades e dificuldades que se deve ter em conta na elaboracéo das
tarefas docentes propostas.

Potencialidades

e A concepcédo do actual conteudo programatico da disciplina de Fisica e
Matematica propicia o desenvolvimento de relagdes interdisciplinares
entre os seus conteudos.

e A forma em que se apresentam os conteudos no Manual do Aluno nas
disciplinas de Fisica e Matematica, estd em correspondéncia com 0s
diferentes temas, subtemas dos programas vigentes na 72 classe. E
fundamental expressar que embora tém alguns aspectos susceptiveis de
serem aperfeicoados, como os relacionados com as medigOes fisicas,

seu tratamento estatistico para analise de dados e resultados, onde
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estes desempenham na pratica o papel que Ihes corresponde como uma
das principais fontes de conhecimentos para obter a aprendizagem
destes conteudos.

O sistema de contetdos das disciplinas de Fisica e Matematica e suas
relagdes contribui para fortalecer nos alunos o interesse e o amor pela
ciéncia, assim como a consciéncia da necessidade do cuidado da
natureza e desenvolvimento de habilidades para fazer medicbes de
grandezas e seu processamento estatistico aspecto que permite uma

melhor interpretagdo dos fenébmenos que nela ocorrem.

Dificuldades

Nos planos de aula revisados, nao existe uma concepcédo de
interdisciplinaridade declarada desde os objectivos formulados pelos
professores.

Nas aulas observadas constatou-se que no desenvolvimento do
Processo de Ensino-Aprendizagem da disciplina de Fisica ndo existe
tendéncia a determinacdo (e tratamento) dos elementos comuns, dos
pontos de ligacdes interdisciplinares entre os contetdos desta disciplina
com os de Matematica.

As actividades que se orientam para desenvolver durante os diferentes
tipos de aulas da disciplina de Fisica (de tratamento do conteldo,
sistematizacao exercitacdo, e aulas praticas e de estudo independente),
nem sempre promovem a busca e aplicacdo de relacbes
interdisciplinares com a Matematica no Processo de Ensino-
Aprendizagem.

As actividades relacionadas com as medi¢cdes de grandezas que
aparecem no Manual do Aluno de Fisica ndo tém em conta o
desenvolvimento de relagbes interdisciplinares com a Matematica,
apesar de fazer referéncia de forma tedrica a analise numérica dos
resultados sem chegar a proposta de tabelas e outros conceitos
estatisticos

Caréncia de materiais didacticos que possibilitem o vinculo dos
conteudos das diferentes disciplinas referindo as actividades

experimentais.
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24. Proposta de um conjunto de tarefas docentes de
interdisciplinaridades do Processo de Ensino-Aprendizagem da Fisica da
72 classe

Do ponto de vista metodologico destacar-se-a interdisciplinaridade como um
processo que deve ser executado pelo professor de uma determinada
disciplina, relacionando os contetudos dentro de um grupo de disciplinas, com a
finalidade de melhorar a aprendizagem dos alunos em relacdo aos conteudos
ministrados em sala de aula. A informacao utilizada dentro deste grupo de
disciplinas, e a que obtém-se a partir dos documentos consultados, permitiu
identificar que estes podem complementar-se de maneira significativa, tendo
em conta o intercambio direto com professores de outras disciplinas, o que
resulta de grande utilidade para identificar exatamente que conteldos tém
pontos de ligagdes interdisciplinares. De acordo com a disciplina objecto de
analise, a identificacdo dos pontos de ligacfes interdisciplinares é de estrema
importancia para o aperfeicoamento da aprendizagem dos contetdos por parte

dos alunos.

Para revelar, identificar e classificar os pontos de ligacdo da disciplina parte-se
da estrutura tematica j4 estabelecida, a partir da qual se procede a
identificacdo de todos aqueles temas cujos conteudos apresentam as
possibilidades de ligacdo interdisciplinares com conteddo das restantes
disciplinas, os que aparecem referidos ou mencionados de forma explicita ou
implicita nos programas de cada uma das disciplinas do plano curricular destas
disciplinas. Para a identificacdo da futura classificacdo dos potenciais de
articulacdo é conveniente considerar a caracterizacdo dos pontos de ligagédo

interdisciplinares.

Entende-se por ponto de ligacdo interdisciplinar aquele contetdo de um tema
de uma disciplina, que inclui os conhecimentos, as habilidades e os valores
associados a ele, que pode ser identificado a partir de sua estrutura tematica,
sua ldgica interna e as relagfes interdisciplinares que tém a possibilidade de
servir de apoio a um processo de ligagdo para obter uma formacdo mais

completa de determinados conteudos.
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Os objectivos tracados em alguns de seus documentos reitores, pela sua
condicdo de ser um conteldo altamente estruturado que serve de base,
fundamento ou meio para o desenvolvimento de outros conteddos em diversas
disciplinas, ou porque possui um carater fortemente estruturado e pode ser o
ponto de convergéncia e/ou aplicacdo de conteddos de outras disciplinas.
Estes objectivos tém a possibilidade de integrar-se com outros pontos de
ligacdo de outras disciplinas para constituir em conjunto um ponto de ligacao
de uma qualidade superior ao de cada um deles de forma independente. Deve-
se ter em conta que neste trabalho para simplificar o seu desenvolvimento
considera-se pontos de ligagédo interdisciplinares em coincidéncia com 0s
pontos cognitivos. Uma vez revelado um ponto de ligagdo interdisciplinar ou
cognitivo é necessario identificar os objetivos conteddos (conhecimentos,
habilidades e valores) que resultardo do aperfeicoamento e do
desenvolvimento das relac¢des interdisciplinares associadas entre eles.

A partir da andlise feita nos diferentes documentos considera-se fundamental
para esta investigacao trabalhar nas relagdes interdisciplinares dos temas B "A
Fisica e suas grandezas", no subtema 2 “Grandezas Fisica e sua medi¢ao”, no

tema D "Forca e Massa" e no subtema 1 “Forgas e interagdes”.

Estes temas e subtemas da disciplina de Fisica selecionados tém uma estreita
relagdo com o tema 3 da disciplina de Matematica "Estatistica" onde se tratam
um grupo de conteddos que se empregam no tratamento das medi¢Bes de
grandezas fisicas, por esta razdo, na proposta se apresentam tarefas docentes
relacionadas com o tratamento estatistico para analises e interpretacdo dos

resultados das medicdes.

A definicdo de interdisciplinaridade assumida pelo autor desta investigacdo e a
sua experiéncia como docente, permitiu elaborar a estrutura metodologica das
tarefas docentes propostas da seguinte forma:

o Titulo;

o Objectivo;

o Conteudo Fisico;

o Pontos de ligagbes interdisciplinares com o contetudo do tema 3

da Matemaética;

o Recomendacbes metodologicas;
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o Avaliacao.

Exemplo de tarefas docentes:

Tarefa docente n° 1

Titulo: Medicdo da grandeza e massa.

Objectivo: determinar a massa de um corpo com 0 emprego da balanca,

utilizando os procedimentos estatisticos tratados nos conteudos da disciplina

de Matematica.

Conteldos fisicos: subtema 2 “Grandezas Fisica e sua medigao”, tema D

"Forca e Massa"

Pontos de ligacdes interdisciplinares:

Medir com diferentes instrumentos e reportar os dados;

Confeccao de tabelas para especificar os valores medidos nelas;
Determinar os valores de frequéncia absoluta, relativa e acumulada das
medicdes;

Calcular os valores de tendéncia central de uma medicéao;

Reportar o valor mais provavel da grandeza;

Trabalho com cifras exponenciais na conversao de unidades.

Recomendacdes metodoldgicas:

Fazer medicBes prévias para comparar o resultado obtido pelos alunos;
Explicar as normas e procedimentos para as medicfes com a balanca,
N&o deixar de fazer menos de 10 medi¢des;

Fazer uma andlise dos resultados dos valores de tendéncia central e sua
interpretacao;

Empregar diferentes tipos de balangas caso seja possivel,

N&o deixar de analisar os elementos comuns ou nodos interdisciplinares
discutindo com os alunos a que disciplina pertencem,;

Meca a massa do corpo entregado empregando a balanca, faz 10
medic¢Oes desta grandeza;

Fique numa lista e constroi numa tabela os valores obtidos da frequéncia

absoluta, relativa e acumulada das medicoes.

Avaliacao:

a) Determine o valor médio da grandeza;
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b)

d)

e)

Determine a mediana e moda das medicoes;

O que se pode inferir dos resultados obtidos;

Expresse o resultado na unidade do sistema internacional para esta
grandeza em Grama, hectogramas e miligramas em forma exponencial;
Identifiqgue os conhecimentos da disciplina de Matematica aplicados nas

respostas.

Tarefa docente n° 2

Titulo: Medicao do volume de um corpo.

Objectivo: Determinar o volume de um corpo com uso da proveta,

empregando 0s procedimentos estatisticos tratados nos conteddos da

disciplina de Matematica da (6% e 72 classes), para reportar os resultados finais

Pontos de ligacdes interdisciplinares:

Medir com diferentes instrumentos e reportar os dados aplicando
ndmeros naturais;

Confeccéo de tabelas para fixar valores medidos nelas;

Determinar os valores de frequéncia absoluta, relativa e acumulada das
medicdes do volume;

Calcular os valores de tendéncia central das medicfes do volume;
Reportar o valor mais provavel da grandeza medida;

Trabalhe com cifras exponenciais na conversao de unidades.

Recomendag¢des metodologicas:

Explicar as normas e procedimentos para as medicfes com a proveta,
N&o deixar de fazer menos de 10 medi¢des;

Fazer uma andlise dos resultados dos valores de tendéncia central e sua
interpretacao;

Empregar diferentes tipos de provetas tradicionais e alternativas se for
possivel;

Fazer medigOes prévias para comparar o resultado obtido pelos alunos;
N&o deixar de analisar os elementos comuns ou pontos interdisciplinares
entre a Fisica e Matematica discutindo com os alunos os contetudos

especificos e comuns das disciplinas.

Avaliacao:
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Observe os instrumentos de medi¢cdo que se encontram no posto de trabalho e

responda:

a)
b)
c)

d)

f)

Selecione o instrumento que se emprega para medir o volume;

Siga as orienta¢des do professor e meca 10 vezes o volume do corpo;
Fixe os valores do volume em forma de lista numa tabela e represente
os tipos de frequéncia estudados nos conteudos da disciplina de
Matemética,

Determine o valor central e a moda das medi¢cdes de cada frequéncia
encontrada;

Represente de forma exponencial o resultado do valor central em
diferentes unidades, g/cm?, kg/m?;

Identifigue os conhecimentos da disciplina de Matematica aplicados nas
respostas.

Tarefa docente n° 3

Titulo: Densidade da sustancia que compde 0s corpos.

Objectivo: determinar pelo método indirecto a densidade da substéancia que

esta constituido um corpo tendo em conta os dados das actividades 1 e 2,

empregando o0s procedimentos estatisticos tratados na disciplina de

Matematica (6% e 72 classes) para reportar os resultados.

Pontos interdisciplinares.

Medir com diferentes instrumentos e reportar os dados aplicando
ndmeros naturais;

Confeccao de tabelas para verificar os valores medidos nelas;

Trabalhar com equacdes que relacionem grandezas;

Determinar os valores de frequéncia absoluta, relativa e acumulada das
medicdes da densidade;

Calcular os valores de tendéncia central das medi¢cdes das densidades
feitas;

Reportar o valor mais provavel da grandeza medida;

Trabalhar com cifras exponenciais na conversdao de unidades e sua
interpretacao;

Procedimentos para constru¢cdo de graficos de massa em funcédo do

volume.
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Recomendacbdes metodoldgicas:

e Fazer medicOes prévias para comparar o resultado obtido pelos alunos;

e Explicar as normas e procedimentos para as medigcbes e sua

representagéo nas tabelas;

e Na&o deixar de fazer menos de 10 medic¢des;

e Fazer uma andlise dos resultados e dos valores de tendéncia central e

sua interpretacao;

e Explicar os procedimentos para a construcao de graficos, destacando os

pontos comuns nas duas disciplinas.

Avaliacao:

De acordo aos dados obtidos das grandezas de massa e volume nas tarefas

docentes 1 e 2:

a)
b)

c)
d)
e)
f)
9)
h)

Fixe todos eles numa tabela conforme o professor indicar;
Represente em outra tabela os tipos de frequéncia estudados na
disciplina de Matemaética;

Determine o valor central ou médio e a moda das medicoes;
Determine a mediana nas medicdes feitas;

Selecione o sistema de coordenadas desejado e tira os dados;
Trace a curva ou a recta,;

Quais sao os resultados da curva obtida;

Expresse o resultado final em diferentes unidades, aplicando os
exponentes correspondentes na conversao de unidades.
Identifique que elementos dos conhecimentos dos contetdos da

matematica que vocé empregou.

N° de medi¢des | Massa (Q) Volume (cm®) Densidade (p) g/cm3

1

2

10

VC
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Tarefa docente n° 4

Titulo: Densidade da substancia que compde uma esfera metélica.

Objectivo: Determinar a densidade da substancia que constitui uma esfera

encontrando o volume dela indiretamente através da equacdo caracteristica,

empregando os procedimentos de medicdo dos instrumentos utilizados

(balanca e régua) e os elementos estatisticos tratados na disciplina de

Matematica (6% e 7° classes) aplicados na Fisica e reportar os resultados.

Pontos interdisciplinares:

Medir com diferentes instrumentos e reportar os dados aplicando
nameros naturais;

Confeccdo de tabelas para fixar nelas os valores das grandezas
medidas de acordo as equagdes empregadas;

Trabalhar com equagdes que relacionem grandezas de massa, volume e
densidade;

Determinar os valores de frequéncia absoluta, relativa e acumulada das
medi¢Oes do volume, massa e densidade;

Calcular os valores de tendéncia central das medicbes de cada
grandeza feita (media, mediana e moda);

Reportar o valor mais provavel ou o valor final da grandeza medida;
Trabalhar com cifras exponenciais na conversdo de unidades e sua
interpretacao;

Utilizar os procedimentos gerais para construcdo de graficos da massa

em funcao do volume.

Recomendag¢des metodologicas:

Fazer medi¢cOes prévias de diametro, raio, massa, volume e densidade
para comparar o resultado obtido pelos alunos;

Explicar as normas e procedimentos para o uso dos instrumentos, as
medicdes e sua representacao nas tabelas;

N&o deixar de fazer menos de 10 medigoes;

Fazer uma andlise dos resultados dos valores de tendéncia central e sua
interpretacdo, comparando o uso no processamento de dados na

disciplina de Fisica,;

49



Explicar os procedimentos para a construgdo de graficos, destacando os

pontos de ligacdo nas duas disciplinas (Fisica e Matematica).

Avaliacao:

Observe o0s instrumentos e corpos que se apresentam no posto de trabalho

determine a substancia de que estd composto a esfera metélica.

Tarefa docente n° 5

Titulo: For¢cas que actuam sobre 0s corpos numa mesma direcao.

Objectivo: Identificar as ac¢Oes de diferentes forcas sobre os corpos, assim

como sua resultante através de uma aplicacdo dos contetudos desenvolvidos

no manual do aluno, desenvolvendo os procedimentos de recolha de dados,

confeccdo de tabelas, processamento de dados e confeccdo de graficos de

acordo com os elementos estatisticos estudados na disciplina de Matemética

(6%e 7 classes) e utilizados na disciplina de Fisica.

Pontos interdisciplinares:

Representacédo gréfica de forcas numa mesma direc¢ao;

Operacdes de adicao de numeros inteiros;

Somatéria de forcas para obter a resultante de sua acc¢ao;

Confeccao de tabelas para fixar valores das grandezas identificadas no
problema planeado;

Determinar os valores de frequéncia absoluta, relativa e acumulada das
medi¢Oes das grandezas identificadas;

Calcular os valores de tendéncia central das medicbes de cada
grandeza feita (media, mediana e moda);

Reportar o valor mais provavel ou valor final da grandeza medida;
Trabalhar com cifras exponenciais na conversdao de unidades e sua
interpretacao;

Procedimentos gerais para construcdo de graficos da deformagcédo em
funcao das forcas aplicadas e sua interpretacao fisica.

Recomendacgfes metodoldgicas:

Fazer uma boa orientagdo na interpretacdo do problema para identificar

as grandezas, seus valores, sua equacao;
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e Orientar como fazer a tabela para recolher a maior informacao
necessaria;

e Fazer uma andlise dos resultados dos valores de tendéncia central e sua
interpretacdo, comparando 0 uso no processamento de dados na
disciplina de Fisica;

e Explicar os procedimentos para a construcdo de gréficos, destacando os
pontos ligacdes nas duas disciplinas (Fisica e Matematica);

e Precisar a importancia da interpretacdo do resultado do grafico obtido;

e E recomendavel desenvolver esta tarefa docente numa aula de

sistematizacdo dos conhecimentos e pode ocupar todo o tempo da aula.

Avaliacao:
Depois de estudar os pontos D. 6 e D. 7 pags. 60 e observar a figura 4.45 a
pag. 61. do manual da disciplina de Fisica da 72 classe analisa e responda:

a) Que grandeza Fisica se representa?

b) Que fendmeno fisico ocorre na mola?

c) Se colocar 8 corpos iguais representados, de dois em dois a
continuacéo dos que ficam ha. Como sera a deformacdo da mola
em cada colocagao?

d) Represente numa tabela os valores da forca e deformagéo
provocada por cada par de corpos. (Nota: cada par de corpos
provoca uma deformacédo de 1cm na mola);

e) Determine o valor central ou valor médio das medi¢cdes de cada
grandeza;

f) Qual € a moda das medigbes?

g) Tém mediana estas medi¢bes?

h) Construa um grafico de deformacéo da mola em funcéo da forca,
provocada por cada par de corpos.

i) Trace a reta e interprete a relacdo das grandezas desde os

conceitos matematicos.
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Conclusdes do Capitulo 1l

A informacédo obtida mediante a aplicacdo dos métodos de investigacao,
permitiu precisar que existem limitacdes na realizacdo de tarefas docentes
viradas especificamente nos pontos de ligacdes interdisciplinares.

As tarefas docentes apresentadas potenciam a relagdo interdisciplinar da

Fisica com a Matematicas.
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CONCLUSOES E RECOMENDACOES



CONCLUSOES GERAIS

Os estudos realizados permitiram chegar as seguintes conclusdes:

Os fundamentos tedricos e metodoldgicos que sustentam o processo de
ensino aprendizagem da disciplina de Fisica no | Ciclo do Ensino
Secundario, possibilitaram assumir as concepcdes tedricas deste
processo e assim fortalecer a aprendizagem dos contetudos dos temas B
e D no Processo de Ensino-Aprendizagem e suas relacdes
interdisciplinares com a Matematica na 7 2 classe na escola
seleccionada.

O diagndéstico aplicado permitiu constatar que existem potencialidades
para a ligagdo dos conteudos das disciplinas nos temas seleccionados
assim como dificuldades durante o Processo de Ensino-Aprendizagem
qgue limitam no desenvolvimento desta ligacdo interdisciplinar na 72
classe entre os temas B e D de Fisica e 0 Tema 3 do programa de
Matematica. Dai se determinou o desenho desta pesquisa.

A partir do diagnostico realizado e as concepgdes tedricas assumidas
elaborou-se um conjunto de tarefas docentes com uma estrutura
metodoldgica que favorece o Processo de Ensino-Aprendizagem da

Fisica da 72 classe em ligacédo interdisciplinar com a Matemaética.
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RECOMENDACOES

e Generalizar a proposta de ligacdes interdisciplinares entre os conteudos
dos temas B e D de Fisica com os do tema 3 de Matematica na 72

classe e outras.
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ANEXOS



Anexo n°l

Tabela n°1 Objectivos gerais destas disciplinas na 72 classe (INIDE,2014):

Objectivos gerais da disciplina de Fisica

Objectivos gerais da disciplina de
Matematica

- Compreender a Fisica como ciéncia que
estuda a natureza;

- Conhecer os métodos de protecao da
natureza e do meio envolvente;

- Compreender como se situa a Terra no
Sistema Solar no Universo;

-Compreender as nogdes basicas sobre os
movimentos da Terra e fendmenos
decorrentes;

- Compreender o conceito de fenémeno
fisico e de grandeza fisica

- Conhecer os procedimentos de medigéo
de grandeza fisica;

- Conhecer os estados fisicos da matéria;

-Compreender a massa como uma

propriedade dos corpos;

- Avaliar a densidade como caracteristica

de uma substancia;

- Analisar as forcas como interaccoes

entre corpos:

- Conhecer o principio dos vasos

comunicantes e as suas aplicagoes.

- Conhecer o conceito de presséo.

- Compreender e aplicar a decomposicao
dos nameros em factores primos;

- Compreender e aplicar as poténcias de
expoentes inteiros de um numero inteiro;

- Conhecer a sequéncia dos numeros
racionais representados sobe diversas
formas;

- Conhecer e compreender as operagdes
com nameros racionais

- Aplicar e analisar as operacfes com
nameros reais;

Conhecer as equacdes utilizando o
principio de equivaléncia das operacdes do
primeiro grau com uma incognita,;

- Analisar, simplificar e avaliar informagoes;

- Compreender a construcdo de tabelas e
graficos circulares;

- Conhecer e analisar em situagcbes
concretas, as posicdes relactivas das
rectas;

- Conhecer e analisar triangulos;

- Conhecer as relacdes entre elementos de
um triangulo;

- Compreender as desigualdades
triangulares.




Anexo n°2

Tabela n® 2. Pontos interdisciplinares

Temas e subtemas da disciplina de

Fisica

Temas e subtemas da disciplina de
Matematica

Tema B — A Fisica e as grandezas

fisicas.

Observacéao e experiéncia
Grandezas fisicas
comprimento superficie,
volume, tempo e sua
medicao.

Registo de dados, tabelas

Tema D — Forgca e massa

Tipos de forca

Representacdo grafica das
forgas. Forca resultante

Forca elastica, sua medicao
Peso de um corpo, sua
medicao

Massa, unidades do sistema
internacional

Medi¢cdes de massa

Célculo a densidade de uma
sustancia

Célculo de densidade,
conhecida a massa e seu
volume

Célculo do volume e massa
conhecidas duas variaveis

delas

Tema 1. Conjunto, numeros e

operacoes.

Sequéncia de niameros

Adicao, subtracdo
multiplicagdo e divisdo dos
nameros; suas propriedades
Potenciacdo dos numeros
Tema 3. Estatistica

Recolha de dados

Organizacéo e interpretacéo de
dados

Tabelas, tabelas de
distribuicdo de frequéncias.
Tipos de frequéncia: absoluta,
relativa.

Gréficos, construcao e
interpretacao

Medidas de tendéncia central
-Média, mediana, moda




Anexo n°3

Guia de observacéo das aulas de Fisica da 72 classe ciclo do colégio de

Mocamedes

Objectivo: Constatar a utilizacdo da relacdo de interdisciplinaridade mediante

a observacédo ao processo de ensino-aprendizagem da Fisica da 72 classe.

Dominio dos
componentes do

Aspectos a observar

CLASSIFICACAO

Sim N&o
proceso
Conhece os objectivos e 0s orienta com
o claridade
Objectivos
Os objectivos planificados correspondem
com as exigéncias da disciplina
Trata adequadamente os conceitos tendo
em conta as rela¢des interdisciplinares
Conteudo

Estabelece a relagdo entre os objectivos
e os conteudos

Aproveita  as possibilidades dos
contetdos para educar os alunos tendo
em conta a interdisciplinaridade

Propicia o vinculo interdisciplinar dos
conteudos

Métodos de ensino

Utiliza métodos que orientam os alunos
para a busca dos conhecimentos
relacionados com a interdisciplinaridade

Propicia 0 desenvolvimento do
pensamento reflexivo

Emprega niveis de ajuda para o
desenvolvimento  da  independéncia
cognitiva dos alunos

Emprega os meios de ensino necessarios
para favorecer a interdisciplinaridade




Meios de ensino

Explora as potencialidades dos meios de
ensino na formacao dos conceitos

Estabelece adequadamente a relacdo
objectivo-conteddo-método-meio de
ensino

Propicia os procedimentos l6gicos do
pensamento nos alunos

Emprega meios de ensino que facilitam a
observacao

Propicia 0 uso dos meios de ensino por
parte dos alunos

Controlo e
avaliacéo

Propicia a realizacdo de actividades de
controlo das rela¢des interdisciplinares

Utiliza diferentes formas de controlo

Potencia a influéncia educativa da
avaliacdo

Clima psicolégico

Favorece um clima agradavel para a
aprendizagem

Propicia o  desenvolvimento  das
possibilidades comunicativas dos alunos

Contribui na formacdo de héabitos e
valores

Motivagao

Favorece que o processo tenha
significag@o para os alunos e os estimule
para a sua participacao e interesse




Anexo n%4

Inquérito dirigido aos professores de Fisica da 72 classe no Colégio N°

38M “Sao Joao Paulo II” Mogamedes

Prezado(a) professor(a) o presente documento é um guido de inquérito
composto por quatro (4) questdes para recolher informacdes que contribuiram
na realizagdo do trabalho de fim de curso de licenciatura em ciéncias da
educagcdo, opcdo Fisica. Os seus critérios em relacdo as questdes
apresentadas sdo de estrema importancia para esta investigacdo. Ficamos
com o compromisso de manter o anonimato de toda a informacdo que nos

fornecer

Identificac&do do(a) professor(a)
Género: M F

Grau Académico:

Tempo que lecciona a Fisica da 72 classe

Questionario

1. O professor(a) estabelece relacdes interdisciplinares entre a Matematica
e a Fisica durante o desenvolvimento das aulas de Fisica da 72classe?

Sim Nao

2. Consideras importante implementar relagdes interdisciplinares nas aulas

de Fisica? Sim Nao

3. O Professor(a) orienta aos alunos tarefas docentes que facilitem o
desenvolvimento de relacdes interdisciplinares com a Matematica?

Sim Nao

4. Achas necessario um conjunto de tarefas para aperfeicoar a
interdisciplinaridade no processo de ensino-aprendizagem da Fisica no
Colégio N° 38M “Sé&o Jodo Paulo II” em Mogamedes?

Sim Nao

Obrigado pela sua colaboracdo



Anexo n°5

Dados quantitativo do inquérito dirigido aos professores de Fisica da 72
classe no Colégio N° 38M “Sao Joao Paulo II” Mogamedes

1. O professor(a) estabelece relacdes interdisciplinares entre a Matematica
e a Fisica durante o desenvolvimento das aulas de Fisica da 72classe?
Sim N&o
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Grafico 1: Distribuicdo da amostra

2. Consideras importante implementar relagdes interdisciplinares nas aulas

de Fisica? Sim Nao
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Grafico 2:Distribuicdo da amostra

3. O Professor(a) orienta aos alunos tarefas docentes que facilitem o
desenvolvimento de relacdes interdisciplinares com a Matematica?

Sim N&o
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4. Achas necessario um conjunto de tarefas para aperfeicoar a
interdisciplinaridade no processo de ensino-aprendizagem da Fisica no
Colégio N° 38M “S&o Jodo Paulo II” em Mocamedes? Sim

Nao

®Sim mNao

Gréfico 4:Distribuicdo da amostra



Anexo n°6

Inquérito dirigido aos alunos da 72 classe no Colégio N° 38M “Sao Joao

Paulo II” Mogamedes

Caro(a) aluno(a) o presente documento é um guido de inquérito composto por

quatro (4) questbes para recolher informacdes que contribuiram na realizacao

do trabalho de fim de curso de licenciatura em ciéncias da educacao, opcao

Fisica. Os seus critérios em relacdo as questdes apresentadas sédo de estrema

importancia para esta investigacdo. Ficamos com o compromisso de manter o

anonimato de toda a informacéo que nos fornecer

Identificac&do do(a) professor(a)
Género: M F

Questionario

1. O teu professor apresenta relagbes interdisciplinares durante o
desenvolvimento das aulas de Fisica da 72classe?

Sim Nao

2. Consideras importante implementar relacdes interdisciplinares nas aulas
de Fisica?
Sim N&o

3. O teu professor tem orientado tarefas docentes que facilitem o
desenvolvimento de rela¢des interdisciplinares com a Matemética?

Sim Nao

4. Achas necessario um sistema de tarefas para aperfeicoar a
interdisciplinaridade no Processo de Ensino-Aprendizagem da Fisica no
Colégio N° 38M “Séo Joao Paulo II” em Mogamedes?

Sim Nao

Obrigado pela sua colaboracéo



Anexo n°7

Dados quantitativos do inquérito dirigido aos alunos da 72 classe no
Colégio N° 38M “Sao Joao Paulo II” Mogamedes

1. O teu professor apresenta relagbes interdisciplinares durante o
desenvolvimento das aulas de Fisica da 72classe? Sim N&o

Gréfico 5: Distribuicdo da amostra

2. Consideras importante implementar relacdes interdisciplinares nas aulas

de Fisica? Sim Nao

mSim
®m Nédo

Gréfico 6:Distribuicdo da amostra



3. O teu professor tem orientado tarefas docentes que facilitem o

desenvolvimento de relagBes interdisciplinares com a Matematica?
Sim N&o

25%

Grafico 7:Distribuicdo da amostra

4. Achas necessario um sistema de tarefas para aperfeicoar a
interdisciplinaridade no processo de ensino-aprendizagem da Fisica no
Colégio N° 38M “Sao Jodo Paulo II” em Mocamedes? Sim

Nao

Grafico 8 :Distribuicdo da amostra






