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Resumo

Em educacéo, a possibilidade de trabalhar diferentes disciplinas de forma interdisciplinar tem sido, cada vez mais,
apreciada por docentes e educadores. Este estudo, que segue essa diregédo, tem como ponto de partida discussées
de discentes de Licenciatura em Matematica que emergiram do uso do instrumento jacente no plano e mobilizaram
conceitos da fisica. Diante desse fato, tem-se como objetivo discutir o uso do referido instrumento como
possibilidade para interdisciplinaridade entre o ensino de matemaética e da fisica na Licenciatura. Para tanto,
desenvolve-se o estudo com base em uma abordagem qualitativa de pesquisa dando enfoque a caracteristicas
interpretativas que ela pode assumir. Pelo que que se pode observar, o potencial do instrumento citado repousa no
fato do uso do aparato mobilizar conceitos de matemaética e de fisica, de tal modo que os discentes podem
compreender como 0s conceitos dessas areas se relacionam. Esse fato, somado ao contexto pratico em que o
instrumento esta inserido, da abertura para que em um possivel trabalho cooperativo na formacao de professores,
sejam contemplados elementos relacionados a construcdo de saberes cientificos interdisciplinares, ao
desdobramento de saberes interdisciplinares e & experiéncia docente. Assim, conclui-se que é viavel pensar em
propostas de trabalho interdisciplinares entre matematica e fisica a partir do uso do instrumento. Uma interagéo
nesse sentido pode, além de favorecer a superagdo da ideia de fragmentacgdo dos saberes, ainda, contribuir para a
construcdo de saberes interdisciplinares.

Palavras-chave: Instrumento jacente no plano. Interdisciplinaridade entre matematica e fisica. Formacéo de
estudantes da licenciatura. Interface entre histéria e ensino de matematica.

Abstract

In education, the possibility of working on different subjects in an interdisciplinary way has been increasingly
appreciated by teachers and educators. This study, which follows in this direction, has as its starting point
discussions with students of the Mathematics Teaching Degree who emerged from the use of the new instrument
to find the altitude of Sun and mobilized concepts from physics. In view of this fact, the objective is to discuss the
use of this instrument as a possibility for interdisciplinarity between the teaching of Mathematics and Physics in
the Teaching Degree. Therefore, the study is developed based on a qualitative research approach focusing on the
interpretive characteristics that it can assume. From what can be seen the potential of the aforementioned
instrument lies in the fact that the use of the apparatus mobilizes concepts of mathematics and physics, in such a

* Mestre em Ensino de Ciancias e Matematica pelo Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara
(IFCE). Doutorando em Educagdo pela Universidade Estadual do Ceard (UECE), Fortaleza, Ceara, Brasil. E-mail:
wagner.oliveira@aluno.uece.br.

* Doutora em Educacdo pela Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN). Docente Adjunta na
Universidade Estadual do Ceard (UECE), Fortaleza, Ceard. Brasil. E-mail: carolina.pereira@uece.br.

Bolema, Rio Claro (SP), v. 36, n.73, p.801-821, ago. 2022 801


mailto:wagner.oliveira@aluno.uece.br
mailto:carolina.pereira@uece.br

ISSN 1980-4415
E DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v36n73a09

way that students can understand how the concepts in these areas are related. This fact, added to the practical
context in which the instrument is inserted, opens the possibility of cooperative work in the training of teachers,
considering elements related to the construction of interdisciplinary scientific knowledge, the unfolding of
interdisciplinary knowledge and the teaching experience. Thus, it is concluded that it is feasible to think about
interdisciplinary work proposals between mathematics and physics based on the use of the instrument. An
interaction in this sense can, in addition to favoring the overcoming of the idea of fragmentation of knowledge,
also contribute to the construction of interdisciplinary knowledge.

Keywords: The new instrument to find the altitude of sun. Interdisciplinarity between mathematics and physics.
Formation of undergraduate students. Interface between history and math education.

1 Introducio

Ao se debrugarem sobre o processo que deu origem a ciéncia moderna, especialistas em
histéria das ciéncias tém apontado que, antes do século XIX, ainda ndo se tinham as areas
disciplinares de fisica, matematica, biologia ou quimica estruturadas da forma como se v€ na
modernidade (BELTRAN; SAITO; TRINDADE, 2014). Na verdade, o que existia era um certo
entrelacamento entre os conceitos dessas disciplinas.

Na atual conjuntura da educagdo, alguns documentos oficiais brasileiros como os PCNs
(BRASIL, 2000), PCN+ (BRASIL, 2006) e mais recentemente a BNCC (BRASIL, 2017) vém
apontando a necessidade de se explorar o potencial de uma possivel interdisciplinaridade entre
diferentes areas. A ideia ¢ que, desse modo, se possa favorecer o processo de ensino e de
aprendizagem, assim como o desenvolvimento de competéncias. Um dos argumentos expressos
nesses parametros, aponta que “¢ uma acao de cunho interdisciplinar que articula o trabalho das
disciplinas, no sentido de promover competéncias” (BRASIL, 2006, p. 13).

Para a formagdo de professores, seja ela inicial ou continuada, as Resolu¢des CNE/CP
02/2015 e CNE/CP 02/2019 e a BNC-formacdo, incorporam em suas diretrizes um parecer
favoravel ao desenvolvimento de propostas de carater interdisciplinar (BRASIL, 2015, 2019).
Os nucleos de estudos integradores, por exemplo, abrem espago para a interdisciplinaridade por
meio de seminarios, estudos curriculares, monitoria, extensdo, dentre outros ambientes
formativos, que visam contribuir para uma formacao sélida do professor.

Fazenda (2011, p. 35) destaca que a interdisciplinaridade “consiste num trabalho em
comum tendo em vista a intera¢ao das disciplinas cientificas, de seus conceitos diretrizes, de
sua metodologia, de seus procedimentos, de seus dados e da organiza¢do de seu ensino”. Ainda
com base no pensamento da autora, nota-se a necessidade de existir uma certa cooperacao e
organizacao entre as disciplinas, de modo que ambas possam ser favorecidas pela interagao
estabelecida. Nesse sentido, entende-se que o desenvolvimento de praticas interdisciplinares

pode trazer contributos ao processo de ensino-aprendizagem das disciplinas nas quais estejam
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sendo mobilizadas.

Mesmo diante da possivel potencialidade da interdisciplinaridade, vale destacar que
“ainda sdo poucos os estudos que abordam o topico interdisciplinaridade na educagao com foco
na formacgao inicial e a forma que ela influencia a pratica pedagogica, fato que evidencia a
existéncia de lacunas a serem ocupadas” (SANTOS; COLOMBO JUNIOR, 2018, p. 40).
Mediante esse cenario, propos-se desenvolver esta pesquisa, no sentido de apresentar um estudo
que venha ajudar a pensar a formagao inicial de professores a partir da interdisciplinaridade.

Nessa direcdo, toma-se como ponto de partida discussdes que surgiram no decorrer do
uso do instrumento jacente no plano por discentes da Licenciatura em Matematica da
Universidade Estadual do Ceara (UECE), em 2019. A acdo desenvolve-se no formato de um
curso de extensao universitaria, e teve como orientagdo a proposta de construgdo de interface
entre historia e o ensino de matematica (PEREIRA; SAITO, 2019; SAITO; DIAS, 2013).

Diante dessa ag¢do formativa, foi revelado que o uso do instrumento jacente no plano,
aparato proposto por Pedro Nunes (1502-1578) no século X VI, tem incorporado em si alguns
objetos matematicos e de outras areas. Sao exemplos destes, reta tangente, plano do horizonte,
paralelismo entre planos, perpendicularismo entre planos e entre reta e planos, tridngulo
retangulo isdsceles, vetor da gravidade e centro de massa.

A mobilizagdo pelos estudantes dos conceitos de vetor da gravidade e centro de massa,
temas que na modernidade fazem parte do curriculo de fisica, sinalizam a possibilidade de
estabelecer uma interdisciplinaridade entre o processo de ensino-aprendizagem das disciplinas
de Matematica e de Fisica a partir de um estudo sobre o uso do instrumento jacente no plano.
Por exemplo, como na fisica a gravidade ¢ representada por um vetor, a iniciativa seria buscar
uma interag¢do entre vetor na fisica e reta na matematica, outra alternativa € pensar em discutir
o centro de massa (conceito da fisica) com o centro geométrico (conceito da matematica). Desse
modo, ambos podem ser discutidos para além do campo conceitual interno de cada area.

Diante dessas possibilidades, tem-se como questionamento: o instrumento jacente no
plano pode ser utilizado em cursos de formagao inicial como recurso para atribuir significados
a objetos da matematica e da fisica de forma interdisciplinar? Diante dessa questdo, ¢ proposto
como objetivo: discutir o uso do instrumento jacente no plano como possibilidade para a
interdisciplinaridade entre o ensino de matematica e de fisica na Licenciatura.

Para exposicao deste estudo, sdo tecidas consideragdes sobre o instrumento jacente no
plano, dando destaque a informagdes pontuais sobre sua constru¢do e uso. Posteriormente,
dedica-se espaco para trazer a base tedrica consultada sobre a interdisciplinaridade como

possibilidade na formagao de professores, a qual ¢ tomada como suporte para discussdao dos

Bolema, Rio Claro (SP), v. 36, n.73, p.801-821, ago. 2022 803



ISSN 1980-4415
E DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v36n73a09

dados. Na sequéncia, sdo assinalados os elementos metodoldgicos, a discussao dos resultados

e as notas finais.

2 O instrumento jacente no plano

Em 1573, Pedro Nunes, o primeiro cosmografo-mor do Reino de Portugal, trouxe a
publico a obra De arte atque ratione navigandi. Nela, como o proprio titulo sugere, ele assinala
para a existéncia de um navegar pela arte e outro pela razdo/ciéncia (LEITAO, 2006, 2008). E
nesse documento, também, que o autor destaca algumas de suas ideias, contribuicdes e
inovacdes para a navegacgdo portuguesa, dentre elas, especificamente no sexto capitulo do

segundo livro da obra, pode-se observar o instrumento jacente no plano (Figura 1).

Figura 1 — Réplica do instrumento jacente no plano
Fonte: Oliveira (2019, p. 70)

Sobre a configuragdo desse aparato, como se pode ver na Figura 1, em linhas gerais, ele
¢ formado por uma tdbua quadrada onde, grafada em sua superficie, hd uma circunferéncia
graduada em 360 partes, por uma reta tangente a circunferéncia e por um triangulo retangulo
1sésceles que esta posto perpendicularmente a tabua. Contudo, vale pontuar que Pedro Nunes
propde “duas possiveis configuracdes para o instrumento: i) numa tdbua redonda, com um
tridngulo colocado perpendicularmente a essa tdbua, e com um estilete vertical; ii) numa tdbua
quadrada, apenas com um tridngulo colocado perpendicularmente” (LEITAO, 2008, p. 688).
Sobre essas configuracdes, vale destacar que elas ainda podem ser desdobradas em outras
variacoes do aparato (CANAS, 2011; OLIVEIRA, 2019; OLIVEIRA; PEREIRA, 2020).

O instrumento jacente no plano € proposto por Pedro Nunes como uma nova alternativa
para fornecer a altura do Sol acima do horizonte, medida fundamental em sua época, para
favorecer a determinagdo da latitude em que os navegantes estavam em alto mar

(ALBUQUERQUE, 1972; OLIVEIRA; PEREIRA, 2019). E sabido que para esse fim, ja se
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tinham alguns instrumentos como a balestilha e o quadrante, € que o mais apreciado e utilizado
pelos navegantes era o astroldbio nautico, em virtude de sua praticidade e simplicidade (SILVA,
1945; OLIVEIRA; PEREIRA, 2020).

Para a utilizacdo do instrumento jacente no plano, sua tabua deve ser posta de forma

que fique paralela ao plano do horizonte. Como se pode ver ilustrado através da Figura 2.

r /4

Arco da altura do Zénite acima do Sol

Reta tangente.a citéunferéncia
“""no ponto A

Arco da altura do Sol acima do horizonte \7

/ Arco da altura do Zénite acima do Sol

Figura 2 - Representacdo de uso do instrumento jacente no plano
Fonte: elaboragéo prépria

Na parte superior da tdbua quadrada do instrumento (ilustrada na cor branca), tem-se a
circunferéncia graduada e sua reparticdo em quatro quadrantes, assim como uma reta que
tangencia a circunferéncia no ponto 4. A altura do Sol acima do horizonte, como se pode
observar, ¢ verificada no aparato com base na sombra projetada pelo tridngulo retangulo
isosceles AEF, que esta perpendicular a tdbua. Preliminarmente, cabe destacar que, para tomar
a altura do Sol, ¢ necessario que o instrumento seja posicionado de tal forma que a sombra
projetada pelo segmento de reta FA4 coincida com a reta que tangencia a circunferéncia em A,
iSso para que se possa garantir que o angulo EAK seja reto.

Dito isso, tem-se ainda que a sombra estd formando, na tdbua do instrumento, um outro
triangulo (AEK), em que seu lado EK, ao interceptar o quadrante AEB da circunferéncia de
centro £, fornece tanto o arco da altura do Sol acima do horizonte (representado nessa ilustracao
pelo arco na cor azul) como também o seu complemento, que ¢ o angulo entre o Sol e o Zénite
(representado pelo arco na cor laranja).

Na situacao de uso, ocorre que o tridngulo AEK que representa a sombra projetada sobre
a circunferéncia é congruente ao triangulo AFK por L.A.L. (Lado-Angulo-Lado). Assegurada
essa congruéncia entre os referidos triangulos, por definicdo de angulo oposto pelo vértice,

sabe-se que o angulo AFK corresponde a altura do Sol ao zénite e que, na circunferéncia
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graduada, essa distancia ¢ representada pelo angulo AEK. Diante disso, € possivel concluir que
o complementar do angulo AFK indicara a altura do Sol acima do horizonte, que no instrumento
equivale ao arco na cor azul que vai de B até a intersec¢ao do lado EK sobre o arco que forma
o quadrante AEB.

Sobre o uso do aparato na pratica da navegacao, ndo se sabe se ele foi utilizado, o que
se tem conhecimento a luz de dois registros do periodo ¢ que ele teve espaco em aulas tedricas.
Um dos documentos ¢ o Tratado del Arte de Navegar, de 1588, o qual traz as novidades e
técnicas ministradas por Jodo Baptista Lavanha para pessoas da corte na Academia das
Matematicas em Madrid (CANAS, 2011). O outro registro refere-se a uma Arte de Navegar do
século XVII, a qual esta no catdlogo da Biblioteca de Evora e é conhecido por Cédice 27 do
fundo Manizola (ALMEIDA, 2011).

Ao utilizar o instrumento jacente no plano, podem ser mobilizados varios conceitos,
como, por exemplo, os de reta tangente, plano do horizonte, perpendicularidade, congruéncia
de tridangulos, semelhanga de triangulos, gravidade, paralelismo entre planos, circunferéncia,
centro de massa, tridngulo retangulo isdsceles, arco de circunferéncia e de zénite (OLIVEIRA,
2019). Dentre esses, com os olhos de hoje, reconhecemos a existéncia de conceitos ndo apenas
matematicos, mas, também, da area da fisica e da geografia.

Esse fato aponta para a interag¢do entre os conhecimentos que eram marcantes no periodo
de elaboracdo do instrumento jacente no plano. No caso particular da matematica, em relagao
ao século XVI, tem se falado no termo matemadticas, em que estavam contemplados estudos
relacionados a: aritmética (associada a no¢do de numero); geometria (associada a nocao de
grandeza); astronomia; astrologia; musica; arquitetura; mecanica; optica; cartografia; comércio
etc. (SAITO, 2015). Considerando as areas de matematica, fisica, biologia e quimica da forma
que se reconhece na modernidade, notam-se, nas matemdticas, os temas mecanica e optica,
relacionados a fisica.

Nesses termos, diante do contexto de elaboragdo ao qual o instrumento jacente no plano
esteve inserido e dos conceitos mobilizados durante o processo de uso, entende-se que o
aparato, possivelmente, tem incorporado em si um potencial para o desenvolvimento de
propostas de carater interdisciplinar. Pode-se destacar, ainda, que o trabalho com o instrumento
favorece a formagdo conceitual de estudantes de licenciatura em matematica, devido a
necessidade dos estudantes em compreender os conceitos que estdo sintetizados nele, levando-
0s a observar como os conceitos se relacionam. Desse modo, agregam ainda mais significado

aos conhecimentos incorporados (OLIVEIRA, 2019).
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3 Interdisciplinaridade e formacao de professores

Tem sido cada vez mais recorrente, na area de Educagdo, observar a emergéncia de
iniciativas que buscam trazer a interdisciplinaridade as escolas. Essa atitude de carater ousado,
especialmente na educacdo matematica, se justifica pelo fato de que, em sua maioria, mesmo
que por vezes com uma compreensdo superficial sobre o conceito de interdisciplinaridade, os
professores apresentam um parecer favoravel a um trabalho dessa natureza (OCAMPO;
SANTOS; FOLMER, 2016).

Muitos autores t€m atribuido significados ao termo interdisciplinaridade, dentre esses
estudiosos tém-se: Fazenda (2011, 2014), Morin (2007), Lenoir e Larose (1998), D’ Ambrosio
(2011), Japiasst (1976), Gusdorf (1982), Nicolescu (2008) e Santomé (1998).

Em uma primeira no¢ao do conceito de interdisciplinaridade, pode-se destacar que ela
“consiste, primordialmente, em langar uma ponte para religar as fronteiras que haviam sido
estabelecidas anteriormente entre as disciplinas com o objetivo de assegurar a cada um seu
carater propriamente positivo” (JAPIASSU, 1976, p. 75). Desse modo, compreende-se que se
quer chamar aten¢do para a possibilidade de superacdo da ideia de fragmentagdo do
conhecimento em disciplinas, estabelecida, principalmente, a partir do século XIX.
Possivelmente, ndo se quer dizer que a disciplinarizacao seja um problema, mas que o didlogo
entre diferentes disciplinas pode favorecer o desenvolvimento de ambas.

Contudo, deve-se ter em conta que a interdisciplinaridade ndo consiste apenas em uma
“justaposi¢do, mas de comunicagdo. O interesse se dirige para os confins e as confronta¢des
mutuas entre as disciplinas” (GUSDORF, 1995, p.15). Nesse sentido, percebe-se que ¢
necessario um trabalho cooperativo, no qual “ndo apenas se transferem e se combinam
resultados de algumas disciplinas, mas também se combinam métodos de varias disciplinas e,
consequentemente, se identificam novos objetos de estudo” (D’AMBROSIO, 2011, p. 9).

Nesses termos, a interdisciplinaridade coloca em:

[...] relagdo duas ou varias disciplinas escolares que, nos niveis curriculares, didatico
e pedagogico, conduzindo ao estabelecimento de ligagdes de complementaridade ou
de cooperagdo, de interpretagdes e de a¢des reciprocas entre si, sob diversos aspectos
(objetos de estudos, conceitos e nogdes, etapas de aprendizagens, habilidades técnicas
etc.), com vistas a favorecer a integracdo das aprendizagens e dos saberes junto aos
alunos (LENOIR; LAROSE, 1998, p. 55).

Diante dessa defini¢do, entende-se que em educacgdo, um trabalho interdisciplinar ocorre
mediante um exercicio de cooperacao, interacdo e organizacao entre disciplinas, de modo que
ambas sejam favorecidas pelo trabalho em conjunto. Dessa forma, o didlogo entre as diferentes

areas em aproximagao ¢ tecido por um constante movimento de agdo, o qual possibilita definir
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a interdisciplinaridade “como atitude de ousadia e busca frente ao conhecimento cabe pensar,

aspectos que envolvem a cultura do lugar onde se formam os professores, seu aspecto

Assim, pensar em interdisciplinaridade quando o foco ¢ a formacao de professores,

requer:

Cuidados nas pré-suposigdes tedricas investigando os saberes que referenciaram a
formacao de determinado professor, cuidados ao relacionar esses saberes ao espago e
tempo vivido pelo professor, cuidados no investigar os conceitos por ele apreendidos
que direcionaram suas agdes e finalmente cuidado em verificar se existe uma
coeréncia entre o que diz e o que faz [...] (FAZENDA, 2014, p. 3).

Diante desses topicos que merecem atencao, compreende-se que o desenvolvimento de
um trabalho interdisciplinar na formacao de professores tem incorporado uma multiplicidade
de saberes, os quais ajudam na tomada de atitude. O desafio é tomar consciéncia de que os
saberes sao complementares, estdo sempre incompletos e sdo insuficientes, visto que o sujeito
esta em constante construgdo (FAZENDA, 2014). Nao muito diferente do trabalho
interdisciplinar na formacao de professores, com estudantes da educacdo basica, também ¢
possivel desenvolver uma atitude de ousadia dessa natureza (CARNEIRO, 2018).

No cerne da proposta de construcao da interface entre historia e ensino, a qual orientou
a atividade formativa junto a professores de matematica, ¢ possivel observar que ¢ assinalado,
como um dos aspectos favoraveis a articulacdo dessas areas, a possibilidade de se estabelecer
uma interdisciplinaridade entre diferentes disciplinas, visto que “o processo historico tem se
mostrado eficaz ao abordar o desenvolvimento dos conceitos matematicos, na medida em que
os insere num contexto particular e estabelece relacdes com outras areas do conhecimento

cientifico, tecnoldgico e social” (DIAS; SAITO, 2009, p. 8).

4 Elementos metodoldgicos

O presente estudo segue o aporte metodoldogico de uma abordagem qualitativa, visto que
o modelo escolhido pressupde uma aproximagdo efetiva do pesquisador com a atividade
desenvolvida, o qual é responsavel, ainda, pela coleta dos dados e abre espago para o significado
que os participantes ddo aos objetos mobilizados, dentre outras potencialidades para pesquisas
em educagdo (CRESWELL, 2010). Toma-se como principal referéncia a sua caracteristica
interpretativa, “em que os pesquisadores fazem uma interpretacdo do que enxergam, ouvem €
entendem” (CRESWELL, 2010, p. 209).

Os dados, aqui revisitados, sdo gravagdes de audio, de video, fotos e anotagdes de
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estudantes em relatorios. Como ja apontado anteriormente, eles emergem de uma atividade
desenvolvida junto a discentes de Licenciatura em Matematica, particularmente no periodo de
1 a 3 de agosto de 2019, com um total de vinte horas-aulas. Aqui, ¢ dado destaque aos dados
coletados no terceiro dia da agao formativa, momento em que os estudantes tiveram como tarefa
utilizar o instrumento jacente no plano em uma situagao pratica.

Os espacos fisicos em que a atividade ocorreu foram o Laboratério de Matematica e
Ensino Professor Bernardo Rodrigues Torres (LAbMAtEn/UECE) e a Praga da Rotatoria da
Universidade Estadual do Ceara (UECE). Nos moldes de um curso de extensdo, a acao
formativa foi pensada e executada a luz da proposta de construgdo de interface entre historia e
ensino de matematica (PEREIRA; SAITO, 2019; SAITO; DIAS, 2013) e sob a orientagdo
teorico-metodologica da Atividade Orientadora de Ensino (MOURA et al., 2016; PANOSSIAN
etal., 2017).

A proposta de construcdo da interface entre historia e o ensino de matematica, aqui
assumida, inicia-se com um dialogo entre o historiador e o educador matematico e tem por base
um documento historico para a conversa (PEREIRA; SAITO, 2019; SAITO; DIAS, 2013). No
principio deste estudo, estd a obra De arte atque ratione navigandi, da qual foi proposto
explorar, em particular, o instrumento jacente no plano. A luz da proposta de interface, fez-se
um estudo do aparato a partir dos dois movimentos que ela preveé, o movimento do pensamento
na formacao do conceito matematico e o contexto no qual o conhecimento ¢ desenvolvido.

Neste estudo ¢ dado destaque a uma terceira etapa da proposta de interface, a qual se
refere ao planejamento e desenvolvimento de uma atividade didatica. E nesse momento que a
Atividade Orientadora de Ensino ¢ tomada como suporte para o delinemento da agao formativa.
Trata-se de “uma proposta de organizacdo da atividade de ensino e de aprendizagem que,
sustentada pelos pressupostos da teoria historico-cultural, se apresenta como uma possibilidade
para realizar a atividade educativa” (MOURA et al., 2016, p. 95).

3

Em sua estrutura estd “uma necessidade (apropriagdo da cultura), um motivo real
(apropriagao do conhecimento historicamente acumulado), objetivos (ensinar e aprender) e
propde acdes que considerem as condi¢des objetivas da instituicdo escolar” (MOURA et al.,
2010, p. 217). Nesses termos, entende-se que a necessidade esta relacionada a objetos do
conhecimento a serem apropriados, os quais sao influenciados pela cultura e praticas sociais. O
motivo esta atrelado a aquisi¢do de conceitos tedricos. J& os objetivos correspondem,
justamente, as agdes educativas de ensinar e aprender em que estdo presentes nas operacdes

praticas que conduzem ao ensino-aprendizagem e ao desenvolvimento da atividade.

Nesses termos, o instrumento jacente no plano foi tomado como artefato para elucidar
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discussdes com vistas ao ensino-aprendizagem de conceitos teoricos que estdo sintetizados e
que podem ser mobilizados em uma atividade pratica de uso. Sob o aporte metodoldgico da
Atividade Orientadora de Ensino (MOURA et al., 2010, 2016; PANOSSIAN et al., 2017) para
a coleta dos dados, os instrumentos utilizados foram gravacdes de dudio e video, observagoes,
producdo de relatorios e fotografias. Para o trabalho de analise, busca-se considerar conexdes e
interconexdes entre elementos da atividade e manifestagdes dos discentes.

Dito isso, destaca-se que participaram da atividade doze estudantes e dois
professores/pesquisadores. Aos discentes, foram atribuidos os codinomes de aluna(o) 1 ao 12,
e para o desenvolvimento da a¢do eles sdo distribuidos proporcionalmente em quatro grupos.
Na atividade, o foco foi discutir conceitos geométricos mobilizados a partir do uso do
instrumento jacente no plano em uma situacao pratica de medi¢do da altura do Sol acima do
horizonte.

Sobre o posicionamento da tdbua do instrumento, para que ela ficasse de forma paralela
ao plano do horizonte, como dito anteriormente, os discentes mobilizaram conceitos da
matematica e da fisica. Esse fato, possivelmente, permitiu que agregassem ainda mais
significados aos conhecimentos geométricos elencados, os quais ultrapassam as fronteiras da
area de matematica (OLIVEIRA, 2019). Diante dessa incorporagdo de conhecimentos de areas
distintas no aparato, e sabendo do potencial existente para uma atividade interdisciplinar que
auxilie na formacao de professores, ¢ que foi desenhado o objetivo de discutir o uso do
instrumento jacente no plano como possibilidade para interdisciplinaridade entre o ensino de
matematica e de fisica na Licenciatura.

Para a interpretagdao dos dados com base na 6tica da interdisciplinaridade, € feito uso do
aporte teorico de alguns autores como Fazenda (2011, 2014), Lenoir e Larose (1998) e

D’Ambrosio (2011).

5 Discussao dos resultados

Como mencionado anteriormente, a discussdo ¢ tecida a partir do uso do instrumento
jacente no plano. Contudo, pontua-se que o foco radica, sobretudo, na necessidade de os
discentes posicionarem a tabua do aparato para que ficasse paralela ao plano do horizonte e,
assim, pudessem determinar a medida da altura do Sol acima do horizonte. Na ocasido, ocorrida
particularmente no terceiro dia da atividade, além de conhecimentos geométricos, foi observado
que os estudantes também mobilizaram os conceitos de Gravidade e Centro de massa. Diante

dessa necessidade de recorrer a conceitos da fisica, podemos supor que o instrumento jacente

Bolema, Rio Claro (SP), v. 36, n.73, p.801-821, ago. 2022 810



(0 @ ISSN 1980-4415
E DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v36n73a09

no plano pode ser utilizado em cursos de formagdo inicial como recurso para atribuir
significados a objetos da matematica e da fisica de forma interdisciplinar?

Dentre as agdes pensadas para o posicionamento da tdbua do instrumento jacente no
plano, preliminarmente, os estudantes pensaram em utilizar o fio de prumo, em particular o
comprimento da corda do fio, como forma de estabelecer uma distancia entre o plano do
horizonte e o da tabua, assim, com trés fios, ambos de comprimento congruente, os dois planos
estariam paralelos. Contudo, em termos praticos, se depararam com o fato de o plano do
horizonte ser imaginario, logo ndo poderiam arranjar o comprimento dos fios com esse plano
invisivel.

Na sequéncia, ainda com foco no posicionamento da tabua, os discentes atribuem
significados ao uso do fio de prumo. A aluna 7, por exemplo, em didlogo com o professor
destaca que:

Aluna 7: “Eu nunca pensei que ia precisar lembrar do meu pai para entender um prumo.
Quando ele usa o prumo, [...] ele bota isso aqui sobre o tijolo e ai, é assim que um pedreiro usa
o prumo né. Ele alinha o tijolo que ele colocou e garante que os outros estdo alinhados a ele,
né. Entdo para usar o prumo nisso”.

Professor: “E tu fazendo esse alinhamento tu vai garantir que ele estd o que, em relagdo ao
plano do chdo? Esse plano que tu esta construindo de tijolo ele td o que?”

Aluna 7: “Ao chdo ele esta perpendicular”.

Professor: “E o que é que vocés querem que o plano do instrumento esteja em relacdo ao outro”.
Aluna 7: “Perpendicular!”

(Gravagao de audio na Praca da UECE, 2019).

A estudante recorre ao contexto em que estd inserida e reelabora um novo significado
para o uso do fio de prumo, relembrando a figura de seu pai, que usa o aparato na construcao
civil para garantir que a parede que esta sendo erguida esteja perpendicular ao plano do chao.
Diante desse fato, nota-se que a dindmica impulsionada pela situagdo de uso do aparato
favorece, de algum modo, o desenvolvimento de habilidades como as “da autonomia, da
capacidade de resolucao de problemas, dos processos investigativos e criativos, do exercicio do
trabalho coletivo e interdisciplinar, da anélise dos desafios da vida cotidiana e em sociedade e
das possibilidades de suas solucdes praticas” (BRASIL, 2019, p. 5).

Diante dessa fala da estudante, entende-se que ela pode visualizar que existe uma
aproximacao entre objetos concretos, conceitos disciplinares e situagdes praticas do cotidiano.
Isso pode ser tomado como objeto para langar discussdes que apontem para o fato de que
desdobramentos de saberes interdisciplinares podem ter relagdes com elementos politicos,

sociais € econdmicos.
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Com a comparacdo da aluna 7, ao relembrar do trabalho de seu pai, os discentes
conseguem destacar que a finalidade do fio de prumo ¢, justamente, assegurar a
perpendicularidade. Com isso, em didlogo, outros estudantes ainda apontam que:

Aluno 4: “O fio ele ¢, se parado, se ele estiver parado ele é exatamente, um dos, pode ser
concluido exatamente com um dos vetores de gravidade. O fio é paralelo ao vetor da
gravidade”.

Aluna 10: “Entdo ele é automaticamente perpendicular ao horizonte”.

Aluno 11: “O que esta perpendicular a gravidade aqui, esta sendo o objeto. O fio ele estd
paralelo ou sobreposto a gravidade”.

Aluno 4: “Se a gravidade é paralela ao fio, e o fio estd perpendicular a tabua, e pela defini¢ao
de horizonte pela gravidade ser perpendicular também, entdo a tdbua estd paralelo ao
horizonte, acho que uma forma mais simples seria assim”.

(Gravagao de audio no Laboratorio de Matematica da UECE, 2019).

Nesse dialogo, nota-se que os discentes com os conhecimentos adquiridos, tanto no
ambiente escolar como no espago socio-histérico, apontam que o fio de prumo é, se parado,
igual ao vetor da gravidade, grandeza vetorial essa que ¢ ortogonal ao plano do horizonte. A
necessidade dos discentes em recorrer ao conceito de gravidade na situagdo pratica de uso
refor¢a o que Japiassu (1976) destaca, especialmente, sobre a indispensabilidade de langar uma
ponte para reconectar fronteiras entre os conhecimentos que, a partir do século XIX, foram
ainda mais compartimentados em disciplinas.

Partindo do principio de que o fio de prumo ¢, parado, igual ao vetor da gravidade, os
discentes propdem que o instrumento jacente no plano seja suspenso por corddes € que seja
posto um fio de prumo em cada vértice da tdbua do instrumento. Segundo os estudantes, apenas
quando os fios estiverem estaticos, paralelos ao vetor gravidade, € possivel afirmar que a tdbua

do instrumento esta paralela ao plano do horizonte (Figura 3).
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Figura 3 - Representacdo no quadro branco do uso do instrumento jacente no plano
Fonte: arquivo dos autores (fotografia do quadro branco no Laboratério de Matematica da UECE, 2019)
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A partir desse esboco elaborado pelo trabalho em grupo de todos os estudantes
participantes da atividade, pode-se destacar a mobilizacdo dos conceitos de perpendicularidade
(da matematica) e de gravidade (da fisica). Dando destaque a ideia ilustrada pelos discentes na
Figura 3, quanto ao uso do fio de prumo para assegurar que o plano da tabua do instrumento

esteja jacente ao plano do horizonte, tem-se a Figura 4:

Fio de prumo

Figura 4 - Instrumento jacente no plano suspenso por corddes e com fios de prumo acoplados
Fonte: elaboracéo propria

Como expressado no didlogo anterior, em especial na fala do aluno 4, uma das
justificativas dos estudantes para a incorporacdo do fio de prumo como forma de garantir o
paralelismo entre os planos ¢ o fato de ele ser, se inerte, paralelo ou coincidente com o vetor da
gravidade, o qual é perpendicular ao plano do horizonte. Nesses termos, como se pode observar
nessa Figura 4, bastaria suspender quatro fios, fixados em cada vértice da tdbua, de modo que
ambos fizessem angulos retos com a tdbua no instrumento. Assim, a tdbua estaria, entdo,
paralela ao plano imaginario do horizonte.

Tendo como referéncia o fio de prumo, a partir de uma linguagem matematica, é
possivel falar da perpendicularidade, assumindo o caso de uma reta ser perpendicular a um
plano em que é suficiente mostrar que dois segmentos de retas pertencentes a um plano tocam
a reta perpendicular a angulos retos (EUCLIDES, 2009). Fisicamente, entende-se que o fio de
prumo, assim como os discentes apontam, faz referéncia ao vetor da gravidade, pois, o peso de
chumbo da extremidade inferior do aparato sofre acdo do campo gravitacional, fato que tensiona
o fio na direcdo do centro da terra. A esse respeito, tem-se a Figura 5:
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Fonte: arquivo dos autores Grupo 3 (fotografia da acdo das alunas na Praga da UECE, 2019)

Desse modo, compreende-se que ao utilizar o fio de prumo na situacdo préatica de uso
do aparato, como forma de assegurar que o fio (reta) esteja perpendicular ao plano do horizonte,
é possivel lancar discussdes que estabelecam um dialogo entre conceitos da matematica e da
fisica. Nesses termos, discussdes sobre perpendicularidade e gravidade podem favorecer tanto
a atribuicdo de outros significados aos conceitos de cada &rea como, também, a construcao de
saberes cientificos interdisciplinares.

Nessa mesma direcdo da construcdo de saberes que ultrapassam o espaco de cada
disciplina, ainda tomando como referéncia a perpendicularidade e a gravidade incorporada no
uso do fio de prumo, podem ser elucidadas discussdes sobre 0 objeto reta e 0 conceito de vetor.
Intuitivamente, ambos sdo representados por uma linha reta, ou seja, que ndo possuem curva.

Em matematica, logo nas primeiras definices dos Elementos, particularmente na
quarta, tem-se que “linha reta ¢ a que esta posta por igual com os pontos sobre si mesma”
(EUCLIDES, 2009, p. 97). Com base nos axiomas de G. Peano, a reta € vista de forma dindmica,
em que ela é formada por um ponto que se desloca no espaco deixando rastro. Nesse sentido,
“se a trajetdria do ponto se dirige na mesma dire¢do do espago, sem nunca se desviar, ele dara
origem a uma linha ‘reta’” (CARVALHO, 1958, p. 12).

Sobre o termo vetor, que vem do latim vector, um dos seus significados ¢ “aquele que
conduz”. Em livros de fisica da educagdo basica, pode-se observar a seguinte definicao “vetor
é um ente matematico que caracteriza a direcdo, o sentido e a intensidade ou mddulo de uma
grandeza fisica” (MARTINI et al. 2013, p. 71). Contudo, cabe destacar que, para os fisicos “os

matematicos definem o conceito de vetor de um modo mais complexo, como sendo um conjunto
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de segmentos orientados” (SAMPAIO; CALCADA, 2005, p. 158). Pensando na educagdo
bésica, os fisicos usam “uma defini¢ao simplificada, interpretando o vetor como um segmento
orientado que representa as grandezas vetoriais” (SAMPAIO; CALCADA, 2005, p. 158).

Nesses termos, ao fomentar uma interacdo entre o objeto reta e o conceito de vetor
trabalhado na fisica, nota-se a possibilidade de estudantes de ambas as licenciaturas em questdo
agregarem ainda mais significados aos conceitos de cada area. Em matematica, tem-se a reta
como um ente geométrico formado por infinitos pontos, ja na fisica a reta €, agora, uma
grandeza vetorial, representada por um vetor.

Para alunos da graduacdo em matematica e em fisica, trabalhar a perpendicularidade de
uma reta em um plano, em dialogo com o vetor da gravidade, pode favorecer para que notem,
ainda, as diferencas e aproximacdes entre reta e vetor. No caso da fisica, a reta é representada
por um vetor, o qual indica uma grandeza, a gravidade, por exemplo, que é uma forca, é
simbolizada por um vetor. Assim, intuitivamente, faz sentido assumir um vetor como uma
grandeza vetorial, a qual o constitui um ente diferente de uma reta na matematica.

Vale pontuar “que a interdisciplinaridade do aprendizado cientifico e matematico ndo
dissolve nem cancela a indiscutivel disciplinaridade do conhecimento” (BRASIL, 2000, p. 6).
Pensando, ainda, na possibilidade de uma interdisciplinaridade entre matematica e fisica, a
partir da situacdo de uso do instrumento jacente no plano, cabe destacar que, dentro da
estratégia pensada pelos discentes, eles consideraram a necessidade de garantir que o centro de
massa do instrumento estivesse no centro da circunferéncia que estd desenhada sobre a tabua
do aparato. Isso foi pensado por conta do tridngulo que deve estar posto perpendicularmente
sobre a tabua do instrumento jacente no plano. Na Figura 3, € possivel observar que os discentes
propdem o uso de objetos de peso iguais ao peso do triangulo, isso quando assinalam que
M5=M6=M7=M8, e desse modo seria possivel equilibrar a estrutura. Em relagao a esse topico,
pode-se pensar em discutir o centro de massa/centro de gravidade com o centro geométrico. A

esse respeito, os estudantes apresentam o seguinte esbogo (Figura 6):
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Figura 6 - Centro de massa do instrumento jacente no plano
Fonte: arquivo dos autores (esboco presente no relatério do Grupo 4, 2019)

Nessa ilustracdo, os alunos apresentam a proposta de utilizar um fio/corddo para
suspender o instrumento jacente no plano. Diferente, do exposto na Figura 4, usa-se apenas um
unico fio, e ele esta preso ao centro da circunferéncia grifada na tdbua. Sobre isso os estudantes
destacam que:

Aluno 4: “Para isso, ele precisa estar perfeitamente ¢, o proprio objeto teria que esta
perfeitamente com o peso, o centro de massa dele exatamente no meio. Porque a unica coisa
que ele poderia fazer de influéncia seria o giro. Porque como o centro de massa dele ja esta
mais para ca para o lado do tridngulo né, poderia atrapalhar. A ndo ser que vocés criassem

’»

um”.

Aluna 10: “Mesmo que a gente criasse como que a gente garantiria que ele estd perpendicular
ao plano, ao chdo?”

Aluno 4: “Fisicamente falando ele ja provou, entendeu. O problema é vocés fazerem que o
centro de massa ficasse no meio, exatamente no meio [...]”.

(Gravagao de audio no Laboratorio de Matematica da UECE, 2019).

Na Figura 6 nota-se, a partir do termo logica da balanca, que, para resolver a influéncia
do peso do triangulo posto sobre a tdbua, os estudantes voltam a propor o uso de pesos de
mesma massa para equilibrar horizontalmente o instrumento. Com isso, verifica-se o cuidado
dos alunos em assegurar que o centro da circunferéncia coincida com o centro de gravidade da
tabua, em que “esse ponto € tal que, se fixarmos nele um fio, a figura pendurada por ele ficara
em equilibrio indiferente. Em particular, se a figura estiver em um plano horizontal, depois de
pendurada permanecera horizontal” (LIMA et al., 2016, p. 269).

A depender da intencdo do(s) professor(es) de matematica e de fisica, ele(s) podem fazer
questionamentos que impulsionem uma interacao entre os conceitos de centro de massa, centro
geométrico e centro de gravidade. Essa possibilidade de articulacéo de conceitos de diferentes
disciplinas tem sido bem-vista e recomendada em documentos oficiais brasileiros. Um exemplo

disso pode ser verificado nas competéncias e habilidades para o Ensino Médio, previstas nos
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PCNEM (2000, parte 111) em que se tem como umas das competéncias e habilidades o seguinte

topico “articular o conhecimento cientifico e tecnoldgico numa perspectiva interdisciplinar”

(BRASIL, 2000, p. 12).

6 Notas finais

Diante do exposto neste trabalho, pode-se observar que o instrumento jacente no plano
€ um recurso da histéria que tem sintetizado, em seu processo de uso, conceitos da matematica
e da fisica. Pelo que se pode observar, um potencial do aparato para o desenvolvimento de
atividades de cunho interdisciplinar refere-se a possibilidade de os discentes compreenderem
como diferentes conceitos se relacionam, sejam eles de uma mesma area ou de campos distintos.
Por exemplo, o conceito de perpendicularidade com o de gravidade, o objeto reta com o vetor,
e 0s conceitos de centro gravitacional com os de centro geométrico e centro de massa.

Por conta disso, entende-se que é possivel pensar em uma proposta de trabalho
cooperativo entre discentes de matematica e de fisica para analisarem a situacao pratica de uso
do instrumento jacente no plano. Dessa interacdo entre os estudantes, a depender das intencdes
didaticas dos professores, as quais podem extrapolar as barreiras internas de cada éarea,
fomentando discussdes que favorecam a construcdo de saberes, ndo apenas disciplinares, mas,
também, preferencialmente interdisciplinares.

A discussdo tecida evidencia que uma das limitacbes deste estudo, a qual deve ser
repensada por futuras propostas, é o fato de que se poderia ter dado maior destaque a um
tratamento cinético/histérico dos conceitos que emergiram. Atrelar o significado deles, em
diferentes periodos histéricos, pode trazer ainda mais beneficios para a aprendizagem dos
discentes.

Ainda a partir das discusses dos dados, compreende-se que se poderia ter dado maior
espaco para a formalizagéo de conceitos, sejam disciplinares ou interdisciplinares. Sendo assim
reconhece-se que se pode ampliar ainda mais o potencial formativo que a situacdo de uso do
instrumento jacente no plano pode desencadear.

Sera, entdo, que o instrumento jacente no plano pode ser utilizado em cursos de
formacgé&o inicial como recurso para atribuir significados a objetos da matematica e da fisica de
forma interdisciplinar? Sobre esse questionamento, levantado anteriormente, é possivel
assinalar que o aparato pode, sim, ser utilizado. Contudo, pelo que foi verificado, cabe pontuar
que o trabalho com ele contempla, em grande parte, a construgdo de saberes cientificos

interdisciplinares.
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Entende-se que, também, sdo acessados alguns desdobramentos de saberes
interdisciplinares frente as exigéncias dos conhecimentos politicos, sociais e econémicos, pois,
0 instrumento jacente no plano teve uma fungdo em seu periodo de elaboracéo. Ele estava
voltado a atender uma das necessidades da navegacao portuguesa do século XVI (encontrar a
altura do Sol acima do horizonte) e a navegacao, por sua vez, foi uma das agdes que esteve
intimamente relacionada com as exigéncias econémicas, politicas e sociais.

Igualmente, a experiéncia docente pode ser mobilizada na situagdo de uso do
instrumento jacente no plano, isso pelo trabalho em conjunto entre os professores de diferentes
areas, o qual possibilita que desenvolvam um saber ser interdisciplinar. Aqui, em particular, a
experiéncia docente ndo ganhou espaco, visto que a acdo formativa em analise esteve voltada

ao ensino de matematica e trabalhou-se, apenas, com estudantes da licenciatura.
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