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RESUMO

O presente trabalho visa contribuir para o entendimento de alunos do ensino médio
acerca de alguns dos principios fisicos envolvidos no funcionamento do sistema
circulatério humano, por meio de um método experimental para bombeamento de
liquidos em vasos comunicantes. Aqui, apresenta-se um produto educacional e uma
sequéncia didatica que podem ser feitos em sala de aula. Para uma melhor
compreensao dos aspectos relacionados ao funcionamento do sistema circulatorio, o
trabalho esta organizado por partes: estrutura, composi¢céo, funcionamento, trajetéria
do sangue e pressdo sanguinea. Esta pesquisa se inicia com um estudo relacionado
ao sistema educacional brasileiro e algumas de suas problematicas, como a
necessidade da utilizagdo de novas tecnologias para o ensino de Ciéncias. Em
seguida, apresenta algumas metodologias de ensino descritas na literatura que
fundamentam esta monografia; o ensino interdisciplinar e o ensino por projetos. No
trabalho, descrevem-se, ainda, a fabricacdo do sistema experimental e as atividades
desenvolvidas junto aos estudantes e apresentam-se os resultados de avaliagdes
realizadas para determinar niveis de aprendizagem alcangados pelos alunos em

relacado aos conceitos desenvolvidos.

PALAVRAS-CHAVE: Sistema circulatorio. Bombas. Ensino experimental.
Interdisciplinaridade. Ensino por projetos.



ABSTRACT

The present work aims to contribute to the understanding of high school students about
some of the physical principles involved in the functioning of the human circulatory
system, through an experimental method for pumping liquids into communicating
vessels. Here, we present an educational product and a didactic sequence that can be
done in the classroom. For a better understanding of the aspects related to the
functioning of the circulatory system, the work is organized by parts: structure,
composition, functioning, blood trajectory and blood pressure. This research begins
with a study related to the Brazilian educational system and some of its problems, such
as the need to use new technologies for teaching science. Then, it presents some
teaching methodologies described in the literature that base this monograph;
interdisciplinary teaching and project teaching. In the paper, we also describe the
production of the experimental system and the activities carried out with the students,
and present the results of evaluations carried out to determine the levels of learning

achieved by the students in relation to the concepts developed.

KEYWORDS: Sciences (Physics). Teaching. Circulatory system. Bomb.
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1. INTRODUCAO

Este trabalho consiste, essencialmente, no desenvolvimento de uma sequéncia
didatica que inclui a elaboragdao de um experimento com o intuito de facilitar o
entendimento dos conteudos relacionados ao funcionamento dos elementos
dinamicos do sistema circulatério humano e tem como objetivo a elaboragdo de um
produto educacional para o ensino de conteudos interdisciplinares de Ciéncias,

especificamente os relacionados a bombas d’agua e sistema circulatério humano.

A ideia inicial foi motivada a partir de experiéncias anteriores no ensino desses
conteudos em sala de aula, pois sempre havia questionamentos, realizados pelos
alunos, para saber o que justificava o fluxo de sangue pelo corpo humano e quais os
conceitos associados a esse tema. Assim, surgiu a vontade de desenvolver uma
metodologia de ensino que contribuisse com a compreensao do fendmeno. Embora o
projeto ja estivesse em andamento, as ferramentas tedricas e metodoldgicas para o
desenvolvimento final deste produto educacional foram encontradas nas disciplinas
do mestrado profissional. Uma das primeiras compreensodes foi a existéncia de uma
problematica no ensino de Ciéncias no Brasil, que somente podera ser superada com
a incorporagédo em sala de aula de metodologias de ensino estudadas e descritas na
literatura — tanto por pesquisadores como por professores e alunos de graduagéao e
pos-graduagédo. Este trabalho se inicia a partir da indagagdo sobre essas

problematicas e algumas experiéncias descritas na literatura.
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2. PROBLEMATICA NO ENSINO DE CIENCIAS NO BRASIL

Tempos atras, o conceito do cenario escolar era constituido pelo ensino tradicional, e,
dessa forma, o ensino de Ciéncias era conceituado como verdade absoluta, validando uma

forma objetiva de estudo cientifico.

Com o advento da Escola Nova, surgiram novos pensamentos, como, por exemplo, a
valorizagao da participagdao do aluno com a intengdo de beneficiar uma aprendizagem
significativa. Assim, os conteudos passaram por modificagdes na forma de serem ensinados,
deixaram de ser informativos para ser trabalhados de maneira formativa. A partir dessa nova
forma de pensamento, as atividades praticas constituiram-se em recursos facilitadores para a
abrangéncia do ensino de Ciéncias. De acordo com Krasilchik (2000), “Tenta-se colocar em
pratica essas prescricdes legais por meio de politicas centralizadas no MEC e que sdo
detalhadas e especificadas em documentos oficiais, distribuidos com os nomes de

‘parametros’”.

De acordo com as questdes disponiveis nos Parametros Curriculares Nacionais:
Ciéncias Naturais, é de grande valia suplantar a postura “cientificista” pela qual o ensino de
Ciéncias se dispbs por muito tempo. O aparecimento dos movimentos “Alfabetizagao
Cientifica” e “Ciéncia para Todos” ajudaram nesse processo. Com a intencdo de dispor a
" n . 4 . oA . Y . .7 . N

Escola para Todos”, passou-se a associar os contetdos do ensino de Ciéncias a vida diaria e a
experiéncia do aluno que demandou novos conhecimentos do mundo, e, bem como, suas

relacdes e demandas sociais.

Contudo, a partir desse paradigma, a aprendizagem passou a ser contextualizada e
ganhou mais significado, ja que, em meio a sociedade atual, que convive diariamente com a
velocidade das influéncias das tecnologias conjurada com a valorizagao do saber cientifico, é
necessario refletir sobre uma formacdo critica de um aluno, enquanto esse for alheio ao

conhecimento cientifico.

Dessa forma, vale salientar que:

[...] objetivo fundamental do ensino de Ciéncias passou a ser o de dar condi¢Ges para
o aluno detectar problemas com base nas observagdes sobre um fato, levantar
teorias, testa-las, refuta-las e abandona-las se for o caso, trabalhando de maneira a
tirar conclusGes por ele mesmo (BRASIL, 1997).
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O aluno necessitaria ter a capacidade de “redescobrir” o ja conhecido pela ciéncia,
adaptando a sua forma de trabalho, entendida como o “método cientifico”, conforme sugere
Brasil (1997), um encadeamento rigido de fases preestabelecidas. E com esse conceito que se
buscava, naquele momento, a democratizacdo do conhecimento cientifico, ilustrando a
importancia da vivéncia cientifica ndo somente para eventuais futuros cientistas como
também para o cidaddo comum.

Desse modo, uma das principais questdes a serem atentadas pelos docentes no
ensino de Fisica estava sobre o entendimento do conhecimento prévio dos alunos.
Esta maneira de conhecimento estabelecia uma agregagdo de saberes que a pessoa
agregava por mérito de sua vivéncia. E aquela distingdo que designa um conjunto de

conhecimentos metodoldgicos e contextuais, que ao mesmo tempo, caracterizava a
estrutura cognitiva prévia do aluno (AUSUBEL, 1980, apud ALEGRO, 2008).

Quando o aluno entra em uma sala de aula, ele ndo vem como uma folha em branco
ou uma tdbula rasa, que estdo dispostos para serem escritos pelo modo que o professor achar
mais conveniente, o aluno traz dentro de si todo um histérico de conhecimento obtido em sua
vida cotidiana. Para tanto, de acordo com o pensamento de Rutz (2009), “ao longo da vida
escolar dos alunos eles vem recebendo iniUmeras informagdes que formam o conhecimento

prévio, dentro do ensino de Ciéncias”.

Dentro deste significado sobre o conhecimento do aluno:

Os alunos trazem para a escola conhecimentos, ideias e intuigdes construidos
através das experiéncias que vivenciam em seus grupos écio cultural. Eles chegam a
sala de aula com diferenciadas ferramentas basicas para, por exemplo, classificar,
ordenar, quantificar e medir. Além disso, aprendem a atuar de acordo com os
recursos, dependéncias e restri¢des de seu meio (BRASIL, 1999).

Se o préprio PCN, que tem a autarquia de orientar as escolas e os professores com
relacdo aos conteldos a serem fornecidos nas aulas, ndo prevé o estudo de conteludos de
Fisica no ensino fundamental como estao dispostos no ensino médio, para tornar clara a
auséncia de conteudos da disciplina de Fisica no 22 segmento do ensino fundamental, faz-se
necessario conhecer o relatério publicado pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD),

gue tem o papel de analisar os livros didaticos utilizados na educacdo brasileira.

O relatério do PNLD/2008 aponta um preocupante resultado para os conteldos

presentes nas cole¢des de Ciéncias do 62 ao 92 ano do ensino fundamental. Pelo programa,
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foram examinadas 13 colec¢bes de livros de Ciéncias; em uma, ndo constam temas sobre a
disciplina de Fisica; uma faz referéncia a uma leve introdugao ao estudo da Astronomia no
livro do 62 ano e, nos demais livros, até o final do ensino fundamental, ndo consta nada; uma
colecdo faz introdugdo a Astronomia somente no livro do 92 ano; duas cole¢des nada falam
sobre Astronomia e s citam a existéncia da Fisica no livro do 92 Ano; sete colegdes citam a
Astronomia no livro do 62 ano e s voltam a falar em Fisica no livro do 92 ano; e, por ultimo,
temos uma colegdo que fala de Astronomia no 62 ano e introduz os conceitos fisicos nos livros

de 82 e 92 anos.

Nos dias atuais, os alunos sdo bombardeados por uma infinidade de informacdes por
meio da internet ou até mesmo em documentdrios apresentados na televisdo e, mediante
essas informagdes, a fim de discutir assuntos sobre o universo que nao fazem parte dos
conteddos do Ensino Bdsico, levam a sala de aula suas duvidas com relacdo a esses
conhecimentos. De acordo com Sales (2007), a internet revolucionou o processo da busca pela
informacdo, assim como na imprensa, do radio, do telefone e da televisdo, a Internet
modificou de forma significativa o comportamento do homem e sua relagdo com a

informacao.

Em meio aos problemas apresentados, fica evidente que, no Brasil, a situacdo do
ensino das Ciéncias é bastante preocupante e precaria, e, em vista desse problema, é
necessaria uma atitude para transformar essa realidade. Os desafios encontrados se dividem
em muitas vertentes, ndo se aplicando somente a um uUnico ponto de vista; isto é, para
solucionar o problema do ensino de Fisica no Brasil, muita coisa deve ser mudada. Tal
transformacdo nado viria de imediato ou através de uma férmula magica, em vista disso,
prople-se, aqui, a iniciativa de pensar a minimizacdo desses problemas, tendo a
interdisciplinaridade, nem sempre praticada no ensino, como possibilidade de saida para essa

questao.
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3. NECESSIDADE DA UTILIZAGAO DE NOVAS TECNOLOGIAS DE
ENSINO NA AREA DE CIENCIAS (FiSICA)

Conforme ja apontado no item anterior, a constante mudanga e a aceleragao da
informatica vém influenciando a vida dos alunos que sao bombardeados de informagdes
todos os dias, e, dessa forma, a informatica tem sido uma ferramenta indispensavel para
os professores de Fisica no processo de ensino-aprendizagem. A discussdo e a analise
baseadas em artigos sobre aprendizagem de Fisica por meio da Tecnologia da
Informagdo e Comunicagao (TIC) trardo um bom fundamento sobre o desenvolvimento

e a exploracao de tal recurso no ensino da Fisica.

De acordo com Araujo e Abib (2003), as atividades experimentais no ensino de
Fisica — sob diferentes enfoques e finalidades — ajudam na compreensao e provocam um
desenvolvimento importante para as habilidades dos estudantes, como a reflexao em
efetuar generalizacbes e de realizar atividades em equipe, bem como ajudam a
desenvolver o aprendizado de alguns aspectos envolvidos com o tratamento estatistico

de dados e a expectativa de questionamento dos limites de validade dos modelos fisicos.

A tecnologia no ensino médio esta associada a ciéncia sob um aspecto amplo,

Por exemplo, para a disciplina de fisica, sdo sugeridos, entre outros, os temas
som, imagem e informac¢do; equipamentos elétricos e telecomunicagdes;
matéria e radiagdo, cuja relagdo com a tecnologia é explicita. Isso constitui
um avang¢o, na medida em que os PCN+ articulam conhecimentos e
competéncias e ambos passam a ser conteudos disciplinares (RICARDO;
CUSTODIO; JUNIOR, 2007).

Petitto (2003) entende que o computador é um poderoso mecanismo de
aprendizagem e pode ser um grande companheiro pela busca do conhecimento.
Levando em consideragao que a informatica educativa deve ser vista como uma forma
de utilizacdo de computadores e seus recursos no processo de ensino-aprendizagem na

escola.

Novamente, percebe-se um fator motivador e fundamental para o aprendizado

do aluno, o uso da informatica como ferramenta cognitiva para a ensino de Fisica — que,
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além de aproximar a relagao professor-aluno, ird proporcionar para o estudante uma

nova visao sobre a disciplina.

O artigo de Dornelles, Araujo e Veit (2006) fala sobre a simulagdo e a modelagem
computacionais no auxilio da aprendizagem significativa de conceitos bdsicos de
eletricidade. Com isso, os autores analisam as dificuldades conceituais dos alunos sobre
circuitos elétricos simples e as alternativas que os professores deverdo abordar para um
melhor aprendizado sobre eletricidade. Dentre as dificuldades, constataram que os
alunos costumam apresentar raciocinio equivocado em casos como a definicdo da
corrente elétrica, na associacdo de resistores em série e em paralelo, sobre potencial
elétrico e diferenca de potencial. Os autores demonstraram que a interatividade do
aluno com o material instrucional € um ponto-chave para seu aprendizado. E, no caso
do estudo de circuitos elétricos, a possibilidade mais tradicional de interatividade
implica em aulas experimentais, porém, antes, deve-se solidificar bem a teoria para dar

inicio a pratica no laboratodrio.

Em determinadas situagdes, algumas institui¢cdes de ensino utilizam o processo
de ensino de Fisica mediado pelo uso do computador como uma ferramenta
pedagdgica, pois pode incorporar a um sé momento as diversas midias — escrita, visual
e sonora — e, desse modo, potencializar as possibilidades pedagodgicas da interagdo

professor-aluno.

Uma das compreensdes construtivistas dirigidas a pedagogia é a aquisicdo ou

extracdo das ideias prévias dos estudantes em vista dos conteldos a serem estudados.

Assim:

Em muitos casos, podem ser usados como ponto de partida para que se
alcancem os objetivos propostos para a atividade selecionada, podendo esta
variar, desde atividades de discussdo em sala de aula, até trabalhos
experimentais em laboratdrio (LABURU e ARRUDA, 2002)

Com isso, a proposta inicial é que o primeiro contato possa ser feito através das
animagdes interativas que simulam a natureza, e os resultados suscitam a
aprendizagem, que partem de uma agao de curta duragdo e apresenta resultados

estimaveis e significativos para uma agao prolongada.
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4. EXEMPLOS DE EXPERIENCIAS POSITIVAS NO ENSINO DE CIENCIAS

Quanto ao estudo de Ciéncias, as atividades experimentais se mostram de
grande relevancia no processo de aprendizado dos estudantes, visto que estdo ligadas
a questdes como a de conhecimento prévio dos alunos, ndo se limitando a uma pratica
arcaica - longe dos aspectos tedricos e introdutérios —, imprescindiveis para que os
alunos realmente se envolvam com aquilo que fazem de uma maneira mais prazerosa e

significativa para a edificacdo do conhecimento.

Para Guimaraes (2009), alguns estudos apontam que, ao longo dos anos, grande
parte das aulas verbais e dos livros didaticos sera substituida por atividades
experimentais, partindo do principio que as informacdes pautadas no ensino tradicional
nem sempre condizem com o conhecimento empirico, adquirido pelos estudantes
durante o seu dia a dia e, portanto, essas informacdes ndo possuem a mesma

significancia que tém para o seu transmissor.

O ensino de Ciéncias, em qualquer categoria ou nivel, necessita de uma relagao
continua entre a teoria e a pratica e, por meio delas, busca-se uma interagao entre o
conhecimento cientifico, abordado em sala de aula, e o senso comum, trazido pelo

préprio estudante.

Dessa maneira:

Essas articulagbes sdo de extrema importancia, uma vez que a disciplina de
Ciéncias se encontra subentendida como uma ciéncia experimental, de
comprovagdo cientifica, articulada a pressupostos tedricos, e assim, a idéia
da realizagdo de experimentos é difundida como uma grande estratégia
didatica para o seu ensino e aprendizagem (KOVALICZN, 1999).

Para Angotti (1992), as atividades experimentais ndo devem ser interpretadas
como uma pratica repetitiva ou ultrapassada, sem possibilidades de construgao pessoal
por parte dos alunos, pois devem observar a sua construgdo pessoal por meio do

conhecimento cientifico.

Por meio das analises apresentadas pelos diversos tedricos, pode-se dizer que os
professores de Ciéncias e Biologia acreditam que haja uma contribuigdao para a melhoria

do ensino na introducao de aulas praticas no curriculo, contudo, ndo se deve deixar de
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citar que as aulas experimentais sdo de grande importancia para o ensino-aprendizagem
em Ciéncias, entretanto, na maioria dos casos, ndo é a salvacdo para todos os problemas
encontrados para o ensino, posto que:
(...) a incrivel falha das escolas tradicionais, até estes ultimos anos inclusive,
consiste em haver negligenciado quase que sistematicamente a formagdo dos
alunos no tocante a experimentagdo. (...) uma experiéncia que ndo seja
realizada pela prépria pessoa, com plena liberdade de iniciativa, deixa de ser,
por definigdo, uma experiéncia, transformando-se em simples adestramento,

destituido de valor formador por falta da compreensao (PIAGET, 1973 apud
GIOPPO, 1998).

Portanto, fica evidente que as atividades de experimentagdao sdao de grande
importancia para o ensino de Ciéncias, pois se apresentam de maneira diferenciada do
ensino tradicional e podem influenciar de maneira positiva o progresso do desempenho

dos alunos nessa area do conhecimento.

Essa atividade pode dispor de varios objetivos, pelos quais, em grande parte, ndo

sao dispostos de maneira especifica e, para tanto, ndo sao alcangados. Em meio a

dificuldade em atingir os propdsitos, surge a necessidade de que as atividades

experimentais possuam objetivos claros, selecionados e definidos para professores e

para alunos. Elas devem estar alistadas aos objetivos que estendam habilidades

importantes. Essas habilidades e objetivos, constituidos ao longo de varias décadas,
permanecem tdo atuais como quando foram produzidas.

Conhecimento / compreensdo verbal e matematico (informagdo sobre leis e

principios, teorias, fatos); generalizagdo empirica; conhecimento e

compreensdo do laboratério (aparelhos e materiais; relagdes teoria e

fendmenos — modelos; procedimentos laboratoriais/processo experimental;

coleta e interpretacdo de dados; generalizagdo a partir dos dados coletados);

habilidade de aprender a partir da observagdo e da experimentagdo
(NEDELSKY, 1965).

Contudo, na maioria das vezes, essas habilidades e objetivos ndo sdo expandidos,

0 que acarreta na desvalorizacdo das atividades do laboratdério escolar. Algumas das
causas para essa ocorréncia estdo relacionadas a seguir:

Objetivos didaticos fortemente dependentes da estrutura cognitiva formal

dos alunos; falta de ‘cultura de laboratério’ dos alunos e dos professores, é

um fator de desmotivacdo; infra-estrutura escolar deficiente; falta de
continuidade nas atividades laboratoriais; baixa valorizagdo académica das
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atividades praticas, que requerem tempo e dedicagdio do professor
(NEDELSKY, 1965).

De acordo com Lunetta e Hofstein (1991 apud MATQOS, 2001), existem trés
objetivos centrais para as atividades de laboratdrio:
Cognitivo (promover desenvolvimento intelectual, melhorar a aprendizagem
de conceitos cientificos, desenvolver capacidades de resolugdo de problemas,
aumentar a compreensdo da ciéncia e de métodos cientificos), Pratico
(desenvolver habilidades de desempenho de investigagdes cientificas, de
andlise de dados de investigagdo, de comunicagdo, de trabalho com os
outros) e afetivo (melhorar atitudes face a ciéncia, promover percepgdes

positivas da capacidade de cada um compreender e afetar o seu préprio
ambiente).

Para Borges (1997), existe um conjunto de categorias que resumem os objetivos
da experimentagao.
Possibilidades da verificagdo de leis e teorias cientificas; desenvolvimento das
atividades com o uso dos métodos cientificos; facilita a aprendizagem e
compreensdo de conceitos com o uso das habilidades; Diante das idéias e
opinides dos autores citados foi possivel realizar uma revisdo bibliografica

sobre as principais correntes que influenciaram o uso do laboratério, assim
como as justificativas tedricas que Ihes ddo sustentagao.

De acordo com Tamir (1977), sdo dois os tipos de trabalho experimental: os de
verificacdo e os de investigacdo. No primeiro caso, é o professor que identifica o
problema, que relaciona o trabalho com os anteriores, que conduz as demonstragdes e
da instrugdes diretas — tipo receita. Ja no segundo, tipo investigativo, a experimentagao
deve ser encarada na sala de aula como um meio para explorar as ideias dos alunos e
desenvolver a sua compreensao conceitual; deve ser sustentada por uma base tedrica
prévia informadora e orientadora da andlise dos resultados; deve ser delineada pelos
alunos para possibilitar um maior controle sobre a sua prépria aprendizagem, sobre as

suas dificuldades e de refletir sobre o porqué delas, para as ultrapassar.

De acordo com Miguéns (1991), os tipos de atividade ou modalidade de trabalho
experimental sdo distintos com relacdo a funcdo da sua natureza e dos objetivos pelos
guais sua realizacdo pretende atingir, sdo eles: Exercicios - os alunos realizam a

atividade sob a orientacdo de procedimentos e instrugdes precisas, seguindo os passos
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indicados nas fichas. Os exercicios de observagao, medigao e manipulagdo podem servir
o desenvolvimento de habilidades praticas basicas e envolver os alunos no trabalho com
algumas técnicas usadas pelos cientistas; Experiéncias — experimentagdes exploratorias
simples, geralmente qualitativas, curtas e rapidas; experimenta¢des de descoberta
guiada - os procedimentos sao realizados pelos alunos em diregdo a uma pré-
determinada e Unica resposta certa. Estdo ligadas a perspectivas indutivistas da ciéncia.
A natureza convergente destas atividades conduz os alunos ao “jogo de encontrar a
resposta certa”; Demonstracdes — sdo realizadas pelo professor envolvendo ou ndo
alguma discussao com os alunos sobre o que vai fazendo e acerca dos conceitos
envolvidos. Sao necessarias e desejdveis quando estdo envolvidos custos de realizagao
particularmente elevados, procedimentos perigosos e a manipulagao apropriada do
equipamento; Trabalho de campo - os alunos saem da sala de aula e da propria escola
e observam, exploram recolhem material e dados experimentam no terreno tal qual um
ecdlogo ou gedlogo fariam; Investigacdes ou Projetos — os alunos resolvem problemas,
pesquisam, experimentam, estudam um problema particular e trabalham as possiveis
solugbes. Sdo atividades de fim aberto e podem ser realizadas pelos alunos tanto
individualmente como em pequenos grupos, podendo ou nao estar diretamente ligadas

aos conteudos a serem estudados.
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5. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Neste capitulo, serdo apresentados alguns topicos relacionados as
metodologias de ensino e aos fundamentos tedricos que norteiam todos os
procedimentos realizados no trabalho, os parametros legais e como a questao
da interdisciplinaridade e a aprendizagem significativa podem influenciar no

ensino da Fisica.

5.1Interdisciplinaridade

De acordo com Ivani Fazenda (1994), este conceito surgiu na Europa, mais
especificamente na Franca e na Itdlia, no decorrer da década de 1960. Nasceu por meio
da resposta aos movimentos estudantis, que exigiam um ensino mais voltado para as
qguestdes de ordem social, politica e econ6mica da época, na crenga que somente com

a coeréncia dos saberes seria possivel resolver os grandes problemas.

A interdisciplinaridade sé chegou ao Brasil posteriormente, no fim da década de
60, influenciando na elaboracdo da Lei de Diretrizes e Bases 5.692/71. Com isso, sua
presenca no cendrio educacional brasileiro foi se intensificado, com a LDB 9.394/96 e

com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN).

Mesmo que alguns estudos tenham revelado o nao conhecimento da ideia de
interdisciplinaridade, o conceito ganhou forga nas escolas, sobretudo, no discurso e na
pratica de professores dos diversos niveis de ensino, apoiados pela legislagao

fortemente influenciada por esse tema.

O conceito, a priori, tem gerado uma série de paradoxos com os outros termos,
por expressarem ideias muito proximas entre si. De maneira geral, dispde-se da
interagao entre as disciplinas ou areas do saber. Tais interagdes incidem em niveis
diferentes de complexidade, o que acarretou na utilizagao de novas terminologias, as
quais servem para significar esses niveis, tais como: a multidisciplinaridade, a

pluridisciplinaridade, a interdisciplinaridade e a transdisciplinaridade.
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No nivel mais simples, temos a multidisciplinaridade, que se assinala através de
uma agdo simultanea de varias disciplinas sobre um determinado tema. Neste estagio
de interagdo, as disciplinas ainda se apresentam em fragmentos, visto que nao ha
nenhuma substituicao entre as dreas, somente a exploragdao de uma tematica por cada

uma delas.

No outro nivel, temos a pluridisciplinaridade, que se distingue pela agdo de varias
disciplinas sobre uma certa tematica com o estabelecimento de algum tipo de didlogo
entre as areas do saber. Neste contexto, constitui-se uma interagao ainda nao muito
coordenada, sem nenhum tipo de hierarquia entre elas. A cooperagao é ainda muito
ocasional. Na ideia de interdisciplinaridade, as ag¢Oes disciplinares sobre um
determinado tema sdo proferidas transversalmente por meio de um conjunto de

atividades coordenadas que tém como meta a constru¢do de um objeto em comum.

Isso postula um elemento agregador que estabelega um nivel hierdrquico capaz
de empregar as agdes interdisciplinares. Assim, no PCN, esta disposto que:
A interdisciplinaridade supde um eixo integrador, que pode ser o objeto de
conhecimento, um projeto de investigagdo, um plano de intervengdo. Nesse
sentido, ela deve partir da necessidade sentida pelas escolas, professores e
alunos de explicar, compreender, intervir, mudar, prever, algo que desafia

uma disciplina isolada e atrai a aten¢do de mais de um olhar, talvez vérios
(BRASIL, 2002).

No que diz respeito a definigdo, para finalizar, tem-se o nivel de interagao mais
complexo, definido pela transdisciplinaridade. Trata-se da interagdo de todos os
dominios disciplinares por meio de uma base axiomatica mais geral. Procura-se a
coordenagao de todas as disciplinas na interpretagao holistica de todos os fatos e

fenbmenos.

Outra proposta de definicdo e estruturacao foi elaborada por Heinz Heckhausen
(1972), que estabeleceu uma concepcdo de distingdo terminolégica fundamentando-se
nas disciplinas empiricas, dispondo de cinco formas de relagdes interdisciplinares. De
maneira substancial, os tipos de interdisciplinaridade defendidos por ele sdo:

Interdisciplinaridade heterogénea — este tipo é dedicado a combinagdo de
programas diferentemente dosados, em que é necessario adquirir-se uma

visdo geral ndao aprofundada, mas superficial (poderia dizer-se de carater
enciclopédico); dedicado a pessoas que irdo tomar decisGes bastante
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heterogéneas, e que precisardo de muito bom senso. Ex: professores
primarios e assistentes sociais.

Pseudo-interdisciplinaridade — para realizar a interdisciplinaridade, partem do
principio que uma interdisciplinaridade intrinseca poderia estabelecer-se
entre as disciplinas que recorrem aos mesmos instrumentos de andlise. Ex.:
Uso comum da matematica.

Interdisciplinaridade auxiliar — utilizagdo de métodos de outras disciplinas.
Admite um nivel de integragdo ao menos tedrico. Ex: A Pedagogia, ao recorrer
aos testes psicoldgicos para fundar suas decisdes em matéria de ensino, como
também, colocar a prova as teorias da educagdo, ou avaliar o interesse de um
programa de estudos.

Interdisciplinaridade complementar — certas disciplinas aparecem sob os
mesmos dominios materiais, juntam-se parcialmente, criando, assim,
relagbes complementares entre seus respectivos dominios de estudo.
Exemplo: Psicobiologia, Psicofisiologia. Interdisciplinaridade unificadora —
esse tipo de interdisciplinaridade advém de uma coeréncia muito estreita,
dos dominios de estudo de duas disciplinas. Resulta na integragdo tanto
tedrica quanto metodoldgica. Ex: biologia + fisica = biofisica (HECKHAUSEN,
1972 apud FAZENDA, 1992).

Os saberes trazem em si analogias, vinculagdes, conjugagdes e inter-relagdes. E
pertinente propor e experimentar um curriculo que avalie a interdisciplinaridade do
conhecimento como algo a disposicao da comunidade escolar para construir a visdo de
totalidade, contestando a fragmentacdao com que o conhecimento, historicamente, vem

sendo tratado nas escolas.

S3ao inumeras as experiéncias que oportunizam a interdisciplinaridade, tais

como:

e A construgdo de projetos em comum, de féruns de discussao para

problematizar um conhecimento envolvendo varias disciplinas;

e A utilizagdo de experiéncias curriculares por problema — quando a
compreensao e a resolugdo de questdes pertinentes e relevantes para a escola e para a

comunidade sdo vivenciadas e estudadas, e sugestdes de solugdes sdo construidas;

¢ A envolvimento de varias disciplinas em discussdes mobilizadas pela midia com

a utilizagdo dos potenciais educativos das tecnologias contemporaneas;

¢ A mobilizagao de varias disciplinas em eventos cientificos e socioculturais,

demandando a construgao de relagdes;
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¢ A analise de filmes, documentarios, pecas, obras técnicas, obras de arte e

literarias, intercruzando varios campos do saber;

Todas essas analises articuladas poderdo potencializar a interdisciplinaridade
almejada, que significa, acima de tudo, fazer as disciplinas se depararem e dialogarem
por meio das necessidades significativas e concretas, selecionadas como pontos
importantes para a formagao do aprendiz. Assim, essas nogdes nos permitem refletir
sobre os modos como a ideia de interdisciplinaridade tem sido adaptada pelas pesquisas

em Ensino de Ciéncias, objeto do presente estudo.

5.2 Aprendizagem significativa

Os principios bdsicos dessa teoria estdo na descoberta dos conhecimentos
prévios ou subsuncdo dos estudantes, na predisposicdao do aluno para estudar os
significados e os conteudos disponiveis e no uso de mapas conceituais ao longo da
aprendizagem. E evidente que possam existir pontos restritivos ou que dificultem a
aprendizagem significativa, mas existem também os pontos facilitadores ou

possibilitadores.

De acordo com alguns tedricos, para uma melhor compreensao da aprendizagem
significativa, é pertinente debater a respeito das possiveis tipologias que possam
ocorrer. Segundo Moreira (2006), para Ausubel, a aprendizagem significativa acontece

através da recepcdo ou descoberta.

Conforme afirmam Pelizzari et al (2006), para que aconteca a aprendizagem
significativa, é necessario compreender o processo de modificagdo do conhecimento,
ao invés de levar em conta um sentido externo e observavel, valorizar a importancia que

0s processos mentais tém nesse desenvolvimento.

Para que ocorra a aprendizagem sdo necessarias trés condicdes. De acordo com
Ausubel (1980): a primeira condi¢do é a ndo-arbitrariedade do material: ele deve ser
potencialmente significativo, pois, quando apresentado ao aluno, deve possuir a
propriedade de se relacionar a estrutura cognitiva deste, uma vez que promove a

interacdo entre a ideia nova e um determinado subsuncor. Ausubel ainda considera que
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o material é potencialmente significativo quando se encontra dentro da capacidade de
o aluno aprender; a segunda condicdo é a predisposicdo para aprendizagem
significativa: se o aluno nao estiver disposto a relacionar a ideia nova a uma ideia
relevante ja existente em sua estrutura cognitiva, ndao vai adiantar o material
apresentado ser potencialmente significativo, ele vai adquirir uma aprendizagem
mecanica; e a terceira condicdo é a substantividade: quando se aprende de forma
significativa se retém as substancias das ideias, ndo as palavras precisas que formam a
expressao da ideia e, assim, 0 mesmo conceito ou proposi¢ao pode ser utilizados com

simbolos diferentes, mas que ndao mudam o seu significado.

Conforme explana Ausubel (1980), os individuos sdo capazes de instruir-se de
maneira significativa, conectando ideias, opinides ou proposi¢cdes a conceitos abertos
pelos quais estdo adequados em suas disposicdes cognitivas, essas ideias novas sao
subsumidas pelas que prestaram de apoio ou amparo. Estas sdo suportes por sua vez
guando auferem a ideia nova sdo alteradas e tornam-se mais firmes e diferenciadas,
neste procedimento, novas subsung¢des sao instituidas com a capacidade de fixagao para
novas produzindo uma aprendizagem com possibilidade de ser trazida com maior

facilidade e, portanto, mais duradoura.

Ainda conforme os estudos de Ausubel (1980), existem outros trés tipos de
aprendizagem significativa: a aprendizagem representacional é a que mais se aproxima
da aprendizagem mecanica, pois se refere aos significados das palavras e simbolos
unitarios. O individuo relaciona o simbolo ao objeto que o representa (ex.: a palavra
guadrada e o objeto quadrado); na aprendizagem conceitual, os conceitos sdo
generalizagbes ou ideias que sdao representadas por simbolos particulares e sao
utilizadas em eventos particulares (ex.: férmula de Bhaskara para resolver equac¢des do
29 grau); a aprendizagem proposicional é denominada como a mais complexa das
aprendizagens, uma vez que se refere aos significados expressos por grupos de palavras
combinadas em preposicdes ou sentengas. Esta aprendizagem pode ser constituida
palas representacdes e conceitos que formam subsuncores proposicionais (ex.: a
proposicao fungao é constituida pelas representagdes tabela e grafico e o conceito de

equacdo do 12 e 22 graus).
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Segundo Moreira (1997), os organizadores prévios servem para fazer pontes
entre os significados que o aluno ja tem e o que ele precisa ter para aprender
significativamente a matéria de ensino. Os organizadores prévios constituem
instrumentos, e esses podem ser um filme, um texto, um mapa conceitual, uma foto,

pequenas frases afirmativas etc.

5.3 Ensino por projeto

Acerca da aprendizagem significativa, conforme exposto acima, a pesquisa
apresenta a sua relevancia mediante o trabalho desenvolvido pelos alunos. O trabalho
escolhido foi apresentado aos alunos em sala de aula, no qual eles partiriam de seus
conhecimentos empiricos para interagir com o desconhecido, novas situagdes
propostas, a fim de se apropriarem do conhecimento especifico. Ou seja, é a partir da
perturbacdo no sistema de significacdes e dos conflitos gerados que o conhecimento se

constitui particular no aprendiz.

A Fisica é uma ciéncia espléndida por natureza, e seu estudo e compreensao
devem ser incentivados em todos os campos escolares para que as pessoas tenham
outra visao ou agucem uma perspectiva que ja tém dessa notdvel ciéncia. O ensino de
Fisica nas escolas quase sempre é comprometedor e, por se tratar de uma ciéncia exata,
faz com que grande parte dos alunos nao se interesse em conhecé-la mais a fundo. Desta

maneira, propdoem-se novos caminhos para a transmissao de conhecimentos.
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6. METODOLOGIA DA PROPOSTA

Este trabalho é constituido de varias etapas necessarias para a
elaboragdo do experimento da construgdo da bomba d’agua e do sistema
circulatério - e o desenvolvimento de uma sequéncia didatica que contém um
processo de avaliagdo de aprendizagem que consiste, inicialmente, em
questionarios pré-testes para saber o conhecimento prévio dos alunos sobre o
tema proposto. Em seguida, o experimento foi desenvolvido para os alunos
terem contato com o conteudo na pratica. E, por ultimo, foi aplicado um
questionario pos-teste. Assim, tém-se um padrao para observar a evolugao dos
alunos apos a realizagdo do experimento. Esses procedimentos sao utilizados
comumente de acordo com a teoria da aprendizagem significativa. A pesquisa
leva em consideragdo um processo de ensino e aprendizagem que busca
compartilhar significados entre aluno e professor, com respeito ao conhecimento

veiculado por materiais educativos do curriculo escolar.

O trabalho propriamente experimental consiste em duas etapas: a
primeira foi a construgdo da bomba d’agua utilizando seringas e mangueiras, a
segunda foi a utilizacdo dessas bombas na montagem de um sistema que simula
o sistema circulatério. Para uma melhor compreensao do contexto no qual foram
desenvolvidas essas atividades, faz-se necessario conhecer as escolas e os
alunos envolvidos nas atividades. E, para tanto, neste topico, descrevem-se o
processo para montagem dos experimentos e aplicagdo em sala de aula, assim

como os testes de conhecimento aplicados.

Vinte alunos foram divididos em grupos de cinco; em seguida, foi aplicado o
questionario pré-teste, uma folha por grupo, a fim de determinar niveis de
conhecimentos prévios que os alunos tinham acerca do tema. O conhecimento prévio

dos alunos orienta na abordagem do assunto durante a atividade posterior.

Tabela 1: Distribuicdo do tempo como sugestao

PARTE PROCEDIMENTO TEMPO GASTO (em
minutos)
Distribuicdo do material 5
| Realizagdo do pré-teste 10
Construcao da bomba d’agua 45
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Realizagdao do pds-teste 20

Distribuigdo do material 5

Realizagdo do pré-teste 20

I Construcao da bomba d’agua 90
Explorando o experimento 10

Realizagdao do pds-teste 25

Fonte: O Autor, 2017

O questionario consiste basicamente em poucas questdes sobre o

experimento que sera efetuado. Na realizagéo e na entrega do questionario, foi

gasto um tempo médio de 30 a 45 minutos por grupo.

e Sequéncia Didatica | — Objetivo da construgcao de uma Bomba

hidraulica

Esta parte inicial do experimento tem como objetivos:

l. Construir uma bomba aspirante;

Il. Trabalhar as relagdes fisicas entre pressao e volume.

6.1.Publico-alvo e local da pesquisa

6.1.1 Caracteristicas das Escolas

Estas atividades foram realizadas no Colégio Motivo, no bairro de Boa

Viagem, situado na cidade de Recife, e no Colégio Equipe, no bairro da Torre.

A atividade foi aplicada na turma de oitavo ano (8° ano) do ensino fundamental

Il do Motivo e nas turmas de nono ano (9° ano) do Colégio Equipe.

A escola possui dois laboratérios de Ciéncias, um para a disciplina de

Biologia e outro para as disciplinas de Fisica e Quimica. Nesses laboratorios, o

professor da disciplina € o responsavel pelo seu uso, e as aulas acontecem

apenas uma vez por semana. A partir dessa estrutura, o trabalho teve como

objetivo fazer uma transposicéo didatica de conteudo, a partir do uso de um

experimento com material de baixo custo, trabalhando conteudos envolvidos

na construgdo do coragdo mecanico de seringas.
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6.1.2 Perfil dos estudantes

A escola possui cinco turmas de 8° ano do ensino fundamental II. A
proposta foi aplicada na turma do 8° ano da tarde, em uma apresentagao do
conteudo de hidrostatica no topico dos vasos comunicantes. O Colégio Equipe
possui duas turmas de 9° ano, o projeto foi apresentado de maneira paralela
ao conteudo visto nas aulas regulares. O conteudo de vasos comunicantes,
que seria abordado apenas no ensino médio, foi antecipado para facilitar a
compreensao sobre o sistema circulatorio, visto em Biologia. A apresentagéo
desse conteudo, a principio, foi tedrica, apenas para entendimento pratico do

tema, e a parte pratica so foi realizada apos a abordagem do pré-teste.

O conteudo ja se encontra na base curricular da escola para o ensino
fundamental Il, prevendo uma abordagem tedrica apenas como apresentagéao,
o que facilitou a aplicacdo em sala de aula. Foram escolhidas as duas turmas
do turno da tarde para o estudo em virtude da realizagcdo das aulas de Fisica
dessas turmas. No colégio Equipe, o experimento foi apresentado em paralelo
com o que estava sendo abordado em sala de aula.

Os vinte alunos foram divididos em quatro por bancada, nos quais cada
bancada construiu duas bombas d’agua. O experimento deveria ser aplicado
em uma turma com quarenta alunos, porém, em funcdo do tempo de aula, s6

foi possivel aplicar apenas com vinte alunos.

Desde o inicio, verificou-se uma predisposicao positiva para a interagao

dos alunos na realizagdo de uma aula com atividade experimental.

6.2. Desenvolvimento do produto educacional

6.2.1. Breve introdugdo sobre funcionamento de uma bomba d’agua

Bombas hidraulicas sdo maquinas que fornecem energia a um fluido com
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a finalidade de transporta-lo de um ponto mais baixo para outro ponto mais alto.
Essa energia € fornecida pelo trabalho realizado por uma peca cilindrica, que
geralmente é feita de metal e que se desloca verticalmente no interior de um

cilindro, peca essa chamada de émbolo.

Cada bomba possui um rendimento caracteristico devido ao consumo de
energia utilizada por ela para desenvolver seu trabalho. Em toda bomba d’agua
(ver figura 1) existe uma pequena quantidade de ar entre as partes que
correspondem a valvula 1 e ao @mbolo movel. Quando puxamos o émbolo para
cima, ocorre o aumento do espaco entre ele e a valvula 1. No entanto, a
quantidade de ar entre eles permanece a mesma. Como o ar sera distribuido
por todo o cano 1, a pressao exercida por ele nas paredes diminui e, conforme
0 seu tamanho, essa pressao sera quase nula. Quando a pressao € quase nula
ou nula, refere-se ao ambiente como estando no vacuo. Como a pressao fora
do cano (pressdo externa) € maior que a pressao dentro do cano (presséo
interna), a valvula 1 abre — liberando a passagem da agua que esta
armazenada no subsolo ou em um reservatorio abaixo dela. Essa agua sera
arrastada pela diferenga de pressédo entre os ambientes externo e interno ao
cano. A valvula 2 também ira sofrer os efeitos dessa diferenca de pressao, mas,
neste caso, a valvula sera fechada, pois ela esta posta de uma forma que a
pressdo atuara de forma contraria a do primeiro caso. Ou seja, a pressao sera
maior fora do que dentro. Com a valvula 2 fechada, a agua fica impedida de
escoar para o cano 2.

Figura 1 - Bomba d’agua experimental e suas partes

“ - Cano 1

ﬁ Viélvula 2

.
Embolo mével
L.

Valvula 1 L
e

Fonte: O Autor, 2017
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Quando o émbolo é empurrado para baixo, ele empurra a vélvula 1, fechando-a
e impedindo a agua de voltar para o subsolo; ja a valvula 2 serd aberta, liberando assim

a passagem da agua pelo cano 2 e, posteriormente, para a superficie.

6.2.2. Montagem do experimento
Material utilizado

e Seringas de 10 ml;

e 1 cola quente ou supercola;

e 1 garrafa PET de 500cml vazia;
e 1 canudo de refrigerante;

e 1prego;

e 1 serra de metal.

Procedimento experimental

1. Desmonte duas seringas e retire do interior delas a borracha que esta na
ponta do émbolo, como indicado abaixo. Nado desmonte a terceira seringa

(ver figura):

Figura 2 - Desmontagem do émbolo

¥ ¥ =T

Fonte: O Autor, 2017

2. Faga um corte pequeno na lateral de uma das borrachas que vocé retirou
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do émbolo (ver figuras 3 e 4). Repita o procedimento para a segunda
borracha. (Atencgao: vocé deve fazer apenas um pequeno corte na lateral

da borracha, ndo corta-la em duas partes.)

Figura 3 - Presinha 1, corte na lateral

Fonte: O Autor, 2017

Figura 4 - Presinha 2, corte lateral

F

Fonte: O Autor, 2017

3. Utilizando a serra de metal (ver figuras 5 e 6), divida uma das seringas
em duas partes, de forma que o lado da ponta da seringa fique com a
graduacao de 5 ml da seringa.

Figura 5 - Exemplo de corte na seringa 1

Fonte: O Autor, 2017
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Figura 6 - Exemplo de corte na seringa 2 (PARTE B)

Fonte: O Autor, 2017
4. Coloque uma das borrachas no interior da parte B da seringa que vocé

cortou e fixe-a com cola (ver figuras 7 e 8), de forma que a extremidade
cortada da borracha fique livre para se movimentar.

Figura 7 - Fixagao e pressinha com seringa 1 (PARTE B)

Fonte: O Autor, 2017

Figura 8 - Fixagao e pressinha com seringa 2

~

Fonte: O Autor, 2017

5. Na seringa que foi mantida inteira, coloque a segunda borracha com a
parte onde antes entrava o émbolo da seringa virada para baixo (ver
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figuras 9 e 10). Com ajuda de um prego, fure a lateral da seringa um pouco

acima da posi¢cao onde encontra-se a borracha.

Figura 9 - Exemplo de montagem 1

Fonte: O Autor, 2017

Figura 10 - Exemplo de montagem 2

|1|||||!||Ilﬂ

F A
J URE AQUI

Fonte: O Autor, 2017

6. Encaixe o conjunto construido no passo 4 no furo feito no passo anterior

e cole com cola quente ou supercola (ver figura 11).
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Figura 11 - Fixagdo da seringa

Fonte: O Autor, 2017

7. Retire o embolo da seringa que vocé ndo desmontou e coloque-o no
interior do conjunto construido (ver figura 12).

Figura 12 - Exemplo de sua fixagao

r (B

Fonte: O Autor, 2017

8. Fure a tampa da garrafa e atravesse a ponta da seringa na tampa da
garrafa. Depois de atravessada, encaixe o canudo na ponta da seringa
(ver figura 13).
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Figura 13 - Exemplo do furo da tampa de garrafa

Fonte: O Autor, 2017

9. Coloque a tampa na garrafa. Como pode ser observado abaixo na figura
14,

Figura 14 - Fixagao da tampa da garrafa

- 4
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Fonte: O Autor, 2017
Em seguida, explora-se o experimento observando os aspectos fisicos
acerca da extracdo de agua nos recipientes utilizando a bomba d’agua e conceitos tais
guais a pressao e a funcdo das borrachas como valvulas. Observam-se ideias lancadas
pelos alunos sobre situa¢des do dia a dia, como em residéncias, prédios, entre outros.
Reaplica-se o questiondrio pds-teste, a fim de saber quais os conhecimentos atribuidos
no funcionamento do material. Essas perguntas constam abaixo, na figura 15, cujo

conteudo sera apresentado nos questionarios a seguir.

Figura 15 - Questionario

e AlunoS

Fonte: O Autor, 2017

o Questionarios pré e pos-teste

1. Para que serve uma bomba d’agua?

2. O que permite a extragao da agua? Ha algum principio fisico que permite

essa extragao?

3. Podemos associar o funcionamento da bomba com o funcionamento de

algum 6rgéo do corpo humano?
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6.2.3 Sequéncia didatica: construindo o sistema circulatdrio utilizando bombas d’agua
Nesta etapa, apds a realizacdo da construcdo da bomba d’dgua na parte |, foi
entregue aos alunos o questionario pré-teste. Apds o encerramento do questionario, foi

dado o material de construcao do experimento. Os alunos, distribuidos em grupos de

guatro, construiram o experimento, em média, em 30 minutos (ver figura 16).

Figura 16 - llustragdo da dinamica do modelo do projeto

PULMOES

CORPO HUMANO

Fonte: Internet, 2017

o Material utilizado

. Duas bombas d’agua construidas no passo anterior
. 80 cm de mangueira vermelha

J 80 cm de mangueira azul

o Supercola

J Cola de cano

o Procedimento experimental

1. Corte uma seringa em duas partes (A e B).



Figura 17 - Partes da seringa

PARTE A PARTEE
/ ;E
‘Illi‘|||i| ‘||||‘
O Autor (2017)
2. Cole a ponta da parte B na ponta da bomba d’agua (ver figura 18).

Figura 18 - Colando a parte B, que segurara a mangueira

—{ | 11
D — ‘
O Autor (2017)
3. Repita o procedimento anterior para a outra bomba.
4. Corte as mangueiras em pedagos de 40 cm.
5. Encaixe as mangueiras nas seringas (ver figuras 19 e 20).
g g g

Figura 19 - Encaixe parte |

Fonte: O Autor, 2017
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Figura 20 - Encaixe parte | — simulagao

O Autor, 2017

Figura 21 - Encaixe parte Il

O Autor, 2017
6. Prenda as pontas das mangueiras em duas garrafas (representadas pelas

figuras cinza e verde) — essas simulardo o funcionamento dos pulmdes e do

corpo humano (ver figura 22).

Figura 22 - Sistema circulatério

Fonte: internet, 2017

7. Abra dois buracos em cada garrafa.
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8. Insira as mangueiras nos orificios das garrafas e vede com a cola de cano.
9. Com uma seringa e uma agulha, insira agua nas mangueiras até enché-
las.

Funcionando

1. Puxe o émbolo da seringa do lado direito.

2. Empurre a seringa e observe o fluxo da agua.

3. Puxe o émbolo da seringa do lado esquerdo.

4. Empurre a seringa e observe o fluxo da agua.

o Questionamento pré e pés-teste

1. Onde vocé poderia usar o experimento da bomba d’agua para o

funcionamento do corpo humano?

2. O que poderia ser representado em cada parte de saida da bomba
d’agua?
3. Se conectassemos uma mangueira em cada saida da seringa,

poderiamos comparar esse circuito a algo conhecido por vocé?

. Explorando o experimento:

Para uma breve analise, a estrutura do sangue, que é a base de todo o sistema
circulatério, é constituida de uma parte liquida, isto é, o plasma, tendo em suspensao
diversos corpusculos microscépicos, os glébulos sanguineos, que sao de trés espécies:

os glébulos vermelhos, os glébulos brancos e as plaquetas.

Por uma questdo diddatica do estudo do sistema circulatdrio, é necessario atentar
a uma grande e a uma pequena circulagdo sanguinea. A pequena circulagao condiciona
a relacdo entre o coracao e os pulmdes, cuja finalidade é a oxigenacdo do sangue; inicia-
se no ventriculo direito, pelo qual sai sangue venoso, pela artéria pulmonar, que logo se
bifurca, mandando um ramo para cada pulmao, onde ocorre a capilarizagdo dos vasos

(ver figura 23).
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Figura 23 - Pequena circulagdo.

Artéria pulmonar

Veias
Pulmonares

direito esquerdo

Fonte: ANATOMIADOCORPO, 2017.

Ja a grande circulacdo sanguinea tem por finalidade conduzir o sangue arterial
aos varios 6rgaos e, apds essa acao, recolher o sangue venoso ao coracdo. Essa acao se
inicia no ventriculo esquerdo, de onde o sangue sai pela artéria aorta, dissemina-se em
todo o corpo, érgdo por 6rgao, através dos diversos ramos do tronco adrtico. Abaixo, a

figura 24 ilustra essa distinc¢ao.

Figura 24 - Grande circulagdo.

Fonte: PARK, 2017.
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Cada uma das partes do nosso material construido corresponde a uma parte do

coragdo, como se pode observar nas descricdes abaixo.

1. Valvulas

As valvulas cardiacas (ver figura 25) sdo estruturas que formam

as valvas cardiacas, compostas basicamente de tecido conjuntivo,

localizadas nas saidas das camaras cardiacas, que auxiliando no fluxo do

sangue em uma unica diregdo. Atualmente, s&o

chamadas

de valvas cada um dos aparelhos valvulares do coracido. Cada valva é

formada por duas ou trés valvulas (formag¢des membranosas - cuspides).

Figura 25 - Vélvulas do coragéo 1

Vélvula
’ mitral aberta , Vilvula
V?tv'ula. [REE Vel mitral
E fechada

Valvula N
\ tricispide )
& fechada

Vélvula
sigmoide
(pulmonar)
aberta

sigmdide

12.Valvulas cardiacas. As valvulas tém a fungdo de impedir o ratrocesso do sangue, fazendo com que
£st2 52 mova apenas num sentido,

Fonte: CFCP, 2017.



43

Figura 26 - Valvulas do coragdo 2

Valvula adrtica

Valvula mitral

Vlvula
pulmonar

Valvula
tricspide

Fonte: CFCP, 2017.

Nessas imagens, observa-se como é o funcionamento das valvulas e quais as suas

organizacdes no sistema cardiaco.

No experimento, as valvulas possuem um funcionamento semelhante ao do
corpo humano (ver figura 24). Se o fluido chega da regido A para a regido B, a valvula se
abre permitindo a passagem do liquido. Caso ele flua da regido B para a A, a mesma se

fecha (devido ao aumento da pressdo na camara) e impossibilita a continuacgdo.
Figura 27 - llustragdo de entrada e saida de fluidos

\
REGIAO A Ib REGIAO B
\ anl

)

\

NA I‘M
[1TE
[}

Fonte: internet, 2017
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2. Vasos

Uma das fungbes dos vasos sanguineos € o transporte de sangue do
coragao para as células do corpo, transmitindo assim nutrientes e oxigénio para

essas, retirando-lhes didxido de carbono.

Ha 3 tipos de vasos sanguineos:

. Veias: Responsavel por trazerem o sangue pobre em oxigénio até
0 coragao.
. Artérias: Transportam sangue oxigenado por todo o corpo

estabelecendo uma pressao elevada aos tecidos, por essa razao as artérias tém
paredes vasculares fortes e o sangue flui rapidamente nelas.

. Capilares: ligam as artérias e as veias, através das arteriolas e

vénulas.

No experimento, representam-se as veias com a cor vermelha e a artéria

com a cor azul.

Figura 28 - llustragdo do experimento

Fonte: internet, 2017
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Figura 29 - llustragao do sistema circulatério humano

Veia jugular ) )
Artéria carotida

Artéria esquerda subclavia
b Coragdo

— Aorta

Veia cava superior
Veia pulmonar

Veia cava inferior
Artéria braquial

Artéria femoral

Veia safena Artéria femoral profunda

Anrtéria tibial anterior

Fonte: ANATOMIADOCORPO, 2017.

Figura 30 - Projeto do sistema montado.

PULMOES

CORPO
HUMANO

Fonte: internet, 2017
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7. RESULTADOS

Embora a anadlise dos resultados de um trabalho que envolve varias
etapas e procedimentos deva levar em consideragdo aspectos qualitativos,
apresentam-se neste capitulo apenas resultados oriundos dos testes de
conhecimento utilizados nas atividades, de forma que esses resultados sao
apenas quantitativos e qualitativos. Questdes relevantes de carater qualitativo
serdo comentadas nas consideracdes finais. Aqui, apresentam-se resultados
quantitativos dos testes, alguns exemplos de respostas dos alunos e resultados

em forma de graficos.

Faz-se necessario saber que n&o € objetivo deste trabalho a
apresentacao de resultados de uma pesquisa cientifica, posto que nao sera
especificado tipo de pesquisa qualitativa, quantitativa ou quali-quantitativa.

e Sequéncia didatica |

o Pré-teste
Tabela 2 — Sequéncia didatica 1 — pré-teste
RESPOSTAS RESPOSTAS NAO
PERGUNTAS RELACIONADAS FORA DO SOUBERAM
AO TEMA TEMA RESPONDER
1. Para que serve uma bomba 12 5 3
d’agua?
2. O que permite a extragdo da 6 9 5
agua? Ha algum principio fisico
que permite essa extracao?
3. Podemos associar o] 6 6 8

funcionamento da bomba com o
funcionamento de algum érgéo do
corpo humano?

Fonte: O Autor, 2017

= Exemplos de respostas
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e Questdo 1:

o) Para retirar agua de um lugar para outro.

e Questdo 2:

o A mudancga na pressédo de uma regido permite o movimento da

agua.

o Algo puxa o liquido para dentro da seringa.

o Nao sei explicar

e Questao 3:

o Sim, ao funcionamento do coracéo.

o Nao

o Nao sei explicar

o Pobs-teste

Tabela 3 — Sequéncia didatica 1 - pds-teste
PERGUNTAS RESPOSTAS RESPOSTAS NAO
RELACIONADAS FORA DO SOUBERAM
AO TEMA TEMA RESPONDER
Para que serve uma bomba 15 4 1
d’agua?

O que permite a extracdo da 12 5 3

agua? Ha algum principio Fisico
que permite essa extracao?
3. Podemos associar o 14 4 2

funcionamento da bomba com o
funcionamento de algum 6rgéao
do corpo humano?

Fonte: O Autor,2017

Algumas respostas

Questao 1:
o) Extracdo de agua de uma regiao.
o Nao houve resposta

o Nao houve resposta
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e Questao 2:

o Quando a pressao aumenta, o liquido tende a ser expulsado.
Quando a pressao diminui, o liquido tende a ser sugado. O conceito fisico
associado € o da presséo.

o O liquido é puxado e depois é expulso.
o) N&o sei

e Questao 3:

o) Sim, ao funcionamento do coragéo.

o) Deve ser.

o N&o sei.

Graficos de resultados

Figura 31 — Grafico questéo 1

QUESTAO 1

15

12
5
4
3
Iz

PRE-TESTE  POS-TESTE

W RESPOSTAS RELACIONADAS AO TEMA
m RESPOSTAS FORA DO TEMA
NAO SOUBERAM RESPONDER

Fonte: O Autor, 2017



Figura 32 — Gréfico questéo 2

QUESTAO 2
14
12

10

12
9
6
5 5
I I I2
: i

PRE-TESTE POS-TESTE

(o]

(9]

IN

N

W RESPOSTAS RELACIONADAS AO TEMA
W RESPOSTAS FORA DO TEMA
= NAO SOUBERAM RESPONDER

Fonte: O Autor, 2017

Figura 33 — Gréfico questéo 3

QUESTAO 3
16
14
14
12 ‘
10
8
8
6 6
6
4
4
2
, ]

PRE-TESTE POS-TESTE

H RESPOSTAS RELACIONADAS AO TEMA
H RESPOSTAS FORA DO TEMA
= NAO SOUBERAM RESPONDER

Fonte: O Autor, 2017
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o Pré-teste
Tabela 4 - Questionario de perguntas e respostas pré-teste
PERGUNTAS RESPOSTAS RESPOSTAS NAO
RELACIONADAS FORA DO SOUBERAM
AO TEMA TEMA RESPONDER
Onde vocé poderia usar o 14 4 2
experimento da bomba d’agua
para o funcionamento do corpo
humano?
O que poderia ser representado 14 4 2
em cada parte de saida da bomba
d’agua?
Se conectassemos uma 14 4 2
mangueira em cada saida da
seringa, poderiamos comparar
esse circuito a algo conhecido por
vocé?
Fonte: O Autor, 2017

= Algumas respostas

e Questao 1:

o) O funcionamento do coragao € semelhante ao da bomba d’agua.

o N&o consigo ver o comportamento da bomba

o) N&o sei

e Questao 2:

o) Os atrios e ventriculos.

o Nao existe relagao.

o Nao sei
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e Questao 3:

o Sim, as artérias e veias.

o) N&o existe relagao.

o Nao sei

e Pobs-teste

Tabela 4 - Questionario de perguntas e respostas pré-teste

PERGUNTAS

Onde vocé poderia usar o
experimento da bomba d’agua
para o funcionamento do corpo
humano?

O que poderia ser representado
em cada parte de saida da bomba
d’agua?

Se conectassemos uma
mangueira em cada saida da
seringa, poderiamos comparar
esse circuito a algo conhecido por
voCcé?

= Algumas respostas

e Questao 1:

RESPOSTAS
RELACIONADAS
AO TEMA

16

15

15

RESPOSTAS NAO
FORA DO SOUBERAM
TEMA RESPONDER

3 1

Fonte: O Autor, 2017

o) O Funcionamento é semelhante ao do coragéo.

o Nao houve resposta

o Nao sei

e Questao 2:

o Aos atrios e ventriculos

o Nao houve resposta

o Nao sei

51



e Questao 3:

o As veias e artérias
o Nao houve resposta
o N&o sei

e Grafico de resultados

Figura 34 - Questao 1

QUESTAO 1

16
14
4
3
2
I 1
[ o

PRE-TESTE POS-TESTE

W RESPOSTAS RELACIONADAS AO TEMA
B RESPOSTAS NAO RELACIONADAS AO TEMA
m NAO SOUBE OPNAR

Fonte: O Autor, 2017
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Figura 35 - Questéo 2

QUESTAO 2

16

15
14
14
12
10
4 4
2
1
i o

PRE-TESTE POS-TESTE

o N B OO

W RESPOSTAS RELACIONADAS AO TEMA
B RESPOSTAS NAO RELACIONADAS AO TEMA
= NAO SOUBE RESPONDER

Fonte: O Autor, 2017

Figura 36 - Questao 3

QUESTAO 3
15
14
4 4
2
1
] =
PRE-TESTE POS-TESTE

W RESPOSTAS RELACIONADAS AO TEMA
m RESPOSTAS FORA DO TEMA
= NAO SOUBERAM RESPONDER

Fonte: O Autor, 2017
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8. CONSIDERAGOES FINAIS

O proposito deste trabalho foi sugerir o ensino de Fisica como um
instrumento de dialogo entre o alunado e a disciplina por meio de uma didatica
ludica, promovendo, no uso de materiais simples, uma compreensao maior, por
parte dos estudantes, a respeito do que se ¢é trabalhado em sala de aula. Numa
sequéncia de procedimentos educacionais, as atividades desenvolvidas em
conjunto com os alunos, demonstradas no anexo, tiveram como foco a

interdisciplinaridade entre os componentes curriculares de Fisica e Biologia

Com relagdo a metodologia adotada — sequéncias didaticas -, podemos
concluir que o trabalho experimental antes da apresentagao teorica do conteudo
trouxe mais compreensibilidade por parte dos alunos, ao permitir que estes
vivenciassem uma situagao pratica vista por eles no cotidiano e, desta forma,
possibilitando a aplicagado do tema de forma mais direta e com maior eficacia de
aprendizado, uma vez que pdde ser observada uma maior interacdo do alunado

com o professor, tanto durante quanto apds a realizagao da aula.

Destarte, indubitavel a importancia da pré-apresentacdo dos topicos a
serem abordados, tanto na forma experimental quanto na teédrica. Este tipo de
método adotado faz alusdo as aulas invertidas, hoje muito adotadas em
universidades dentro e for a do Brasil.

Assim, observamos a importancia da pré-apresentacdo dos topicos a
serem abordados, tanto na forma experimental bem como na tedrica. Este tipo
de proposta tem semelhanca com as chamadas aulas invertidas que estao

sendo utilizadas em algumas universidades dentro e fora do Brasil.

A metodologia de trabalho determina o modelo da pesquisa; pesquisa-
acao ou pesquisa-participante. Para tanto, a participacdo do professor é
fundamental neste mecanismo de ensino, posto que € ele quem conduz o
processo. Entretanto, aqui, a importancia da atuagao e diligéncia dos alunos é
imprescindivel para um melhor éxito na aquisicdo do aprendizado, por parte
destes. Assim, espera-se langar para os professores da rede escolar alguns
elementos para a reflexdo acerca deste conceito e, ao mesmo tempo, colher

subsidios para o estabelecimento, a médio prazo, de uma programagao
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alternativa real que inclua aspectos desenvolvidos neste ultimo século para o

ensino de Fisica.

Com a participagao efetiva dos estudantes, o objetivo fundamental deste
trabalho foi alcangado, ja que foi desenvolvido um produto educacional
funcional que pode ser reproduzido a partir das orientacdes descritas nesta
pesquisa. O sistema apresentado simula, de forma simples, os elementos
mecanicos do sistema circulatério e serve para trabalhar, em sala de aula, os

conteudos interdisciplinares de Biologia e Fisica.

O mecanismo de aprendizagem foi de suma importancia como suporte
para o intercambio entre as disciplinas de Biologia e Fisica de forma contextual,
proporcionando a conexao entre os fendbmenos dessas matérias para a
aprendizagem. Assim, a interdisciplinaridade que nos dias atuais aparece de
forma ostensiva, conforme dispde na Lei de Diretrizes e Bases da Educagao
9.394/96, e, bem como, nos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), foi
aproveitada ndo somente como linguagem mas também por meio de
instrumento pratico em uma interpretacao dialética, na qual a comunicagao
entre os elementos curriculares foram submergidos na pesquisa. Desta forma,
observa-se a importancia da pré-apresentacéo dos topicos a serem abordados,
tanto na forma experimental quanto na tedérica —esse tipo de proposta tem
semelhanga com as chamadas aulas invertidas que estdo sendo utilizadas em
algumas universidades dentro e fora do Brasil. De acordo com Guimaréaes
(2004), as praticas formativas s&o atreladas espontaneamente a qualidade
utilizada pelo aluno e professor em sua inclusdo, bem como a postura
profissional, ao raciocinio do mediador, dentre outras questbes de grande
importancia para os alunos que reconhecem o professor como mediador e

facilitador para os conduzir na construgdo mutua do conhecimento.

Embora seja possivel observar que, em relagdo aos conteudos,
determinados niveis de aprendizagem sdo alcangados pelos alunos, nao faz
parte dos objetivos do trabalho tirar conclusdes definitivas sobre niveis de
aprendizagem significativa, além de que, para isso, sado necessarios
procedimentos avaliativos mais complexos. Através do compartilhamento entre
os individuos, o desenvolvimento cognitivo dos alunos parte da compreensao

das abstragdes para uma futura analise dos fenémenos bioldgicos e fisicos
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envolvidos nesta dindmica. Assim, os artificios de coleta de dados permitiram

que os grupos orientados pudessem conhecer a aprendizagem processual.

Por fim, cabe destacar que a realizacdo de todo este trabalho tem
contribuido fortemente para a minha qualificagdo profissional, pois tenho
adquirido experiéncias que vao ser incorporadas a minha pratica docente,
fundamentalmente aquelas relacionadas a teorias de aprendizagens e a novas

metodologias de ensino.
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ANEXO A - Imagens dos alunos realizando o experimento

Nas imagens a seguir, serdao demonstradas as atividades com os alunos
referentes aos estudos expostos nesta dissertagdo. Nas duas figuras abaixo (ver
figuras 28 e 29), os trabalhos dos alunos com os materiais (seringa e cola) para
a montagem da bomba.

Figura 31 e 32 - Encaixe da pressinha/borracha.

Fonte: O Autor, 2017

Nas figuras a seguir (ver figuras 33 e 34), o corte da seringa com o uso de uma
serra manual para a montagem da bomba e a selecdo das seringas de forma

padronizada.
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Figuras 33 e 34 - Corpo da seringa e Seringas de 10 ml.

Fonte: O Autor, 2017

Abaixo, na figura 35, pode-se observar o trabalho de um aluno com o uso de um

estilete para o corte da borracha de uma seringa.

Figura 35 - Corte da borracha.

. Fonte: O Autor, 2017

Com o corte da ponta da seringa, este trabalho tem a intencdo de encaixar a

outra seringa para que a bomba seja montada.



63

Figura 36 - Corte da ponta da seringa para o encaixe com outra.

Fonte: O Autor, 2017

Na imagem a seguir (ver figura 37), os alunos foram orientados a fazer um furo
perto da saida da seringa para a insercdo e a colagem da mangueira que representa a

valvula.

Figura 37 - Seringa furada.

Fonte: O Autor, 2017.

Apds terem feito o furo na saida da seringa, os alunos foram orientados a fazer

a colagem das partes da seringa como pode ser observado na figura 38.
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Figura 38 - Colando as partes da seringa.

Fonte: O Autor, 2017

A partir da colagem das seringas, a figura 39, abaixo, mostra o encaixe
das seringas para dar andamento a montagem da bomba.

Figura 39 - seringas encaixadas.

Fonte: O Autor, 2017

Com as seringas encaixadas, a orientagdo dada para os alunos foi a de
colar as seringas com cola quente para vedagao do material, fazendo com que

o material usado dentro dela n&o escape (ver figura 40).
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Figura 40 - Colando as partes da seringa

Fonte: O Autor, 2017

Apds a colagem das seringas com a cola quente, a figura 37, abaixo,
mostra as duas bombas prontas.

Figura 41 - Duas bombas prontas.

Fonte: O Autor, 2017

Com a contagem das seringas, representadas na figura acima, foi
necessario que fosse colada a seringa das duas bombas prontas outra seringa,

que sera usada como encaixe da mangueira (ver figura 42).
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Figura 42 - Colando a seringa que sera o encaixe da mangueira

Fonte: O Autor, 2017

Na figura 43, abaixo, observa-se a orientagédo do encaixe da mangueira

com uma garrafa PET, dando inicio assim ao sistema circulatério.

Figura 43 - Encaixando a mangueira na garrafa. Inicio da montagem do sistema circulatério
-~ -

Z 3

|
Fonte: O Autor, 2017

Abaixo, na figura 44, observa-se mais uma vez o uso da cola quente para

dar uma boa vedacao ao sistema da bomba e, em seguida, na figura 41, o corpo
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das bombas.

Figura 44 e 45 - Vedando o sistema com cola quente e o corpo das bombas.

Fonte: O Autor, 2017

Abaixo, na figura 46, observa-se o primeiro lado do sistema circulatério
pronto.
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Figura 46 - Lado | do sistema circulatério pronto.

Fonte: O Autor, 2017

Com todo o trabalho feito pelos alunos, em equipes, e todo o processo de
montagem da bomba, observa-se primeiro o sistema circulatorio e, em seguida,

o sistema circulatério pronto.

Figuras 47 e 48 — Sistema circulatério e o sistema circulatério pronto.
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Fonte: O Autor, 2017

Na figura a seguir (ver figura 49), o trabalho dos alunos em equipe e a
orientacdo da montagem da bomba do sistema circulatorio.

Figura 49 - Alunos montando o sistema circulatério.

Fonte: O Autor, 2017

Por fim, na figura 50, a seguir, observa-se o questionario a ser aplicado
para os alunos ap6s a finalizagao do sistema circulatorio.



ANEXO B - Questionario

Figura 50— questionario aplicado

Fonte: O Autor, 2017
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