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RESUMO

Este trabalho analisa se o estabelecimento de uma relacéo de interdisciplinaridade entre
a Fisica e a Biologia pode servir como facilitador para a aprendizagem significativa de
conceitos fisicos por alunos do Ensino Médio. Para tal, buscou-se uma metodologia e a
criacdo de um material didatico interdisciplinar, que estimule o aluno a uma
aprendizagem significativa e a compreensdo dos fendmenos e conceitos fisicos,
mediante o entendimento da interpretacdo dada pelos sentidos. A teoria de
aprendizagem significativa de David Ausubel e a teoria dos campos conceituais de
Gérard Vergnaud embasam a fundamentacdo teérica deste trabalho. Este projeto foi
implementado na forma de uma oficina extraclasse, no 3° trimestre de 2015, oferecida
para os alunos das turmas de terceiro ano de um colégio da rede privada de ensino de
Porto Alegre, RS. As atividades criadas tinham como ponto de partida situacdes-
problema introduzidas através de questionamentos que conduziam a discussfes com
uma abordagem interdisciplinar. Com o objetivo de averiguar a interiorizacdo dos
aspectos e conceitos fisicos e bioldgicos debatidos nas atividades da oficina foram
usados dois instrumentos - um teste de conhecimentos e a constru¢do de um mapa
conceitual. Os resultados da implementacdo dessa proposta didatica levam a crer que a
inclusdo de uma abordagem interdisciplinar pode propiciar uma aprendizagem com
significado.

Palavras-chave: Ensino de Fisica; conceitos bioldgicos; interdisciplinaridade; sentidos
humanos; aprendizagem significativa; campos conceituais.



ABSTRACT

This work analyses if the establishment of a interdisciplinary relation between Physics
and Biology could serve as a facilitator for meaningful learning of Physics concepts by
High School students. For this objective, it has been considered a methodology and the
creation of multidisciplinary didactic material which could stimulate the student to
meaningful learning and to the comprehension of Physics phenomena and concepts
through the understanding of the interpretations given by the senses. The theory of the
meaningful learning by David Ausubel and the theory of the conceptual fields by
Gérard Vergnaud based the theoretical construct of this work. This project has been
applied in the form of an extra class workshop, in the third trimester of 2015, offered to
the High School third year student groups of a Porto Alegre’ private school. The
activities created had as a starting point situations introduced through questions which
conducted to discussions with an interdisciplinary approach. With the objective of
assessing the interiorization of Physics and Biologic aspects and concepts debated in the
workshop activities it has been utilized two instruments — a knowledge test and the
construction of a conceptual map. The results of the proposed didactic application let
believe that the inclusion of an interdisciplinary approach could promote meaningful

knowledge.

Keywords: Physics teaching; biological concepts; interdisciplinarity; human senses;
meaningful learning; conceptual fields.



SUMARIO

RESUMO ... e et e e e 1\
ABSTRACT .o e v
CAPITULO 1 - INTRODUQAO .............................................................. 01
CAPITULO 2 - TRABALHOS RELACIONADOS........coveeeeeeeenn 04
CAPITULO 3 - FUNDAMENTAQAO TEORICA.....coooeeeeeeees 10
3.1  Teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel..............c.cccocvvennenne. 10
3.2  Teoria dos campos conceituais de Gérard Vergnaud............c.ccocvevvrivevennennnn. 12

CAPITULO 4 - METODOLOGIA DO DESENVOLVIMENTO DO
MATERIAL INSTRUCIONAL E SUA

IMPLEMENTAGCAO. ........oiieeieeeeeeeeeeeeeee e, 15
4.1 CONTEXLO BSCOIAN ... iuiiiiitieieeiieie ettt ettt bbb 15
4.2  Conteldos abordados. ........uueeeieriiieiiiiiinie e 16
4.3  Material instrucional elaborado e sua implementagao...............cccvvvveeeee. 16

CAPITULO 5 - ANALISE DOS RESULTADOS DA
IMPLEMENTACAO DA PROPOSTA DIDATICA.20

5.1 Andlise das respostas do teste ODJEtIVO.........ccooerrieieriice e 20
5.2 Analise dos mapas conceituais construidos pelos alunos...........c.ccccccceeveveiinnne. 25
5.3 Analise das respostas do questionario de Opiniao..........cccceevvevecieiesieese e 38
CAPITULO 6 - CONSIDERACOES FINAIS........cooeveeereereeeeeereeeen, 40
REFERENCIAS........coiiiiieieies sttt 43
OBRAS CONSULTADAS. ...t 46
APENDICE - MATERIAL INSTRUCIONAL......ccooieeeeeeeeeeeeen, 47
A.l1  Atividade 1- O ouvido humano e a sensagdo de imponderabilidade............ 47
A.2  Atividade 2- A percepcao corporal como medidor de forga..........ccccceoveenee. 54
A.3  Apresentacdo sobre mapas conceituais € eXemplos............ccccvvevvivieieesieennenn, 61
A.3.1 Dois exemplos de mapas conceituais criados a partir dos assuntos abordados...62
A.3.1.1 Exemplo 1 - Leis de Newton e algumas apliCagOes..........cccceevvereerreeieireennenn, 62
A.3.1.2 Exemplo 2 - Caracteristicas do ouvido interno e algumas sensacdes............... 63
A.3.2 Mapa conceitual esqueleto proposto a0s alunos...........cccvvvreeieiieieneiene e 63
A.4. Teste objetivo sobre os contetdos discutidos na oficina...........cccceeeveniennnne. 64

A5, QUESTIONANIO U OPINIGD. ......cvieieeieiiesii et 67



CAPITULO 1 - INTRODUCAO

Gragas aos sentidos (visdo, audigéo, tato, paladar e olfato) pode-se interagir com
0 mundo, criando modelos de como funciona a natureza ao nosso redor e como as
grandezas presentes nela, por exemplo forca, pressdo, velocidade, temperatura, calor e
etc se relacionam.

Sem eles, dificilmente poderia ser alcangado o grau de entendimento da
realidade ou mesmo de desenvolvimento tecnolégico que se tem hoje em dia.
Entretanto, muitas vezes, os sentidos nao interpretam corretamente medidas fisicas, ou
seja, pode levar a conclusdes errbneas a respeito de alguns conceitos fisicos.

Sensagdes como a dor, como quente ou frio, como imponderabilidade, como
equilibrio ou como a variacdo de pressdo, podem nos levar a criar modelos mentais 0s
quais podem conduzir, em sua maioria, a erros conceituais.

As duas questdes principais que embasaram este trabalho sé&o:

Nossas sensacdes interferem na formacdo de conceitos fisicos dentro de uma
concepcdo cientificamente correta?

Acredita-se que mesmo antes das criangas entrarem em contato com o
conhecimento cientifico na escola, suas vivéncias cotidianas, utilizando seus sentidos,
levam, mesmo que de maneira subconsciente, a criacdo de relacGes e interdependéncia
entre 0s objetos que o rodeiam cotidianamente e as sensagdes geradas por eles. Mas é
sabido que, quando nossos sentidos sdo usados para medir algumas grandezas fisicas,
pode-se chegar a conclusdes erroneas.

O conhecimento do funcionamento dos sentidos e a interpretacdo das sensacoes
ajudam a uma explicacdo correta de determinados conceitos fisicos?

Acredita-se que sim. Em muitos casos, associa-se a sensa¢do de dor em uma
pancada diretamente a intensidade da forca recebida, ou que o peso de uma pessoa
altera ao mergulhar em um fluido ou até mesmo quando se diverte em alguns
brinquedos dos parques de diversao. Porém, nem sempre tais relacbes sdo totalmente
diretas. Sendo assim, mostra-se valido entender mais profundamente essas conclusées
de forma que seja possivel utilizd-las como ferramentas metodoldgicas de ensino.
Supde-se que a compreensao da forma como se recebe e se interpreta as informacoes
dos fendmenos fisicos através dos sentidos, poderia prevenir a ocorréncia da
interiorizagdo cientificamente incorreta de conceitos fisicos. Como exemplos, pode-se

citar que uma forca de mesma intensidade, aplicada por meio de um soco, produz uma



sensacdo diferente se for aplicada no rosto ou na mao. Isto € ocasionado pela diferenca
de sensibilidade das duas regides; também que o peso da pessoa ndo muda ao entrar na
agua, mas o que ocorre é que os musculos relaxam, diminuindo a tensdo nos tenddes e
ligamentos, gerando a sensacdo de diminuicéo do seu peso.

No ambiente de ensino e aprendizagem, uma das funcGes do professor é
identificar quais sdo as ideias existentes na estrutura cognitiva do aluno, ou mesmo o
que os sentidos poderiam, possivelmente, ter influenciado na formagéo de um conceito
incorreto cientificamente.

Mostrar ao aprendiz a interligacdo entre seus sentidos e os conceitos fisicos
envolvidos em uma situagdo cotidiana, através de uma abordagem interdisciplinar,
podera gerar uma aprendizagem subordinada derivativa e superordenada, fazendo com
que o novo conhecimento ligue-se de maneira ndo-arbitraria ao conhecimento pré-
existente e, em muitos casos, até corrigindo-os.

Segundo Ausubel,

Se o aluno consegue formar um vinculo entre o material a aprender e os
conhecimentos prévios, integrando-0s na sua estrutura cognitiva, serd capaz de
atribuir um significado, alcancando uma aprendizagem significativa. Do contrério,
se essas relagBes ndo forem estabelecidas, a aprendizagem serd mecénica ou
repetitiva, o aluno poderé lembrar o conteldo por determinado tempo, mas néo terd

modificado sua estrutura cognitiva. (Santos; Pacheco, 2000, p. 230)
Neste trabalho foi desenvolvido um material instrucional, que busca uma
abordagem interdisciplinar, com o intuito de propiciar esse tipo de aprendizagem.
A importancia da interdisciplinaridade no processo ensino aprendizagem se

torna clara nas palavras de Fazenda (2011, p.84):

A necessidade da interdisciplinaridade impfe-se ndo s6 como forma de
compreender e modificar o mundo, como também por uma exigéncia interna das
ciéncias, que buscam o restabelecimento da unidade perdida do Saber.

O valor e a aplicabilidade da interdisciplinaridade, portanto, podem-se verificar
tanto na formacdo geral, profissional, de pesquisadores, quanto como meio de
superar a dicotomia ensino-pesquisa e como forma de permitir uma educacéo
permanente.

Acredita-se que a interdisciplinaridade entre Fisica e Biologia, associada a
situacOes e informacdes cotidianas, pode vir a promover um conhecimento amplo,
ramificado e significativo.

A escolha dos assuntos que foram trabalhados se deu ap6s uma analise de
duvidas recorrentes sobre topicos de Fisica apresentadas por alunos em sala de aula que
envolvem os sentidos humanos e que costumam levar a erros em suas concepgoes.

Para a producdo do material didatico foi necessaria uma pesquisa ampla e
abrangente nas areas de Fisiologia, Anatomia Humana, Biologia e Fisica.



S&o raros os trabalhos ou materiais didaticos que associem ou busquem tais
relagOes, de forma que se acredita na importancia da producao desse trabalho.

A seguir, no segundo capitulo é apresentada uma breve analise dos documentos
oficiais para o Ensino Médio, e alguns trabalhos académicos relacionados com ensino
aprendizagem e também com interdisciplinaridade.

No terceiro capitulo é apresentado o embasamento tedrico do trabalho na teoria
de Ausubel (aprendizagem significativa) e na teoria de Vergnaud (campos conceituais).

No quarto capitulo, sdo discutidas a metodologia de criacdo do material didatico
e sua proposta de implementacdo em sala de aula. Foram aplicados instrumentos para
averiguar a introjecdo dos conceitos e contetdos interdisciplinares trabalhados na
proposta didatica, com resultados mostrados no Capitulo 5.

As consideracdes finais sdo apresentadas no Capitulo 6.

O material instrucional produzido nesse trabalho é apresentado no Apéndice.



CAPITULO 2 - TRABALHOS RELACIONADOS

Elucidar o conceito de disciplina é fundamental para que se possa entender o
conceito de interdisciplinaridade t&o citado atualmente e que constitui um dos alicerces
do presente trabalho.

Japiassu (1976) define disciplina e disciplinaridade por uma progressiva
exploragdo cientifica especializada em uma certa area ou dominio homogéneo de
estudo. Para esse autor, uma disciplina estabelece e define suas fronteiras constituintes,
que irdo determinar seus objetos materiais, seus métodos, sistemas e teorias. O termo
disciplina poderia ser, entdo, usado como sindnimo do “ensino de uma ciéncia”.

Deste modo, a disciplina pode ser entendida como uma forma ordenada e
organizada de ensino e vivéncia de uma determinada &rea da ciéncia. Na construcéo de
uma disciplina o professor transfere seus conhecimentos de especialista em uma
determinada area do saber para seus alunos e posteriormente avalia 0 seu entendimento.

A partir da década de 70, novos conceitos derivados da “disciplinaridade” foram
aos poucos sendo citados e estudados no Brasil, hoje conhecidos como
multidisciplinaridade, pluridisciplinaridade, interdisciplinaridade e
transdisciplinaridade. Conceitos estes que fazem parte de novas técnicas de
aprendizagem, transmissdo de conhecimentos e pesquisa cientifica.

Para definir a interdisciplinaridade, Coimbra (2000) salienta que ela consiste em
um tema, objeto ou abordagem em que duas ou mais disciplinas intencionalmente
estabelecem nexos e vinculos entre si para alcancar um conhecimento com mais
abrangéncia, mais diversificado e unificado. Seria a busca de um entendimento comum
com envolvimento direto dos interlocutores.

Coimbra (1985) wusa uma alegoria coreografica para explicar a

interdisciplinaridade:

Numa acdo interdisciplinar, as partes envolvidas d&o-se as maos,
movimentam-se juntas como num balé, voltadas para o tema central.
Aproximam-se, afastam-se, interpelam-se, respondem-se; ora se exibe o
solista, ora se imp&e o coro. O essencial da interdisciplinaridade consiste em
produzir uma agdo comum, mantendo cada participante o que lhe é proprio.

A interdisciplinaridade se fundamenta pela intensidade das trocas entre 0s
especialistas e por um grau de interacdo real entre as disciplinas. Pode-se entender que o
projeto interdisciplinar vai alem de um monologo entre especialistas, tornando-se um

espaco unitario do conhecimento. O seu fundamento serd encontrado na negacgdo e na



superacdo das fronteiras disciplinares (Japiassu, 1976).

Salienta ainda Japiassu (1976, p. 76):

Passamos por graus sucessivos de cooperagdo e coordenacdo crescentes antes
de chegarmos ao grau préprio do interdisciplinar. Este pode ser caracterizado
como o nivel em que a colaboragdo entre as diversas disciplinas ou entre os
setores heterogéneos de uma mesma ciéncia conduz a interagfes propriamente
ditas, isto é, uma certa reciprocidade nos intercambios, de tal forma que, no
final do processo interativo, cada disciplina saia enriquecida.

As Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) (BRASIL, 2012) sdo as regras ou
leis obrigatérias para o Ensino Basico que é constituido por: infantil, fundamental e
médio. S&o elas que norteiam o planejamento curricular de todo o sistema de ensino
publico ou privado. E de responsabilidade do Conselho Nacional de Educacéo (CNE) a
discussao, fixacdo e criacao dessas diretrizes.

A origem das DCNs est4d na Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo (LDB)
(BRASIL, 1996). A mais recente delas a ser criada é a do ensino médio, que data de 30
de janeiro 2012.

O principal papel dessas diretrizes é garantir 0 ensinamento, para todos 0s
alunos, dos contetidos béasicos, levando em consideragéo o contexto em que cada aluno
esta inserido.

Em seu Titulo 1, Capitulo Il, Art. 5° é citado que: O Ensino Médio em todas as
suas formas de oferta e organizacdo, baseia-se em [..] VI - integracdo de
conhecimentos gerais e, quando for o caso, técnico-profissionais, realizada na
perspectiva da interdisciplinaridade e da contextualizacao.

Em seu Titulo 2, Capitulo I, Art. 8° todas as disciplinas sdo divididas em areas
do conhecimento, dando origem a: | - Linguagens; Il - Matematica; Ill - Ciéncias da
Natureza; 1V - Ciéncias Humanas.

Segundo os DCN’s, os componentes curriculares obrigatorios que integram a
area de conhecimento de Ciéncias da Natureza sdo: a Biologia, a Fisica e a Quimica,

citando que:

8 1° O curriculo deve contemplar as quatro areas do conhecimento, com
tratamento metodoldgico que evidencie a contextualizacdo e a
interdisciplinaridade ou outras formas de interagdo e articulacdo entre
diferentes campos de saberes especificos.

§ 2° A organizacdo por é&reas de conhecimento ndo dilui nem exclui
componentes curriculares com especificidades e saberes proprios construidos
e sistematizados, mas implica no fortalecimento das relacfes entre eles e a
sua contextualizacdo para apreensdo e intervencdo na realidade, requerendo
planejamento e execucdo conjugados e cooperativos dos seus professores.

No seu Capitulo 2, Art. 14, as diretrizes dizem que:

VIII - os componentes curriculares que integram as areas de conhecimento
podem ser tratados ou como disciplinas, sempre de forma integrada, ou como



unidades de estudos, modulos, atividades, praticas e projetos
contextualizados e interdisciplinares ou diversamente articuladores de
saberes, desenvolvimento transversal de temas ou outras formas de
organizacao;

IX - os componentes curriculares devem propiciar a apropriacdo de conceitos
e categorias basicas, e ndo o acimulo de informac6es e conhecimentos,
estabelecendo um conjunto necessario de saberes integrados e significativos;
X1 - a interdisciplinaridade e a contextualizagdo devem assegurar a
transversalidade do conhecimento de diferentes componentes curriculares,
propiciando a interlocugdo entre os saberes e os diferentes campos do
conhecimento.

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, PCNEM,
(BRASIL, 1999) e as suas orientacbes complementares, PCN+, (BRASIL, 2002)
também demonstram a preocupacdo que deve haver com a integracdo e a articulacao
dos conhecimentos em processo permanente de interdisciplinaridade e contextualizacao.

Acredita-se que isto venha a contribuir para o desenvolvimento das
competéncias e habilidades previstas para o egresso deste nivel de ensino. A articulagéo
interdisciplinar e a integracdo ndo devem ser vistas como um complemento a ser
oferecido eventualmente, pois sem ela o conhecimento desenvolvido pelo aluno estara
fragmentado e sera ineficaz. E por essa raz&o, ou seja, porque se aprende e se percebe
0 aprendido apenas em situagdes reais, que, numa abordagem por competéncias, 0
contexto e a interdisciplinaridade séo essenciais. (BRASIL, 1999, p. 35)

Uma disciplina ou um conteudo isolado ndo é mais, hoje em dia, visto como a
melhor forma de estabelecer uma aprendizagem significativa e permanente em nossos

alunos. Conforme os PCN’s:

A tendéncia atual, em todos os niveis de ensino, é analisar a realidade
segmentada, sem desenvolver a compreensdo dos mdultiplos conhecimentos
que se interpenetram e conformam determinados fendmenos. Para essa visdo
segmentada contribui o enfoque meramente disciplinar que, na nova proposta
de reforma curricular, pretendemos superado pela perspectiva interdisciplinar
e pela contextualizacdo dos conhecimentos. (BRASIL, 1999, p. 21)

Segundo esses parametros, por exemplo, conteldos de Fisica isolados sem
contextualizagcdo ou sem relagBes com outras areas teriam pouco significado. A Fisica
deve ser trabalhada como um instrumento para a compreensdao do mundo, onde suas
grandezas e conceitos devem ser reconhecidos em outras ciéncias. Como exemplo, a

idéia de energia presente também na Quimica e na Biologia:

A necessdria articulagdo entre as disciplinas da area de conhecimento para a
promocdo das competéncias gerais certamente inclui o desenvolvimento de
instrumentos de investigagdo comuns, como conceitos e procedimentos
partilhados pelas varias ciéncias, na investigacdo e compreensao de diferentes
processos naturais. [...] Conceitos, como 0s de unidade, escala, transformacédo
ou conservacao, tém semelhancas e diferencas na forma com que séo tratados
pelas distintas ciéncias. Uma discussdo geral de certos métodos,
procedimentos e investigacBes, que sdo instrumental comum das varias



ciéncias, pode ser ilustrada com a variedade de formas pelas quais
desenvolvem os conceitos de igualdade e variacdo, de conservacdo e
transformacéo ou, analogamente, de unidade e diversidade, de identidade e
evolucdo, revelando elementos comuns ou distintos, sob codificacdes
aparentemente idénticas. (BRASIL, 1999, p. 27)

A interdisciplinaridade é uma opcao epistemologica que visa a integracdo do
conhecimento tendendo a se opor a fragmentacdo e a formacdo de especialistas. Pois,
especialistas tendem a analisar um problema sob o filtro de sua Optica, tendendo a
observar e priorizar os aspectos da sua especialidade, ndo vendo o todo da questéo.

Uma das préticas de interdisciplinaridade é a de importacdo, ou seja, quando
uma determinada disciplina chega no seu limite, necessitando transcender suas
fronteiras, utilizando ou agregando metodologias, linguagens, conceitos ou
aparelhagens ja provadas em outra disciplina.

Jano Art. 26 da LDB (BRASIL, 1996) é determinada a obrigatoriedade de:

[...] estudos da Lingua Portuguesa e da Matematica, o conhecimento do
mundo fisico e natural e da realidade social e politica, especialmente do
Brasil, 0 ensino da arte [...] de forma a promover o desenvolvimento cultural
dos alunos, e a Educacéo Fisica, integrada a proposta pedagdgica da escola.
Em seu artigo 36 é citado que:

O curriculo do ensino médio destacara a educacdo tecnoldgica bésica, a
compreensdo do significado da ciéncia, das letras e das artes; o processo
histérico de transformacdo da sociedade e da cultura; a lingua portuguesa
como instrumento de comunicacdo, acesso ao conhecimento e exercicio da
cidadania.

Vé-se que a LDB, quando distingue as diretrizes curriculares especificas para o
ensino médio, mostra que em um curriculo é essencial a integracdo e articulacdo dos
conhecimentos, e nesse processo a interdisciplinaridade é fundamental e efetiva.

Igualmente, as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Meédio

(estabelecidas pela Resolucdo CEB n° 3 de 26 de junho de 1998) especificam:

Art. 6°. Os principios pedagdgicos da ldentidade, Diversidade e Autonomia,
da Interdisciplinaridade e da Contextualizacdo serdo adotados como
estruturadores dos curriculos do ensino médio.

Art. 8% Na observancia da Interdisciplinaridade, as escolas terdo presente
que: - a Interdisciplinaridade, nas suas mais variadas formas, partira do
principio de que todo conhecimento mantém um dialogo permanente com
outros conhecimentos, que pode ser de questionamento, de negacdo, de
complementacdo, de ampliacdo, de iluminacdo de aspectos ndo distinguidos.

Em uma revisdo da literatura a respeito da interdisciplinaridade entre aspectos
fisicos e bioldgicos, foram encontrados alguns trabalhos, apresentados a seguir onde se
incluiu os assuntos interdisciplinares que tratam:

(i) relaciona calor e temperatura com o sentido do tato. Neste trabalho os autores
explicam a experiéncia de trés bacias com agua a temperaturas diferentes com a

intencdo de mostrar para o0 aluno uma série de relagbes importantes, tanto



termodinamicas como bioldgicas, separando nossos sentidos e o que captamos do meio
externo com as teorias e conceitos aceitos cientificamente (De Mattos; Drumond, 2004);
(ii) relaciona o ouvido humano com ondas mecanicas e fen6menos ondulatdrios (sem,
no entanto, mencionar o sistema de equilibrio do individuo). Em sua dissertacéo, a
autora (Rui, 2006), através da producdo de um texto de apoio, explica o funcionamento
do ouvido humano, suas partes, sua estrutura interna, média e externa e a emisséo e a
absorcéo de sinais;

(iii) descreve como a luz e as cores estdo associadas a fotografia, as artes, a Quimica e a
Biologia. Neste texto a autora (Andrade, 2005) descreve um trabalho interdisciplinar
para alunos de 82 série criando experimentos de baixo custo utilizando filtros de papel
celofane;

(iv) descreve aspectos elétricos do sistema cardiovascular humano. Este trabalho
(Orsatto; Souza, 2007) relaciona a eletricidade no organismo humano, sistema cardiaco
e o funcionamento de um marca-passo;

(v) estuda a transmisséo de calor e a sensagdo térmica. Os autores (Queiroz; Dickman,
2009) tracam uma relacdo do calor com fendmenos ligados ao corpo humano como
suor, temperatura corpérea, transmissao de calor do corpo para substancias diferentes e
apresentam novamente a experiéncia das bacias (vide trabalho (i));

(vi) relacdo entre Fisica e Nutricdo. Os autores (Sodré; De Mattos, 2005) apresentam
um levantamento feito em livros didaticos de Nutricdo sobre a interdisciplinaridade
dessas duas ciéncias. Sdo discutidos conceitos comuns as duas disciplinas como energia,
entropia, respiracao celular, metabolismo;

(vii) relacdo entre Biologia e Fisica. Souza e Ferreira (2010) associam a fotossintese ao
eletromagnetismo correlacionando Fisica, Quimica e Biologia;

(viii) relacdo entre Fisica, Quimica e Biologia. Araujo e Nonenmacher (2009) fazem um
levantamento dos diferentes enfoques dados ao conceito de energia em livros dessas
areas.

Verificou-se que, independente de qual foi o produto do trabalho, todas as obras
citadas acima mostram e concluem sobre a importancia da interdisciplinaridade.

Uma andlise em livros didaticos de Fisica do Ensino Médio mostrou que eles
descrevem muito sucintamente conteudos de Fisica relacionando-os a aspectos
bioldgicos. Na grande maioria dos livros-texto, que tratam destes assuntos, a parte
interdisciplinar referente a Fisica e a Biologia se restringe a uma breve explicacao sobre

0 ouvido humano (relacionado ao assunto som); ao olho humano (relacionado a lentes)



e a relacdo calorica de alimentos e gasto energético. Essa abordagem se da com uma
figura ilustrativa e um sucinto texto onde s&o apresentadas as principais partes do 6rgao
sensor ou tabelas envolvendo aspectos energéticos.

Os livros consultados foram os seguintes: “Imagens da Fisica: as idéias e as
experiéncias do péndulo aos quarks” (Amaldi, 1997); “Fisica Fundamental” (Bonjorno
et al., 1999); “Fisica” (Gref, 1999); “Curso de Fisica” (Luz; Alvares, 2000); “As faces
da Fisica” (Carron; Guimaraes, 2002); “Fisica para o ensino médio” (Gongalves Filho;
Toscano, 2002); “Fisica conceitual” (Hewitt, 2002); “Fisica” (Gaspar, 2003); “Os
fundamentos da Fisica” (Ramalho et al., 2003); “Os fundamentos da Fisica” (Ramalho
Junior; Ferraro; Soares, 2003); “Fisica: de olho no mundo do trabalho” (Luz; Alvares,
2004); “Fisica basica” (Ferraro; Soares; Fogo, 2009); “Fisica” (Fukui; Molina; Oliveira,
2009).

Os livros-texto apresentam estes assuntos, usualmente, como topicos especiais e
na maioria dos casos nao fazem relacdo do 6rgao sensor com as sensacfes causadas ou
com as concepcdes alternativas que essas sensagdes podem acabar criando. Em outros,
esses assuntos ndo sdo citados ou quando apresentados o fazem sem muita significacao.
N&o foram encontradas referéncias sobre tato, olfato, paladar ou sistema de equilibrio
em livros-texto de Fisica para o Ensino Médio.

Foram também encontrados na literatura varios trabalhos ou apostilas
relacionadas a area de Neurociéncia e Fisiologia do corpo humano empenhados em
explicar os sentidos e as suas percepcdes (e. g. Santos, 2000; Bear; Connor; Paradiso,
2017), mas nenhum dos textos apresenta um carater interdisciplinar voltado a educacgdo
no Ensino Médio.

No préximo capitulo é discutida a fundamentacao tedrica deste trabalho.



CAPITULO 3 - FUNDAMENTACAO TEORICA

A fundamentacdo teorica deste trabalho baseia-se em duas teorias: a de David

Ausubel e a de Gérard Vergnaud.

3.1  Teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel

A teoria de Ausubel nos diz que “o fator isolado mais importante influenciando a
aprendizagem € aquilo que o aluno ja sabe; determine isso e ensine-o de acordo”
(Moreira, 1999).

Segundo Moreira (1999; 2006a) um dos conceitos centrais da teoria de Ausubel
é o da aprendizagem significativa, onde a aprendizagem se da quando uma nova
informacdo se relaciona através de subsuncores e organizadores prévios para fazer a
ponte com alguma estrutura importante do conhecimento do individuo.

Os subsuncores servem de ancoradouros para as novas informacodes, fazendo a
juncdo do que o individuo j& sabe com um novo conceito. Para Ausubel, conforme
novos conceitos sdo integrados a estrutura cognitiva do individuo, os seus subsungores
também sofrem uma mudanca, tendo tanto um aumento de abrangéncia ou grau de
abstracdo, ou tornando-os mais limitados ou pouco desenvolvidos.

Essa aprendizagem pode ocorrer de duas maneiras diferentes: ou por recepgéo
ou por descoberta. Na aprendizagem por recepcdo, 0S conceitos sdo apresentados ao
aluno na sua forma final, enquanto na por descoberta, 0 conteudo deve ser descoberto
pelo aluno. Mas independente da maneira, para ser uma aprendizagem significativa, o
novo contetdo deve se ligar a estrutura cognitiva do aluno de forma ndo arbitréria e ndo
literal.

Mas um dos requisitos para a aprendizagem ocorrer de forma significativa é que
o0 contetdo a ser aprendido deve ter um caréter potencialmente significativo, isto é:

- a natureza do material instrucional tem que ser logicamente significativa ou ter
um significado l6gico. Ou seja, o contetdo a ser aprendido tem que ser suficientemente
ndo arbitrario e ndo aleatdrio, que possa relacionar-se com a estrutura cognitiva ja
existente;

- 0 aluno deve ter uma predisposicdo para relacionar 0 novo conceito a sua
estrutura cognitiva. Isso quer dizer que, independente do material ser potencialmente
significativo, se o aluno tiver a intencdo somente de memorizacdo, o produto do

processo sera uma aprendizagem mecanica.
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Os primeiros subsuncores sdo adquiridos ainda com o individuo como uma
crianga, onde um processo por descoberta, envolvendo a testagem de hipdteses e
generalizagOes, ajuda a compreensdo dos primeiros conceitos.

Segundo Ausubel et al. (1978, p. 46, apud Moreira, 1999):

Uma vez que significados iniciais sdo estabelecidos para signos ou simbolos
de conceitos, através do processo de formacdo de conceitos, novas
aprendizagens significativas dardo significados adicionais a esses signos e
simbolos, e novas relagdes, entre 0s conceitos anteriores adquiridos, serdo
estabelecidas.

Os organizadores prévios sdo facilitadores da aprendizagem e servem de
ancoradouro para novos conhecimentos, levando ao desenvolvimento de conceitos
subsuncores que facilitam a aprendizagem subsequente.

A principal fungéo dos organizadores prévios é de preencher a lacuna existente
entre 0 que o aluno ja sabe e o que ele ndo sabe, a fim de que o processo de
aprendizagem venha a ser significativo.

Ja o conhecimento do individuo e sua estrutura cognitiva ttm um alto grau de
organizacao e hierarquia, tendo os elementos mais especificos do conhecimento ligados
a aspectos mais gerais. Essa estrutura cognitiva é formada através das representacdes
criadas pelas experiéncias sensoérias do individuo.

Fica claro aqui que, para criar estas representacGes mentais, as informacdes
externas tém de passar pelos nossos sentidos.

As representacdes mentais criadas pelo individuo sdo maneiras de “representar”
internamente 0 mundo externo. Pode-se distinguir essas representacdes mentais como
analogicas ou proposicionais.

As analdgicas sdo ndo-discretas, concretas, organizadas por regras nao-rigidas de
combinacao e especificas, através da qual a informacdo foi originalmente encontrada. A
imagem visual, auditiva, olfativa ou tatil sdo exemplos de representacdo analdgica.

As representacdes proposicionais sdo discretas, abstratas, organizadas segundo
regras rigidas e captam o contetdo ideacional da mente independente da modalidade
original na qual a informacéo foi encontrada, em qualquer lingua e através de qualquer
dos sentidos.

Em muitos casos, o aluno pode saber o conceito fisico correto, mas quando
exposto a uma situacdo que envolva a utilizagdo de um sentido, ele acaba seguindo a
interpretacdo experimental de seu sentido e errando o conceito fisico, como no caso de

uma colisdo de seu corpo com um carro em movimento, tendendo a dizer que a forga
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maior foi a feita pelo carro no corpo. Neste caso ele estd usando como resposta uma

representacdo analdgica ao invés de uma proposicional.

3.2  Teoria dos campos conceituais de Gérard Vergnaud

A teoria dos campos conceituais de Vergnaud traz como ideia central que a
constru¢cdo do conhecimento e da aprendizagem significativa se d& através da
conceitualizacdo do real (Moreira, 2002). Utilizando a teoria dos campos conceituais
como base da esséncia do desenvolvimento cognitivo do individuo, querendo buscar
uma aprendizagem significativa, o “ensino-aprendizagem” ou “sujeito em situacao”
forma conceitos nos discentes que é resultado da interacdo de um conhecimento prévio
com 0 novo conteudo aprendido.

“O conhecimento prévio é determinante no progressivo dominio de um campo
conceitual, mas pode também, em alguns casos, ser impeditivo” (Moreira, 2002, p. 20).

Essa ideia fecha muito bem nos casos onde nossos sentidos podem nos enganar,
nos impedindo de criar uma interpretacdo correta em relacdo aos conceitos fisicos
aceitos.

Para Vergnaud o conhecimento esta organizado em campos conceituais, que sdo

um conjunto de situagdes que relacionam varios conceitos de naturezas distintas.

Campo conceitual é, para ele, um conjunto informal e heterogéneo de
problemas, situacBes, conceitos, relacBes, estruturas, conteldos e
operacOes de pensamento, conectados uns aos outros e, provavelmente,
entrelacados durante o processo de aquisi¢do. (MOREIRA, 2002, p. 8)

Esses campos sdo construidos em cima de experiéncias, maturidade e
aprendizagem e que ao comando do individuo vdo se organizando adquirindo uma
forma distinta.

Para Moreira (2002, p. 19):

A teoria dos campos conceituais destaca que a aquisi¢do de conhecimento é
moldada pelas situacGes e problemas previamente dominados e que esse
conhecimento tem, portanto, muitas caracteristicas contextuais. Assim,
muitas de nossas concepcbes vém das primeiras situacdes que fomos capazes
de dominar ou de nossa experiéncia tentando modificd-las. No entanto,
existe, provavelmente, uma lacuna consideravel entre os invariantes que 0s
sujeitos constroem ao interagir com o0 meio e 0s invariantes que constituem o
conhecimento cientifico.

Seria impossivel considerar que um individuo ao chegar em sala de aula ja ndo
traga consigo uma bagagem de informacdo e conhecimento, quase sempre ndo

cientifica, construida por sua vivencia, suas experimentagdes, utilizando seus sentidos,
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analisando 0 mundo ao seu redor, chegando as suas proprias conclusdes, moldando seus
campos conceituais.

Acredita-se que o professor ao entender dessa filtragem dada pelos sentidos e
antecedendo as conclus@es prévias adquiridas pelos alunos, pode acabar facilitando para
a correcao de conceitos cientificos errados.

Para conceitualizar campo conceitual, Vergnaud (1983, apud Moreira, 2002)
utiliza basicamente trés aspectos importantes:

-um conceito ndo pode ser criado através de uma Unica situacao;

-uma situacéo ndo pode ser analisada através de um Gnico conceito;

-a construcdo de um conceito ou assimilagdo de uma situacéo é um processo de
longa duragéo.

Neste ponto o fator interdisciplinaridade tem muito a contribuir. Trabalhar com a
variedade de conceitos e disciplinas diferentes fortalece a criagdo de campos conceituais
mais dindmicos aplicaveis a situacbes diferentes com um arranjo de repertorios mais
generalizaveis.

Na teoria dos campos conceituais de Vergnaud, onde o repertorio de esquemas
esta associado ao desenvolvimento cognitivo, quanto maior a gama de relacdes tracadas,
maior o poder cognitvo do aluno

Para Vergnaud (1983, apud Moreira, 2002), o professor tem o papel de
mediador, o sujeito que gera a situacdo problematica instigadora do intercambio sujeito-
situacdo, que produz um aumento e a diversidade nos esquemas de a¢do causando um
desenvolvimento cognitivo eficiente.

Acredita-se que os sentidos influenciam diretamente os modelos mentais e,
também, que a interdisciplinaridade entre a Fisica e a Biologia, através de aspectos do
corpo humano, enriquecera este repertorio.

Este trabalho tem como finalidade, através da compreensdo das informacdes
recebidas mediante os sentidos e sua interpretacéo, estender as situagdes onde os alunos
podem aplicar, contextualizar ou interpretar conceitos fisicos e relacionar contetdos que
possam propiciar uma aprendizagem significativa. Para tal, foram criadas atividades a
serem trabalhadas pelos alunos envolvendo situagGes-problema que contribuam na
construcdo de conceitos ou na assimilagédo de situacdes.

Acredita-se que a criagdo de um material de apoio com carater interdisciplinar,
relacionando a Fisica as informagdes obtidas atraves dos sentidos humanos, venha

contribuir para uma aprendizagem significativa; podendo fazer com que o contetdo a
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ser aprendido seja ndo arbitrario e ndo aleatdrio e que possa ser relacionado com a
estrutura cognitiva ja existente no aluno, ajudando a criar conceitos fisicos mais ricos e
abrangentes. Esse material poderia ter um papel de facilitador para fazer a ligagéo entre
fendmenos bioldgicos e fisicos.

No Capitulo 4 sdo apresentadas a metodologia do desenvolvimento do material

didatico e a descricéo de sua implementagao.
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CAPITULO 4 - METODOLOGIA DO DESENVOLVIMENTO DO MATERIAL
INSTRUCIONAL E SUA IMPLEMENTACAO

Neste capitulo sdo descritos a metodologia do desenvolvimento do material
instrucional - 0 contexto escolar, os conteudos de Fisica e de Biologia abordados, o

material instrucional elaborado, e como se deu a sua implementacéo.

4.1  Contexto escolar

A proposta didatica aqui descrita foi aplicada no Colégio Jodo XXIII. Trata-se de
uma escola laica e particular, localizada na zona sul de Porto Alegre, RS, que atende
desde as series iniciais até o 3° ano do Ensino Medio.

O colégio oferece uma 6tima infraestrutura, com uma grande area arborizada,
salas amplas e climatizadas, ginasio de esportes, biblioteca, quadras esportivas abertas,
escola de musica e linguas, mini zooldgico dentre outros beneficios. Em todas as salas
existem computador com datashow e acesso a internet via wifi ou cabo.

E também disponibilizado um laboratério de informatica com computadores
individuais. O colégio ndo dispde de laboratério de Fisica, mas de Ciéncias, voltado
mais para o Ensino Fundamental, que ndo costuma ser utilizado pelos alunos do Ensino
Médio.

Mesmo sendo uma escola com uma mensalidade alta, existem alunos de varias
classes sociais, pois a escola disponibiliza bolsas para alunos carentes.

O objetivo inicial era a aplicacdo dessa proposta didatica para alunos das turmas
de terceiro ano, 3A (29 alunos), 3C (29 alunos) e 3E (27 alunos), os quais ttm 3
periodos semanais de Fisica (2 nas segundas e 1 nas quartas-feiras). Suas aulas sdo de
segunda a sexta das 7h40min até 12h50min, com mais dois dias de aulas a tarde
(segundas e quartas-feiras) na primeira metade do ano letivo.

A implementacédo desse trabalho se deu na forma de uma oficina extraclasse em
periodo inverso. A participacdo foi voluntéria, uma vez que a maioria dos alunos do 3°
ano desta escola frequenta cursos pré-vestibulares, de forma que ndo dispdem de tempo
para outras atividades extraclasse. Foram programados dois encontros (dia 28 de agosto
e 18 setembro de 2015) com inicio as 14h e término as 18h. Por esses motivos, somente
dez alunos participaram da oficina em todas as atividades e instrumentos.

A realizacdo da oficina se deu na sala de aula da turma 3E, que dispbe de um

computador e um datashow.
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4.2  Conteldos abordados

As atividades da oficina trabalhadas com os alunos/participantes foram
concebidas na forma de apresentacdes em Power Point. No final do segundo encontro,
além da discussao dos assuntos em uma abordagem interdisciplinar e como avaliacdo da
compreensdo dos alunos, foi aplicado um teste sobre os contetdos discutidos nos dois
encontros. Complementando a atividade desse encontro, cada aluno construiu
individualmente um mapa conceitual a partir de um mapa conceitual esqueleto proposto
pelo professor. Cabe mencionar que esses alunos ja tinham familiaridade com mapas
conceituais por ja terem trabalhado com este instrumento na 8 série do Ensino
Fundamental associado a disciplina de histdria e filosofia). Como Ultima etapa da
oficina, foi aplicado um questionario onde se procurou verificar a opinido dos alunos
participantes sobre aspectos da oficina como os temas discutidos, a interdisciplinaridade
entre Fisica e Biologia, entre outros.

No desenvolvimento do material dessa proposta didatica e na sua implementacéo
ndo se esperava que determinado conteldo ja tivesse sido abordado anteriormente em
outra disciplina ou mesmo na disciplina de Fisica. Embora alguns dos contedos de
Biologia discutidos no material instrucional facam parte de programas de Ensino
Médio, os professores dessa disciplina do Colégio ndo costumam trabalhar estes
assuntos, principalmente por falta de tempo. Isto dificultou uma colaboragéo conjunta
com professores de Biologia do Colégio na elaboracdo das atividades com abordagem
interdisciplinar.

No entanto, o autor deste trabalho buscou a assessoria de professores de Biologia
e profissionais da 4rea’ discutindo aspectos bioldgicos durante a producdo do material

instrucional.

4.3  Material instrucional elaborado e sua implementacao

O material instrucional produzido, baseia-se em duas atividades, cada uma inicia
com uma apresentagdo em PowerPoint, com animagdes. Como seria solicitado aos
alunos a construgdo de um mapa conceitual a partir de um mapa conceitual esqueleto,

foi discutida também, através de uma apresentacdo, uma introducdo sobre a

! Professor Augusto Braul Jr. e professor Lucas Fursternau de Oliveira. Discussdes privadas.

16



metodologia de mapas conceituais (MC) (secdo A.3 do Apéndice). Essa apresentacao
sobre MC foi concluida exemplificando-se com dois mapas conceituais discutindo as
relagbes existentes entre os conceitos interdisciplinares tratados nos dois encontros
(subsecdes A.3.1.1 e A.3.1.2 do Apéndice). Faz parte também desse material um teste
objetivo sobre assuntos discutidos na oficina, apresentado na secdo A.4 do Apéndice,
que foi respondido pelos alunos.

Os contetdos escolhidos na area da Fisica foram: as trés Leis de Newton, a
Hidrostatica e a Lei da Gravitacdo Universal de Newton. Na area da Biologia, os
conteudos foram: o sentido do tato e a inteligéncia espacial, o ouvido interno, o sistema
de equilibrio e as transmissdes nervosas.

Conforme Ausubel e Vergnaud, o questionamento inicial é de extrema
importancia para despertar no aluno o desequilibrio cognitivo sobre situacdes cotidianas
onde conceitos fisicos podem ser formados sem um questionamento aprofundado. As
situacOes-problema que se desejava abordar foram apresentadas em questionamentos
introdutorios incluidos em cada uma das atividades da oficina. Essas questdes iniciais

sdo muito importantes também, como aponta Fazenda (2011, p.26 ),

O saber perguntar, préprio de uma atitude interdisciplinar, envolve uma arte
cuja qualidade extrapola o nivel racional do conhecimento. Em nossas
pesquisas tratamos de investigar a forma como se pergunta e se questiona em
sala de aula, e a conclusdo mais genérica e peculiar revela-nos a importancia
do ato e da forma como a ddvida se instaura — ela sera a determinante do
ritmo e do contorno que a acdo didatica contempla.

A primeira atividade - “O ouvido humano e a sensacdo de imponderabilidade”
(secdo A.1 do Apéndice), procura tracar uma relacdo entre a sensacdo de queda livre e a
sentida por um astronauta quando em uma Orbita no espaco. Foram introduzidas
situagdes-problema através das questdes formuladas aos alunos: “Astronautas que se
encontram em Orbita, em uma estacdo espacial, apresentam peso?” “Eles estdo livres da
gravidade?” “Nossos ouvidos servem como acelerometros?” “Ou como velocimetros?”.

Inicialmente, demostrou-se as relac6es de forcas trocadas dentro de um elevador
em movimento, inclusive quando o elevador cai em queda livre, utilizando-se as Leis de
Newton e a Lei da Gravitagdo Universal de Newton. A partir dessa discussdo, foram
comparadas as situagdes do astronauta em orbita no espaco e de um corpo em queda
livre, as sensacOes envolvidas nesses movimentos e qual a relagdo entre o ouvido
interno e as percepgdes de equilibrio e de horizontalidade. Todo o sistema interno do
ouvido foi descrito para mostrar como se identificam 0s movimentos acelerados de

maneira tangencial e centripeta.
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A atividade discutida no segundo encontro, intitulada “A percepgao corporal

como medidor de forga” (se¢do A.2 do Apéndice), busca uma relagdo entre forgas
trocadas ou distribuidas em diferentes partes do nosso corpo e as sensagdes geradas por
elas, e pode ser dividida basicamente em duas partes:
12 parte - Uma relacdo entre as Leis de Newton e o sentido do tato foi tracada a partir de
situacOes-problema introduzidas nos questionamentos: “A dor sentida por uma pessoa
em uma trombada ¢ um bom indicador da intensidade da forga recebida?” “Forgas
iguais atuando em partes diferentes do corpo geram a mesma sensac¢do?”.

Mesmo que os alunos ja tivessem trabalhado as trés Leis de Newton no 1° ano do

Ensino Medio, apds os questionamentos iniciais foi feita uma breve revisdo deste
contetido. Logo ap6s foram apresentados os fatores bioldgicos envolvidos nas situagdes-
problema introdutorias, quando foi descrito o funcionamento do sentido do tato com a
apresentacdo dos tipos de receptores presentes na pele e suas fungdes; como o0s
estimulos chegam ao cérebro; o que é sensibilidade e de que depende.
2% parte - Uma relagdo entre a Lei da Gravitagdo Universal de Newton, as Leis de
Newton e a hidrostatica é utilizada para o estudo da percep¢do corporal dentro de
fluidos e quando uma pessoa se encontra em queda livre. Para tal, foram introduzidas as
seguintes situages-problema: “Ao entrar em uma piscina o seu peso se altera?” “A
sensacdo de um astronauta em oOrbita ¢ a mesma de flutuar na dgua?”. Novamente
fatores bioldgicos sdo importantes para essa discussdao. Como, por exemplo, 0s
conceitos de sensibilidade, de receptores neuromusculares e de tensdo muscular devem
ser apresentados para a compreensao das sensacoes.

Basicamente, a segunda parte dessa atividade tem como finalidade evitar as
concepcdes alternativas que a sensacdo do tato ou a percepcdo corporal podem, por
interpretacdo ingénua do ponto de vista cientifico, acabar criando.

Esses dois temas dentro de uma abordagem interdisciplinar foram escolhidos por
dois principais motivos: primeiro, por estarem presentes em assuntos para 0S quais 0sS
alunos costumeiramente trazem concepcdes erradas quando abordados e questionados
em sala de aula. Afirmagdes como: - se eu der um soco no rosto de alguém, certamente
a forca que o rosto recebeu é maior que a forca que a mao recebeu; - ao entrar em uma
piscina o corpo fica mais leve; - um astronauta em Orbita ndo tem peso ou néo sofre
com a gravidade (esta em gravidade zero); - temos apenas cinco sentidos; estdo
presentes nas respostas apresentadas pelos alunos; e, segundo, porgue nao S&o

abordados nos livros de Ensino Médio tanto de Fisica (pois fogem das discussdes
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usualmente presentes sobre o ouvido - acustica ou olho humano — dptica), como de
Biologia.

Como se pretendia que os alunos produzissem um mapa conceitual a partir de
um mapa conceitual esqueleto (MCE) proposto pelo professor, tornou-se pertinente uma
sucinta apresentacdo explicando e exemplificando a criacdo de um mapa conceitual
(secédo A.3 Apéndice). Na preparagdo dessa apresentagdo foram utilizados materiais e
exemplos de mapas conceituais disponiveis na pagina do software CMapTools
(CMapTools; Novak; Cafas, 2010a; Novak; Cafias, 2010b). A escolha pela aplicacdo de
um mapa conceitual esqueleto se deveu ao tempo reduzido para a construcdo do mapa
pelos alunos. Acreditou-se que a producdo de um mapa conceitual completo exigiria
muito tempo.

Ao final da exposicdo introdutdria sobre mapas conceituais, foram mostrados
dois exemplos de mapas construidos com os assuntos abordados na oficina. O primeiro
mapa conceitual é sobre Leis de Newton e algumas aplicacdes e o segundo, sobre
caracteristicas do ouvido interno e algumas sensacdes a ele associadas (apresentados
respectivamente nas subsecfes A.3.1.1 e A3.1.2 do Apéndice).

Os mapas conceituais (Moreira, 2006b; Antunes; Faria; Leite, 2013) podem ser
utilizados para as mais variadas finalidades e em momentos diferentes das atividades em
aula, mas nesse trabalho ele foi aplicado ao final da oficina no intuito de analisar as
relacBes criadas pelos alunos para 0s novos conceitos interdisciplinares apresentados
com aqueles de Fisica comumente ja estudados. Os mapas conceituais, quando
construidos pelos alunos, séo capazes de dar ao professor uma étima amostra de como
0s conceitos estdo organizados tanto em nivel de sua existéncia, como da hierarquia e da
ligacdo entre eles.

As caracteristicas deste trabalno e a forma de sua implementacdo néo
justificariam uma avaliacdo convencional ou mesmo a atribuicdo de notas aos alunos.
Portanto, foi aplicado um questionario objetivo e foi proposta a constru¢do de um mapa
conceitual a partir de um MCE com o intuito de verificar a compreensdo dos contetdos.
Da mesma forma, a analise avaliativa do mapa conceitual construido pelo aluno néo
implicou na deteccdo de acertos e erros.

No préximo capitulo, sdo discutidos os resultados da implementacdo da presente

proposta didatica.
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CAPITULO 5 - ANALISE DOS RESULTADOS DA
IMPLEMENTACAO DA PROPOSTA DIDATICA

Conforme ja descrito no Capitulo 4, pelo carater deste trabalho e o formato de
sua execucgdo ndo se justificaria uma avaliacdo convencional ou mesmo a atribuicdo de
notas aos alunos/participantes. Portanto, no final do segundo encontro da oficina, foram
empregados dois instrumentos para estimar a interiorizacdo dos conceitos trabalhados:
um questionario objetivo a ser respondido pelos alunos e a constru¢do de um mapa
conceitual a partir de um MCE. Fez-se, entdo, uma analise a partir das respostas do teste
e da construcdo dos mapas conceituais.

Conforme discutido no capitulo anterior, foi dez o numero de participantes da
oficina que concluiram todas as atividades. Na andlise feita e como mostrado a seguir,
para resguardar as identidades dos alunos/participantes da oficina, foi atribuido um

nimero a cada um deles?.

5.1  Analise das respostas do teste objetivo

Com as respostas do teste foi feito um levantamento mostrando os acertos
percentuais por questdo de todos os participantes e, depois, de cada aluno. Também
foram analisadas as respostas das questdes envolvendo os temas discutidos em cada um
dos dois encontros da oficina e, para aquelas que apresentaram algumas respostas
incorretas, foi feito um grafico sobre o percentual de respostas de cada alternativa.
Nessa analise ndo foi investigado o motivo que levaram as respostas erradas.

As questdes de 9 a 12 do teste objetivo se referem aos assuntos tratados no
primeiro encontro (realizado em 28/agosto) da oficina. As questdes de nimero 1 a 8 se
referem aos assuntos tratados no segundo encontro (em 18/setembro).

Na Figura 5.1 é mostrado o desempenho percentual dos alunos/participantes em
cada questdo do teste.

? De acordo com Critérios da Etica em Pesquisa com Seres Humanos, conforme Resolugéo no. 466/12 do CNS.
Disponivel em: http://bvsms.saude.gov.br/bvs/saudelegis/cns/2013/res0466_12_ 12 2012.html. Acesso: 23 out. 2017.
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Desempenho por questdo

Figura 5.1: Analise do desempenho percentual dos alunos/participantes em cada questdo do
teste.

Desempenho individual
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Figura 5.2: Andlise do desempenho de cada aluno/participante no teste na forma de percentual

de acertos.

Acima, na Figura 5.2, mostra-se o desempenho de cada aluno no teste na

forma de percentual de acertos.

Considerando-se as questfes do teste referentes aos contetidos discutidos em

cada um dos dois encontros da oficina, se apresenta, a seguir, o percentual de

acertos nas questdes sobre os contetdos discutidos no primeiro encontro (Figura

5.3), e no segundo encontro (Figura 5.4), respectivamente.

Questoes relacionadas aos temas discutidos no
primeiro encontro

100%
80%

60%

40%

B
0%

Questdo 9 Questdo 10 Questdo 11 Questdo 12

Figura 5.3: Anélise do desempenho dos alunos/participantes na forma de percentual de acertos:

questdes referentes ao que foi discutido no primeiro encontro.
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Questoes relacionadas aos temas discutidos no
segundo encontro
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Figura 5.4: Andlise do desempenho dos alunos/participantes na forma de percentual de acertos:
questdes referentes ao que foi discutido no segundo encontro.

As questBes de numero 1 a 8 se referem aos contedos discutidos no segundo
encontro, e as de 9 a 12, no primeiro encontro. Nas questdes de 1 a 5 (contetudo do
segundo encontro) e 9 (conteldo do primeiro encontro) todas as respostas apresentadas
pelos alunos estavam corretas (conforme graficos nas Figuras 54 e 5.3,
respectivamente).

Para as demais questdes, as respostas apresentadas pelos alunos se distribuem
entre as alternativas. Desta forma, nas Figuras 5.5 a 5.10 sdo apresentados 0s
percentuais de respostas correspondentes a cada uma das cinco alternativas,
respectivamente para as questdes de nimero 6 a 12 (excetuando-se a questdo 9). A
seguir, é apresentado o texto de cada uma dessas questdes, onde a alternativa correta
esta grifada em negrito.

Questdo 6: Ao flutuarmos em um fluido, como por exemplo na agua de uma
piscina, nosso peso se altera?

a) sim, tanto que temos a sensacdo de estarmos mais leves.

b) sim, pois a pressdo hidrostatica faz com que nosso peso diminua.

¢) ndo, pois a forca gravitacional que o planeta aplica em nosso corpo néo sofreu
alteracao.

d) ndo, pois a massa de agua da piscina também esta sendo empurrada pelo nosso
corpo.

e) sim, pois 0 empuxo acabara cancelando a for¢a peso.
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Figura 5.5: Percentual de respostas apresentadas em cada alternativa da Quest&o 6.
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Questdo 7: Em uma filmagem da N.A.S.A., um astronauta, que se encontra em
orbita ao redor da Terra, parece estar “flutuando” dentro da nave. Sobre a forca
gravitacional que a Terra exerce sobre o astronauta, pode-se dizer que:

a) ela é praticamente inexistente, pois 0 campo gravitacional produzido pela Terra é
muito fraco fora de sua atmosfera.

b) ela vale zero, pois ndo existe peso para corpos em Orbita.

c) elavale zero, pois no vacuo ndo existe gravidade.

d) ela ndo é muito diferente da forca gravitacional recebida pelo astronauta aqui
no solo, mesmo que os sentidos do astronauta lhe deem a impressao de flutuar.

e) ela ndo é muito diferente da forca gravitacional recebida pelo astronauta aqui no
solo, pois 0 peso do astronauta € uma propriedade que depende apenas da massa do
astronauta e ndo de sua localizag&o.
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Figura 5.6: Percentual de respostas apresentadas em cada alternativa da Questdo 7.

Questdo 8: Ao percebermos uma forca externa recebida pelo nosso corpo, essa
percepcao dependera:
a) apenas do mddulo da forca recebida.
b) apenas da regido onde a forca atua.
c) da deformacdo que essa forca gera na area de recepcao.
d) do modulo da forca, da regido que atua e da interpretacédo dada pelo cérebro.
e) da massa do corpo que aplica a forca.
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Figura 5.7: Percentual de respostas apresentadas em cada alternativa da Questéo 8.
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Questdo 10: Qual é ou quais sdo as fungdes do ouvido humano?
a) Escutar sons.
b) Escutar sons e identificar velocidades.
c) Escutar sons e identificar aceleragoes.
d) Escutar sons e perceber deslocamentos.
e) Escutar sons e infrassons.
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Figura 5.8: Percentual de respostas apresentadas em cada alternativa da Questéo 10.

Questdo 11: Se colocarmos um individuo dentro de um vagédo de trem, que se
move com velocidade vetorial constante e que se encontra com todas as janelas e portas
fechadas (de tal maneira que ele ndo possa olhar para fora), seus sentidos seriam
capazes de identificar a velocidade com que 0 vagao se move?

a) Sim, pois grandes velocidades podem estimular nossa pele.

b) Sim, pois nosso ouvido é capaz de funcionar como um velocimetro.

c) Sim, pois em altas velocidades os fluidos do nosso corpo séo capazes de variar a
pressao feita em nossos 6rgaos internos.

d) Nao, pois nossos sentidos apenas identificam variagdes de velocidade.

e) Nao, pois a velocidade é uma grandeza relativa.
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Figura 5.9: Percentual de respostas apresentadas em cada alternativa da Questdo 11.

Questdo 12: O oOnibus espacial Atlantis foi lancado ao espagco com cinco
astronautas a bordo e uma camera nova, que iria substituir uma outra danificada por um
curto-circuito no telescépio Hubble. Depois de entrarem em Orbita, a 560 km de altura,
0s astronautas se aproximaram do Hubble. Dois astronautas sairam da Atlantis e se
dirigiram ao telescopio. Ao abrir a porta de acesso, um deles exclamou: “Esse
telescopio tem a massa grande, mas o peso ¢ pequeno”. Considerando o texto e as leis
de Kepler, pode-se afirmar que a frase dita pelo astronauta

24



a) se justifica porque o tamanho do telescOpio determina a sua massa, enquanto seu
pequeno peso decorre da falta de acdo da aceleracdo da gravidade.

b) se justifica ao verificar que a inércia do telescopio é grande comparada a dele
préprio, e que o peso do telescopio € pequeno porque a atragdo gravitacional criada por
sua massa era pequena.

¢) ndo se justifica, porque a avaliacido da massa e do peso de objetos em Orbita tem por
base as leis de Kepler, que ndo se aplicam a satélites artificiais.

d) néo se justifica, porque a forca-peso é a forca exercida pela gravidade terrestre,
neste caso, sobre o telescépio e é a responsavel por manter o proprio telescopio em
Orbita.

e) nédo se justifica, pois a acdo da forca-peso implica a acdo de uma forca de reacédo
contraria, que ndo existe naquele ambiente. A massa do telescopio poderia ser avaliada
simplesmente pelo seu volume.
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Figura 5.10: Percentual de respostas apresentadas em cada alternativa da Questdo 12.

Os resultados das respostas apresentadas pelos alunos no teste objetivo podem
ser considerados satisfatorios, levando-se em conta que os alunos ndo haviam estudado
anteriormente parte dos contetdos presentes nas discussdes, como a Lei da Gravitagdo
Universal de Newton, de hidrostatica (assuntos referentes a disciplina de Fisica), dos
sentidos (tato, ouvido e equilibrio) e do sistema nervoso (assuntos referentes a disciplina
de Biologia).

E importante ressaltar que o teste foi aplicado no segundo encontro, no dia 18 de
setembro, 21 dias apds o primeiro encontro (28 de agosto). O intervalo temporal entre a
primeira atividade e a aplicacdo do teste também pode ter influenciado nas respostas das

questdes 10 a 12.

5.2  Analise dos mapas conceituais construidos pelos alunos

O segundo instrumento usado para estimar o entendimento dos conceitos
trabalhados foi a construcdo pelos alunos de um mapa conceitual a partir de um mapa
conceitual esqueleto (MCE) proposto. O mapa conceitual esqueleto, que lhes foi

entregue envolve os principais conceitos trabalhados na oficina. Conforme o que havia
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sido discutido com os participantes acerca de um MCE, eles foram instruidos a usar as
informagdes encontradas nas caixas na parte inferior do mapa, estabelecendo conexdes
com 0s conceitos ja disponiveis (nas caixas superiores), que ja apresentavam algumas
conexdes. A informacdo dada aos alunos foi que poderiam usar 0s conceitos presentes
nas caixas inferiores ou, até mesmo, incluir outros que achassem adequados.

Ap0s a producdo de um mapa conceitual pelos alunos é apropriado se fazer uma
discussdo sobre a organizagdo dos conceitos e conectores por eles utilizados. No uso de
mapas conceituais € pratica corrente se fazer uma avaliacdo recursiva: possibilitar que o
aluno possa aperfeicoar o mapa produzido, que é novamente corrigido pelo professor.
Pela dindmica dessa oficina, ndo se dispunha de tempo para fazer uma avaliacdo
recursiva. Portanto, os mapas criados pelos alunos ao final do Gltimo encontro e aqui
apresentados estdo em sua forma original. Isto se deveu a dificuldade na participacdo
dos alunos em mais atividades extraclasse, que ndo permitiu mais um encontro de
concluséo.

Com o objetivo de se fazer uma apreciacdo dos mapas construidos pelos alunos
foi utilizado um protocolo simples desenvolvido a partir da reflexdo sobre alguns
aspectos que se considerou relevantes (Tabela 5.1). Essa analise ndo tem a finalidade de

identificar acertos ou erros quanto aos conceitos ou ligagdes por eles empregados.

Tabela 5.1: Protocolo criado para analise dos mapas conceituais construidos pelos alunos/
participantes.

Aluno n° Nao Parcialmente | Sim

Conseguiu ampliar o mapa esqueleto proposto?

O mapa conceitual esqueleto proposto apresenta uma
hierarquia. Pode ser identificada que a hierarquia foi
mantida no mapa conceitual construido?

Usou adequadamente os conceitos sugeridos?

Incluiu conectores ou palavras de ligagdo?

Introduziu novos conceitos?

O mapa conceitual esqueleto entregue aos alunos pode ser visualizado na
subsecdo A.3.2 do Apéndice. Ele é composto dos principais conceitos trabalhados, onde
foi pedido que as informacdes encontradas nas caixas na sua parte inferior fossem
conectadas as caixas superiores onde ja existiam algumas conexdes. N&o foi colocado
como obrigatdrio o uso de todas as caixas, como também o seu uso exclusivo.

Abaixo, nas Figuras 5.11 a 5.20, sdo mostrados 0s mapas conceituais construidos
pelos alunos a partir do MCE proposto. Cada mapa conceitual mostrado é seguido da

analise correspondente, para a qual se utilizou o protocolo (Tabela 5.1).
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Aluno 1

¢ , Eateoceplo

PERCECAQ GERADA PELA PELE

élulas|responsaveis
'

mecanormeceptores
termorreceptores
nocirreceptores

Acho ¢ Reaglo tem mesmo
WLeideNewton  Deormacho  mbdulo Dor  Sensibilidade

> Propriocepclo |

»

PERCEPCAD ESPACIAL DO CORPO

células{responsavels

Fusos Musculares ¢ Complexo Tendinoso
de Golg!

Redugho de tensdo
— tato musm Principlo de Arquimedes

Alunon® 1 Né&o Parcialmente | Sim
Conseguiu ampliar 0 mapa esqueleto proposto? X
O mapa conceitual esqueleto proposto apresenta uma X
hierarquia. Pode ser identificada que a hierarquia foi

mantida no mapa conceitual construido?

Usou adequadamente 0s conceitos sugeridos? X

Incluiu conectores ou palavras de ligagdo?

X

Introduziu novos conceitos?

X

Figura 5.11: Mapa conceitual construido pelo Aluno 1 e a andlise feita usando-se o protocolo.
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Aluno 2

4 Ww \\\
" TN Proproceplo
é, Exterocepclo &,
d FERCEAO ESPAIAL O CORPO
PERCEGAD GERADA PELA PELE
célulasiresponsdveis
eluias|responsavels !
| Fusos Musculares & Complex Tendinoso
mecanorreceptores de Golg/
termorreceptores
nocirreceptores
Acdo ¢ Reagdo tem mesmo Peso Redugho de tensho
U ek de Newton  Deformaglo  madul Dor  Sensibiidade aparente tato Mctcold Principlo de Arquimedes
Aluno n® 2 Ndo | Parcialmente | Sim
Conseguiu ampliar 0 mapa esqueleto proposto? X
O mapa conceitual esqueleto proposto apresenta uma X

hierarquia. Pode ser identificada que a hierarquia foi
mantida no mapa conceitual construido?

Usou adequadamente 0s conceitos sugeridos?

X

Incluiu conectores ou palavras de ligagdo? X

Introduziu novos conceitos? X

Figura 5.12: Mapa conceitual construido pelo Aluno 2 e a andlise feita usando-se o protocolo.
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Aluno 3

1 N
] Percepcdo Corporal 9
v “ Propriocepedo
é}“w &,
- FERCEPO ESPACIAL DO CORPO
PEACEPGAD GERADA PELA PELE
células|responsavels
Celulas|responsavels
| Fusos Musculares ¢ Complexo Tendinoso
mecanorreceptores de Golg
temorreceptores
nocieceptores
Acho ¢ Reacho tem mesmo Redugho de tensdo
HisdeNevion Deomack il Dor  Senbildade | opuryy 0 b Fridlode Arquimedes
" Aluno n® 3 Ndo | Parcialmente | Sim
Conseguiu ampliar o mapa esqueleto proposto? X
O mapa conceitual esqueleto proposto apresenta uma X
hierarquia. Pode ser identificada que a hierarquia foi
mantida no mapa conceitual construido?
Usou adequadamente 0s conceitos sugeridos? X
Incluiu conectores ou palavras de ligagdo? X
Introduziu novos conceitos? X

Figura 5.13: Mapa conceitual construido pelo Aluno 3 e a andlise feita usando-se o protocolo.
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Aluno 4

.~ Perapgio Componl ™~
l T Pl
5 Enterocepclo N
: FERCEAAO ESPACAL D OO
PEACERCAD GERADA PELA PLE
celulas{responsavels
elulas|responsavels
) Fusos Musculares e Complexo Tendinoso
mecanormeceptores te oy
termorreceptores
nocirreceptores
Ao ¢ Reahotem mesmo nbiade T o Mol detenso
e deNewton  Delomaglo  médulo Dor aparente ki Principlo de Arquimedes
Alunon® 4 Ndo | Parcialmente | Sim
Conseguiu ampliar 0 mapa esqueleto proposto? X
O mapa conceitual esqueleto proposto apresenta uma X

hierarquia. Pode ser identificada que a hierarquia foi
mantida no mapa conceitual construido?

Usou adequadamente 0s conceitos sugeridos? X

Incluiu conectores ou palavras de ligagdo? X

Introduziu novos conceitos? X

Figura 5.14: Mapa conceitual construido pelo Aluno 4 e a andlise feita usando-se o protocolo.

30



Aluno 5 0

< Percepglo Corponal ™~
~
o ~ Propriocepedo
o , Enterocepelo ~E,
g PERCEPGAD ESPACAL DO CORPO
PRRCEPGAD GERADA PELA PELE
células|responsavels
elulasjresponsavels
! Fusos Musculares & Complexo Tendinoso
MecanorTeceptores deGolg
termorreceptores
nocimeceptores
Agho € Reaho tem mesmo Peio Redugho de tensho
(I Leide Newton  Deformaglo  médulo Dor ~ Sensibidade aparente tato mum Principlo de Arquimedes
Alunon®5 Nao Parcialmente | Sim
Conseguiu ampliar 0 mapa esqueleto proposto? X
O mapa conceitual esqueleto proposto apresenta uma X
hierarquia. Pode ser identificada que a hierarquia foi
mantida no mapa conceitual construido?
Usou adequadamente o0s conceitos sugeridos? X
Incluiu conectores ou palavras de ligagdo? X
Introduziu novos conceitos? X

Figura 5.15: Mapa conceitual construido pelo Aluno 5 e a andlise feita usando-se o protocolo.
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Aluno 6

Percepcdo Corporal e
P \'\- Propriocepcdo |
o, Eterocepco &,
< PEACEPGAD ESPACIAL DO CORRO
PERCEPGAD GERADA PELA PELE |
ce’lulaslresponsavms
Blulas{responsavels
| Fusos Musculares & Complexo Tendinoso
mecanorreceptores de Golg
termormeceptores
nocirreceptores
Acdo ¢ Reagdo tem mesmo P‘” Redugdo de tensho
WieideNevion  Delmacdo  mbduo Dor  Sensbildade ey 100 i Principlo de Arquimedes
Aluno n® 6 Ndo | Parcialmente | Sim
Conseguiu ampliar o mapa esqueleto proposto? X
O mapa conceitual esqueleto proposto apresenta uma X

hierarquia. Pode ser identificada que a hierarquia foi
mantida no mapa conceitual construido?

Usou adequadamente 0s conceitos sugeridos?

X

X

Incluiu conectores ou palavras de ligagdo?

Introduziu novos conceitos? X

Figura 5.16: Mapa conceitual construido pelo Aluno 6 e a andlise feita usando-se o protocolo.
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Aluno 7

Pertepcho Comonal ™~
v ™~ Propriocepedo
é) Exterocepcio ~E,
: PERCEPCAD ESPACIAL DO CORPO
PERCEPCAD GERADA PELA PELE
células responsaveis
elulasiresponsavels
| Fusos Musculares @ Complexo Tendinoso

mecanorreceptores de Golgl

termorreceptores

nocirreceptores

Acdo ¢ Reagdo tem mesmo Reducdo de tensio
Il Lei de Newton  Deformaclo  médulo Dor  Sensiiidade aparente tato mscuie Principlo de Arquimedes
Alunon®7 N&o | Parcialmente | Sim

Conseguiu ampliar 0 mapa esqueleto proposto? X
O mapa conceitual esqueleto proposto apresenta uma X
hierarquia. Pode ser identificada que a hierarquia foi
mantida no mapa conceitual construido?
Usou adequadamente os conceitos sugeridos? X
Incluiu conectores ou palavras de ligagdo? X
Introduziu novos conceitos? X

Figura 5.17: Mapa conceitual construido pelo Aluno 7 e a andlise feita usando-se o protocolo.
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Aluno 8

P T \ Propriocepcdo

o, bterocepclo ~&,
- PERCERCAQ ESPACIAL DO CORPO
PEACECAO GERADA PELA PELE
célulasiresponsavels
celulasiresponsavels
l Fusos Musculares e Complexo Tendinoso
mecanorreceptores de Golg
termormeceptores
nodieceptores
Acdo ¢ Reagho tem mesmo Peso Reducdo de tensho
isdeNewion Doomicko  mdil el Ml Princiio e Arquimedes
Alunon°® 8 N&o | Parcialmente | Sim
Conseguiu ampliar o mapa esqueleto proposto? X
O mapa conceitual esqueleto proposto apresenta uma X
hierarquia. Pode ser identificada que a hierarquia foi
mantida no mapa conceitual construido?
Usou adequadamente 0s conceitos sugeridos? X
Incluiu conectores ou palavras de ligagdo? X
Introduziu novos conceitos? X




Figura 5.18: Mapa conceitual construido pelo Aluno 8 e a andlise feita usando-se o protocolo.
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Aluno 9

Percepcdo Corporl ™~
i SN Proprocepclo
9'Euteﬂ)ce»cla N
: PERCERGAD ESPACAL 00 CORR
PEACEPGAO GERADA PELA PELE
células responsavels
elulas|responsavels
| Fusos Musculares e Complexo Tendinoso
mecanoreceptores de Gl
termorreceptores
nocirreceptores
Ak ¢ Reaghotem mesmo o | Reduglo de tensho
Lol de Newton  Deformaglo  médulo Dor  Sensbiidade aparente tato e Princlplo de Arquimedes
Alunon®9 Néo | Parcialmente | Sim
Conseguiu ampliar o mapa esqueleto proposto? X
O mapa conceitual esqueleto proposto apresenta uma X

hierarquia. Pode ser identificada que a hierarquia foi
mantida no mapa conceitual construido?

Usou adequadamente o0s conceitos sugeridos? X
Incluiu conectores ou palavras de ligagdo? X
Introduziu novos conceitos? X

Figura 5.19: Mapa conceitual construido pelo Aluno 9 e a andlise feita usando-se o protocolo.
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Aluno 10

" Parcenglo Corporal ™~
i T Propriocepgo
6 Exterocepclo ~E
g PERCEPGAO ESPACIAL DO CORPO
PEACEPGAD GERADA PELA PELL
ce’lulaslresponsavms
elulasjresponsavels
| Fusos Musculares e Complexo Tendinoso

mecanorreceptores de Golg!

termorreceptores

nocireceptores

Acho ¢ Reagho tem mesmo Peso Reducdo de tensho

W LeideNewton  Deformagko  médulo Dor  Sensbiidade ooy a0 i Principlo de Arquimedes
Aluno n° 10 Nédo | Parcialmente | Sim
Conseguiu ampliar o mapa esqueleto proposto? X
O mapa conceitual esqueleto proposto apresenta uma X
hierarquia. Pode ser identificada que a hierarquia foi
mantida no mapa conceitual construido?
Usou adequadamente o0s conceitos sugeridos? X
Incluiu conectores ou palavras de ligagdo? X
Introduziu novos conceitos? X

Figura 5.20: Mapa conceitual construido pelo Aluno 10 e a andlise feita usando-se o protocolo.

36



Como a oficina ocorreu em apenas dois encontros, ndao foi possivel uma
discussdo com os alunos sobre os mapas por eles produzidos.

Os resultados para cada um dos itens utilizados para a anélise dos mapas
conceituais construidos pelos alunos sdo mostrados abaixo, respectivamente, nos
gréaficos (a) a (e) da Figura 5. 21.

Conseguiu ampliar o mapa esqueleto O mapa conceitual esqueleto proposto apresenta
% uma hierarquia. Pode ser identificada que a
1 hierarquia foi mantida no mapa conceitual

4 construido?
100[—

100f—

9
8

g0}

70

60

50,

40

30

20|

10

Ndo  Parcialmente Sim
(a
Nao  Parcialmente Sim
. - (b)
Usou adequadamente os conceitos Incluiu conectores ou palavras de
N s ligagdo?

100f—

100

9
8

9
8

70

70—
B0

60
50

50}
40|

a0
30 30

20] 20

10 10

Ndo  Parcialmente Sim

Ndo  Parcialmente Sim

(c) (d)

Introduziu novos conceitos?
%

1001
90|
F:T0) —
)| E—
60
50
40
]3] M—
20/
10}

Ndo  Parcialmente Sim

(e)
Figura 5.21: Os resultados percentuais para cada uma dos cinco itens do protocolo sdo mostrados,
respectivamente nos graficos (a) a (e).
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O objetivo da construcdo de um mapa conceitual pelos alunos foi a de verificar
como cada aluno interiorizou os conceitos interdisciplinares discutidos nos dois
encontros da oficina e a conexdo com 0s conhecimentos ja existentes no seu cognitivo.

Em muitos casos 0 mapa conceitual construido pelo aluno ndo demonstra
claramente seu raciocinio. Isto se deve, em alguns casos, a falta de pratica nessa
construcdo. Esse € um dos motivos que muitas vezes se torna conveniente um momento
posterior a producdo do mapa conceitual para discussdo/debate e corregdo feitas com
todo o grupo de alunos.

Como ja descrito acima, a analise feita aqui se deu a partir do mapa construido
inicialmente pelo aluno. A partir da anélise se pode concluir que houve uma retencédo de
maneira ndo arbitraria dos contetdos apresentados na oficina. A maioria dos alunos
conseguiu desenvolver seu mapa conceitual a partir do MCE sobre os assuntos
apresentados, demonstrando relagbes adequadas entre 0s conceitos. Aparentemente,
ficou clara a distingdo entre as Leis Fisicas e as sensacOes geradas nas situacdes
descritas, onde a maioria dos alunos conseguiu relacionar os conteldos da Fisica e da

Biologia.

5.3  Analise das respostas do questionario de opiniao

Ao final dos encontros foi aplicado um questionario de opinido sobre a oficina
tanto referente aos assuntos debatidos, quanto ao interesse e visdo do aluno sobre a
importancia da interdisciplinaridade. Foi informado aos alunos participantes que ndo se
identificassem ao responder o questionario, para ndo haver nenhum tipo de intimidacao,
dando mais liberdade para o aluno expor suas impressoes.

Abaixo na Figura 5.22 sdo apresentados os resultados do questionario de opinido
respondido pelos alunos participantes.
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AVALIACAO DO CURSO

OBS: - N3o é necessario se identificar

- Preencha cada aspecto utilizando os seguintes critérios:
| = Insuficiente; R = Regular; B = Bom; MB = Muito bom.

1. Tépicos de fisica abordados

2. Tépicos de biologia abordados

3. Discussdes realizadas

Maneira de como foi conduzido o curso e as
" atividades

5. Sequéncia dos tdpicos abordados

6. Questdo interdisciplinar

7. Qualidade do material apresentado

s Pontualidade e aproveitamento do tempo do|
“curso

9. Carga horaria

Percentual das respostas

0%

R

B MB

0%

0% | 100%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

10% | 90%

0%

0%

10% | 90%

10% | 90%

0%

30% | 70%

0%

10% | 90%

0%

0%

0%

30% | 70%

50% | 50%

40% | 60%

10. Pré-requisitos

0%

20%

11. Pode ser considerado um curso

Itens adicionais

1. Considero que fui um participante/aluno

Tenho a impressao de que o que e quanto
" aprendi neste curso foi...

0%

Percentual das respostas

0%

10% | 70%

0% |100%

3. Considero meu interesse por fisica e biologia

4 Considero a interdisciplinaridade importante como
“facilitador da aprendizagem como sendo ferramenta...

Comentarios, criticas e/ou sugestdes:

IR B | MB
0% 0;5% 4;
0% | 0% |20% | 80%
0% | 10% 50%-40%
o OQE%E;

Figura 5.22: Questionario de opinido apresentado aos alunos e seus resultados.

As respostas dos alunos mostram que eles sdo favoraveis a aplicacdo da proposta
didatica interdisciplinar e seus contetdos. Quando perguntados sobre os pré-requisitos
para o entendimento da oficina responderam regular (20%), bom (10%) e muito bom
(70%). No entanto, como ja comentado anteriormente, ndo se esperava que eles
tivessem 0s pré-requisitos para a compreensdo dos conceitos interdisciplinares
discutidos. Depois, ao serem perguntados do seu interesse por Fisica e Biologia as
respostas ficaram entre regular (10%), bom (50%) e muito bom (40%). Foi colocado um
item para eles comentarem, criticarem ou fazerem sugestbes, para o qual s6 foi

apresentado um comentario: “- talvez exemplos com videos”.

No Capitulo 6 séo apresentadas as consideracgdes finais.
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CAPITULO 6 - CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho foram apresentadas a criacdo e a implementacdo de um material
instrucional interdisciplinar envolvendo contetdos de Fisica e de Biologia na tentativa
de fortalecer conceitos de Fisica ja existentes no cognitivo do aluno de Ensino Médio.

Os professores de Fisica do Ensino Médio sdo confrontados constantemente por
conceitos criados pelos alunos sobre determinados assuntos. Muito desses conceitos
podem ter sido desenvolvidos no cognitivo do aluno a partir de sua percepgéao sensorial.

A introducdo de questionamentos sobre situagOes vividas, sentidas ou
observadas pelos alunos associados a indagacGes sobre as leis e conceitos fisicos
envolvidos, pode gerar um desequilibrio cognitivo com influéncias positivas para o seu
aprendizado.

Acredita-se que um material didatico interdisciplinar pode propiciar vinculagcoes
entre conceitos aparentemente independentes e pode promover o fortalecimento e a
retencdo dos conteudos envolvidos.

Esta proposta didatica interdisciplinar foi aplicada na forma de uma oficina, no
turno inverso, em dois encontros de 4 horas cada um, a um grupo de 10 alunos de
Ensino Médio do Colégio Jodo XXIII, no ano letivo de 2015. O numero baixo de
participantes se justifica pelo fato de que a maioria dos alunos do 3° ano desta escola
frequenta cursos pré-vestibulares e ndo dispdem de tempo para outras atividades
extraclasse. A sua implementacdo se deu na forma de uma oficina extraclasse pelos
motivos mencionados anteriormente (no capitulo 4), acredita-se, no entanto, que essa
proposta possa ser executada como parte das atividades em sala de aula a critério do
professor.

No desenvolvimento do material e na sua implementacdo ndo se esperava que
determinado conteddo ja tivesse sido abordado anteriormente em outra disciplina ou
mesmo na disciplina de Fisica. Na elaboracdo do material instrucional com abordagem
interdisciplinar, o autor desse trabalho buscou a assessoria de professores de Biologia e
profissionais da area discutindo os aspectos bioldgicos.

Os conteudos escolhidos na &rea da Fisica foram: as trés Leis de Newton, a
Hidrostatica e a Lei da Gravitacdo Universal de Newton. Na area da Biologia, 0s
conteudos foram: o sentido do tato e a inteligéncia espacial, o ouvido interno, o sistema

de equilibrio e as transmissdes nervosas.



Conforme Ausubel e Vergnaud, o questionamento inicial é de extrema
importancia para despertar no aluno o desequilibrio cognitivo sobre situac@es cotidianas
onde conceitos fisicos podem ser formados sem um questionamento aprofundado. As
situacOes-problema que se desejava abordar foram apresentadas em questionamentos
introdutorios incluidos em cada uma das atividades da oficina.

As atividades, discutidas nos dois encontros, foram “O ouvido humano e a
sensacdo de imponderabilidade” e “A percepgdo corporal como medidor de for¢a”. Em
cada uma delas, situacGes-problema eram introduzidas através de questionamentos, a
partir dos quais eram discutidos os conteudos interdisciplinares usando-se uma
apresentacdo em PowerPoint. Foi discutida, também, uma introducdo sucinta da
metodologia de mapas conceituais, exemplificando-se com dois mapas numa discusséo
das relacOes existentes entre 0s conceitos tratados nas duas atividades. Para verificar a
compreensdo dos conteudos discutidos nas atividades, os alunos construiram um mapa
conceitual e responderam a um teste de conhecimentos.

Pelo carater deste trabalho e o formato de sua execucéo ndo se justificaria uma
avaliacdo convencional ou mesmo a atribuicdo de notas aos alunos/participantes. Entéao,
no final do segundo encontro da oficina, foram empregados dois instrumentos para
estimar a interiorizacdo dos conceitos trabalhados: um questionério objetivo a ser
respondido pelos alunos e lhes foi proposta a construgdo de um mapa conceitual a partir
de um mapa conceitual esqueleto. Fez-se, entdo, uma analise a partir das respostas do
teste e dos mapas conceituais construidos.

Considerando-se as respostas dos alunos para as questdes do teste objetivo,
considera-se que os resultados foram satisfatorios, levando-se em conta que os alunos
ndo haviam estudado anteriormente parte dos contetddos das discussdes e o fato do teste
ter sido aplicado 21 dias ap6s o primeiro encontro, o que pode ter influenciado suas
respostas para as questdes 10 a 12.

O objetivo da construcdo de um mapa conceitual pelos alunos foi verificar como
cada aluno interiorizou os conceitos interdisciplinares discutidos na oficina e a conexdo
com 0s conhecimentos ja existentes em sua estrutura cognitiva. A partir da analise dos
mapas conceituais construidos se pode concluir que houve uma retencdo de maneira ndo
arbitraria dos conteidos apresentados na oficina. A maioria dos alunos conseguiu
desenvolver seu mapa conceitual a partir do MCE proposto, demonstrando relagdes

adequadas entre os conceitos. Ao que tudo indica, ficou clara a distin¢do entre as Leis
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Fisicas e as sensacOes geradas nas situacdes descritas, onde a maioria dos participantes
conseguiu relacionar conteidos da Fisica e da Biologia.

Ao final dos encontros foi aplicado um questionario de opinido sobre a oficina
tanto referente aos assuntos debatidos, quanto ao interesse e visdo do aluno sobre a
importancia da interdisciplinaridade. As respostas dos alunos mostram que eles séo
favoraveis a aplicacdo da proposta didatica interdisciplinar e seus contetdos. Suas
respostas apresentaram resultados diferentes de bom e muito bom somente nas
perguntas sobre os pré-requisitos para o entendimento da oficina e sobre seu interesse
por Fisica e Biologia.

Analisando-se os resultados da implementacdo deste trabalho pode-se afirmar
que um material instrucional interdisciplinar de Fisica e Biologia é adequado como
facilitador para a aprendizagem significativa de conceitos fisicos por alunos do Ensino
Meédio.
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APENDICE - MATERIAL INSTRUCIONAL

Neste apéndice ¢ incluido o material instrucional desenvolvido nesta proposta
didatica. Ele é composto das atividades trabalhadas nos dois encontros da oficina
extraclasse, em que este trabalho foi implementado.

O material didatico estd organizado da seguinte forma: primeiro as duas
atividades na forma de apresentacdes em Power Point (segdes A.1 e A.2); na segdo A.3,
a apresentacdo sobre mapas conceituais, os MC’s na forma de exemplos envolvendo os
conteudos discutidos e um mapa conceitual esqueleto proposto aos alunos/participantes
para a construcdo de seu préprio mapa; o teste de conhecimentos e 0 questionario de
opinido sobre aspectos da proposta didatica sdo apresentados, respectivamente, nas
secOes A4 e A5.

A.l Atividade 1- O ouvido humano e a sensacdo de imponderabilidade

Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS "IF
Instituto de Fisica &/
Programa de Pds Graduagdo em Ensino de Fisica "
Mestrado Profissional em Ensino de Fisica Instituto

deFisica

Analisar situagdes como a de um

0 ouvido humano e a (: 3
~ . e \ espacial e a de um corpo em queda
sensacdo de imponderabilidade \\?;"‘/ e e i

conceitos fisicos, associados s
Leis de Newton e i Lei da
Gravitagdo Universal, com

aspectos fisioldgicos do ouvido

Mestrando José Anténio da Costa Bocchi uman
Professora orientadora Rejane Maria Ribeiro Teixeira h 0

astronauta em uma estagio

Agosto de 2015

A sensagdo do astronauta de “nio
ter peso” pode ocorrer proximo da
Terra? Podemos simular “gravidade
2er0"?

Existe alguma semelhanga entre um
corpo em movimento de queda livre e
um corpo em orbita em torno da
Terra?

0s astronautas, que estao em orbita em

uma estagdo espacial, sao influenciados

pela aceleragio gravitacional terrestre?
Eles apresentam "peso”?
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T ——

ois corpos de massa M e m:

* [ proporcional ao produto de suas massas

* Inversamente proporcional a0 quadrado
distancia er

G.My.m
=mg -

d?

Aceleragio da gravidade criada pela Terra:

(desenhos fora de escala

G
g=

Raio equatorial médio da Terra: R ~ 6400 km = 64.10°m

Massa da Terra: M ~ 6,0, 10* kg

h =400 km = Altitude da estagio Mir
Distincia da estagio Mir a0 centro da Terra = h + Ry
G.M

e = 8,67m/s’
(B4R )

Para entehdermos esse aspecto, se torna
rtinente lembrar da 12 e da 22 Leis de Newton e
suas aplicagdes!
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Ao observar a “flutuabilidade” de um astronauta ao redor da Terra

A gravidade sobre
ele é incapaz de
puxa-lo?

Agravidade
terrestre vale
zero neste local?

Lei da Gravitagdo
Universal de
Newton

Massa da Terra: M ~ 6,0. 10%kg

ial médio da Terra: R ~ 6400 km = 64.10°m

Ponto na superficie da Terra
Altitude=h=0m

0s astronautas em orbita sio
influenciados pela aceleragio
gravitacional terrestre?

Eles apresentam peso?

Sim. A aceleragdo da gravidade na
estagdo espacial tem um valor
proximo da aceleragio da
gravidade na superficie da Terra.
£, portanto, errado afirmar que
a"gravidade é zero® na altitude
da estagio espacial

Sim, Eles também apresentam
“peso’, pois a Terraatrai os
astronautas através da forga
gravitacional.

Imagens: wwwesysbals - ematicanscom

ASegunda Lei de Newton nos diz que:

Onde o vetor a terd sempre a mesma diregio e 0
mesmo sentido do vetol

APrimeira Lei de Newton nos diz que:

* S60.COrpo estiver en repouso, permanecerd em repouso

* s¢.0corpo estiver em movimento retilineo, permanecerd
em movimento uniforme em sua trajetdria retilinea

Imagens: wwwchriudarms om 0 www gograph com




Balanca no elevador

Agora imaginemos um individuo que se encontra sobre uma balanga de
banheiro, dentro de um elevador, no campo gravitacional terrestre e

proximo a superficie da Terra.

Se v'= vetor constante, pela primeira Lei de Newton a
resultante das forgas que atuam sobre o corpo do individuo
deve ser nula, entio, obrigatoriamente:

* Aleitura na balanga marcara um valor igual ao peso real do
individuo (ou seja, de médulo igual ao da forga que a Terra exerce
sobre ele);

* A forga que a balanga exerce em seu corpo possui modulo
igual ao do seu peso.

Aleitura da balanga serd igual a0
médulo da forga que o individuo

exerce sobrt el Essa forga é um dos fatores responsdveis pela

sonsaglo que temos acerca do nosso pesol

 Caso 2: Elevador acelerado com
aceleragdo orientada para baixo*

No Caso 2, 0 médulo da forga que o
individuo aplicard na balanga serd menor
que seu peso. Isto faz com que a leitura
da balanga seja menor que o peso do
individuo.

Através da 2* Lei de Newton podemos
caleular a forga medida pela balanga,
como mostrado ao lado

Mas afinal, qual é a relagio que esse movimento tem
com um astronauta em 6rbita??

Quando um astronauta estd em drbita, ele se encontra em um estado de
movimento muito semelhante com o do individuo no elevador em queda livre,
Adinica diferenga é que ele tem uma velocidade perpendicular A aceleracio

aplicada pela Terra como é mostrado a seguir:
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Balanca no elevador

Uma forga de mesma intensidade também ¢ aplicada pela balanca
sobre nossos pés. E é através dela que percebemos a atragio
gravitacional terrestre

* Embora a leitura da balange mostre
a mossa do corpo, no seu interior ¢
feita a converstio de forga para massa

Caso 1: Elevador acelerado com
aceleragdo orientada para cima*

No Caso 1, forga que o individuo
aplicard na balanga nao serd mais
numericamente igual ao seu peso. Isto faz
com que a leitura da balanga seja maior
que o peso do individuo.

Através da 2* Lei de Newton podemos
calcular a forga medida pela balanga,
como mostrado ao lado:

Fogema > P
P = 12 iy - P
Froma=m (a+g)

Leitura da balanca > peso real

Caso 2: Elevador acelerado com
aceleragdo orientada para baixo*

Ao analisarmos o Caso 2, se o elevador
estiver com uma aceleragio igual a ‘" e
direcionada na vertical para baixo, a forga
trocada entre o individuo e a balanga é nula.

0 individuo perde o contato com a balanga,
deixando de receber a forga de apoio

1 PRTET I "

forsa it pelablana sobre seus it

pose

PR

mdonnpmapn;tem

Se o individuo ndo tivesse como olhar para
Pty = 1182 P~ Froy fora do elevador, teria a sensagdo de estar
rli“‘[" =0 flutuando e nao de estar em queda livre!

Essa velocidade, tangencial  trajetoria, é que evita a colisio da nave com a Terra e é chamada de velocidade

orbital
Mas o sistema do nosso corpo, que estd associado ao equilibrio e & orientagdo espacial, s6 é capaz de
reconhecer aceleragbes e nio velocidades, como veremos adiante,

Paraum determinado satélite,

F=G.M.m/ d
Anave, em Orbita, est
numa briga de “afasta e
puxa’. Enquantoa
velocidade orbital tenta
jogar a nave pela tangente,
afastando-a da Terra,a
forga da gravidade puxa em
diregio ao centro da Terra.

Foa =M. Vs /d




Velocidade orbital

Esses dols casos sio semelhantes, pols
tanto 0 homem no elevador (com a =g)
quanto o satélite sofrem somente a agio
daforga da gravidade, ou sefa, thm
praticamente a e mesma aceleracig

Isto €, 0s astronautas dentro da nave
perdem o contato com o seu assoalho e
thm a sensaglo de futuar dentro dela,
como o caso do Individuo dentro do
elevador, que cal em queda ivre.

Nosso aparelho auditivo tem como fungio mais
conhecida o sentido da audigao.
Mas sua outra fungao fundamental é a de nos
_ /. manterem equilibrio (equilibriocepedo) nesse
Z mundo cheio de aceleracdes.

0 sistema vestibular, que se encontra em
nosso ouvido interno, é capaz de
detectar aceleragdes, inclinagdes e como
agravidade esta atuando sobre nosso
corpo, utilizando relagdes da mecanica,
da hidrodindmica e da eletrodinamica.

As estruturas,
presentes nesse
sistema, contém

pequenos corpisculos
chamados otdlitas e

um liquido chamado

£ o movimento dos Essa§ mlorma('oes si0
corpisculos e do enviadas ao cérebro
liquido em relagio & : através do neno
estrutura \ X :
membranosa e as sendo suficientes para
células transmissoras cqntr\;lar n;ssods
que nos ajudam a ficar mausculos a fim de
de pé e amanter o | . permanecermos em
equilibrio. equilibrio

Dentro do utricula e do sdcula existem receptores,
que informam sobre a relagio das orientagoes da
cabega e das aceleragdes tangenciais (ou lineares)
que o corpo sofre. Esses receptores sao chamados de
mdcula e sio um conjunto de céfulas ciliadas e de
células de sustentagio.

0t I doovets
A
q ol af

i

mentena sskics —

50

Questionamento

Mas o que causa o chamado “mal do espago’, ou sefa,
afalta de direg3o sentida pelos astronautas?

Para entend 1850 precisamos compreends
nosso sistema de equilibrio (equilibriocepgi) do
qual faz parte o ouvido, onde uma estrutura
chamada sistema vestibular reconhece as acelerages
tangenciais e centripetas sofridas pelo nosso corpo

Este sistema é constituido
de trés partes:

Siculo

0 movimento dos gtdlitos e da
endolinfa em relagio a determinadas
células nervosas pode exciti-las
fazendo com que emitam uma
descarga elétrica. Na maior parte das
vezes, é essa descarga que avisa ao
cérebro como manter o equilibrio do

Sistema vestibular

Quando o corpo se encontra em posigio ereta, a
'mdcula sacular é orientada verticalmente e a
utricular, horizontalmente,

Células nervosas da base da mdcula projetam cilios
sobre uma massa gelatinosa ( endolinfa) na qual
estio localizados mintisculos granulos calcificados -
os otdlitos.




Sistema vestibular

Em geral, na presenga de forgas externas, os otdlitos
indicam para gs células ciliadas a diregao e o sentido
das aceleragoes tangenciais sofridas pelo corpo,
como por exemplo, a aceleragdo da gravidade.

Cabagapuacina Cabega curvada poa a e

Os cangis semicirculares sio trés arcos preenchidos de endolinfa,
situados em posicdes perpendiculares entre si.

Na base destes arcos encontra-se uma estrutura chamada de

ampola, na qual flui a endolinfa, empurrando uma estrutura
transmissora de impulsos elétricos chamada de ciipula. Na base da

iipulg estio as células receptoras e de sustentagio.

M Canais semicirculares: identificam movimentos de rotagio e
£ R .

fridos pela cabega, onde a indlinagio
da i torno de qual eixo

das el 30 das colul

p ibega, onde a inclinag:
ciliares, através do movimento dos otdlitas indicaa
orientagdo da aceleragio,

Conforme estamos parados ou com velocidade vetorial constante, nossas mdculo utriculor e mécula saculor
tomam a forma como representada na figura abaixo a direita, indicando para onde aponta a gravidade terrestre.

—

et
v =0 ouconstante

ha

TG o) e -
——

E
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Sistema vestibular

Wrremognec

(1O rocitegy

Micals Swcular

Quando iniciamos uma rotagio da cabega, a
endolinfa tende a permanecer em repouso e as
células receptoras (células ciliadas) se deslocam

em relagio A base,

Ao pararmos de girar a cabega, a endolinfa
tende a permanecer em movimento jogando as
células ciliadas para os lados,

Acada compressio ou distensio dessas células
¢ emitido um impulso avisando nosso cérebro
das aceleragdes sofridas.

Nos dois casos, fica claro que nosso ouvido no é capaz de identificar velocidades (ndo funciona como um

Ao el

ifica que, em uma situac
q . P

velocdade (vetor) constants, ou e com sceleragho nul,a ke SOl A gos
idénticas.

Sistema vestibular

Agora podemos imaginar que a estrutura constituida pelo utriculo, pelo giculo, pelos otdlitos e por mais todas as
células ciliares formam um sistema que se comporta como a superficie da balanga dentro do elevador, e os
otdlitas, como o individuo que se encontra sobre a balanga.




Sistema vestibular

No momento em que nos encontramos em queda livre ou em orbita, os otdlitos estardo em estado de
imponderabilidade, nio fl do mais as células nervosas da base da mdcula,

Nosso ouvido (etecta entdoas

entred
forgas trocadas €nir® | !
endolinfae as céulascliadas ]
oureceploras: ;

; s 3 .
S pdo existirem fnf:f'u \  acelerado, como por exemplo em bngedsiats o

trocadas entre eS¢ T’“:“ i ’  quedalivre, as forgas trocadas entre fg

Sﬂf""'e'“:u%’i o %\ i aspartes o ouvido podem sofrer -

de variagdo, “Dss:clﬁﬂ iials . < i variagdes dando origem a

detectanadd it pondem : : i sensagies de desorientagio

quenao ?D de fisica. SN espacial

realida ) S .

e

(P STty

£
£

Essa mesma sensagdo acontece com as
pessoas que brincam de girar com a testa
encostada em uma haste ou taco.

No caso do astronauta em drbita, ele estar em um sistema acelerado (ele e a nave estao sob agéo
daforga gravitacional), mas seu ouvido, ao ndo identificar mais o peso dos otdlitos, deixa de
perceber a aceleragdo gravitacional ou para onde ela estd orientada.

Esse tipo de brincadeira engana o nosso
ouvido, pois mesmo depois do corpo ter
parado de girar, a inércia da endolinfa faz
com que ela continue em movimento.

0 astronauta tem
entdo a sensacio de
que a forca da
gravidade deixou de
atuar.

CONTINUAR EM
ROTAgAD

PERDA DE EQUILIBRO

Wicked Kicker

0 diferencial dessa
montanha-russa sio
as "torgbes” que
0COTTeM nas suas
| extremidades quedio  op Thrill Dragster
mais emogio a0
| passeio. Apistaé
!\ duplaea quedaé de
§ mais de 215 metros.

0 comego do trajeto
dessa montanha-
russa é uma subida
que te prepara paraa
queda de 128 metros.
Avelocidade da
queda chegaa
194 km/h.

Dodonpa
Kingda Ka

Amontanha-russa Dodonpa é a que
possui a maior aceleragdo entre todas,
os carrinhos vio de 0 a 106 km/h em

Atualmente a
montanha-russa mais
alta do mundo, com

apenas 1,8 segundos. 139 mdealtura e

chega aaté 206 km/h,

0 passeio dura apenas
56 segundos.

52



Montanhas-russas Montanhas-russas

Leviathan
Titan

£ atualmente a montanha-russa
mais alta e mais rapida do Canada.
Ela causa a mesma sensagio de uma
queda livre de um prédio de 28
andares, com uma forga
thmr:mma gravitacional de 4,5g, parecida com
aquela sentida pelos motoristas de
Formula 1.

Aaventura a bordo da Titan
dura cerca de 3 minutos e meio,
eemum momento do percurso

Takabisha Expedition GeForce

: 2 £ uma das maiores montanhas-
A montanha-russa mais ingreme ' russas da Europa, atingindo 120
domundo. Tem uma queda de f km/h, 53 metros de altura, num
40m§msnoangu]odelgl‘! ! ) t percurso de 1,2 km, com 7 pontos
Tudo isso com uma bela vista { de auséncia de gravidade.
para o Monte Fuji. F -

Tower of Terror Il Shambhala: Expedicién al Himalaya

£ a montanha-russa fﬂ*d“"&l’ld‘ Seu ponto mais alto atinge 76 m numa
do Hemisfério Sul. N velocidade que chega aos 134 km/h, a
\ \ mais veloz da Europa.

Em apenas sete segundos, o trem i
alcanga o topo, oscila um pouco 14 em . . 0brinquedo detém atualmente trés
cima e cai num dingulo de 90 graus a registros: a mais alta, com a maior
mais de 160 km/h. o queda e a mais ripida montanha-russa
da Europa

Imagens

CHRIS DAEMS. Newton, fish and the undentable power of collaboration. Disponivel em bt/ /wwwchrisdaems com. Acessado em 1 de
agosto de 2015,
COASTER GALLERY.Titan:six flags over Texas. Disponivel e http// wwvecoastergallery.com. Acessado em 1 e agosto de 2015,
Doctor strizhak Images. bttp:// Acessado em | de agosto de 2015
ENCYCLOPEDIA LUBOPITKO. b Acessado em 2 de agosto de 2015
FIK DIK BLOG. Takabisha. Dispanivel em http// kclkblogcom. Acessado em 2 de agosto de 2015
GO GRAPH. Clipart Accident Efection. Disponivel e http:// www gograph.com. Acessado em 2 de agosto de 2015
HD WALLPAPER S0S. Roller coaster,Disponivel em http://www hdwallpapersos com. Acessado em 2 de agosto de 2015
LOOK Saccule and Utricle Acessado em 2 de agosto de 2015
Vestibular system. e b Acessado em 3 de agosto de 2015
Otorrinos'dos Blog. Auditory and vestibular system. Disponivel em hitp:// www.otorrinos2do.woedpress.com. Acessado e 1 de agosto de

2015
PARQUES TEMATICOS. Shambala. Disporivel em bitp/www parquestematicos.arg, Acessado e 1 e agosto de 2015
PINTEREST Tower of Terror: Dispanivel ea htp/ /wwwploterestcom. Acessado em 1 de agosto de 2015
ROLLER COASTER BLOG: A bitp abelinwixcom, Acessado em 3 de agosta de 2015
55 COASTER Acessado em 3 de agosto de 2015
. Study Blue, Vestibular system, Disponlvel e htty:// wwwvestudyblus com, Acessado een 2 de agosto de 2015
. Whatwhen how, Newrosclence. Auditory and vestbula system. Disponivelem htp:// wwwehat-when howcom, Acessado e 2 de agosto de
2015
WIKIMEDIA COMMONS. Dodanpa. Dispanivel e htp commons wikimedia.rg, Acessad em 2 de agosta de 2015
WIKIPEDIA Kingda Ka Dispanivelem htp:// enwikipedia.oeg Acessado em 2 de agosto e 2015
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A.2  Atividade 2- A percepgao corporal como medidor de forca

Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS "F
Instituto de Fisica L/

UFRGS Neoris et etk Instituto
deFisica

A percepedo corporal como medidor
de for¢a

Mestrando José Antdio da Costa Bocchi
Professora orientadora Rejane Maria Ribeiro Teixeira

Agosto de 2015

Vocé acha que...

Estabelecer uma relacdo entre a Pisica e os aspectos hiolégicos para tentar evitar condusdes erradas
sobre algumas situacBes fisicas, quando buscamos respostas para questionamentos que envolvem
nossos sentidos

des, é necessiria

3*Leide Newton, que diz

Para toda forga de agdo hé sempre uma forga
de reagdo de mesma Intensidade, mesma
diregdo e sentido opostol

Assim, a resposta correta para as perguntas 1 e 2 serd:

o do hutad do seu oponente

terd a mesma intensidade!

Foar=Fran

Objetivo

/" Aualisar situagdes relacionadas a
percepeo corporal (tato e cinestesia),
como por exemplo, a dor eadeformagdo
sofridas em uma “trombada’, a sensagio
de peso em diferentes condigdes, ‘
verificando a relagdo entre conceitos
fisicos, associados as Leis de Newton,

humano. 5

diminui quando entramos em uma
piscina? Por que temos essa
sensagao?

Parte |

Vamos pensar na seguinte situago:

Em uma luta *vale tudo, um dos lutadores desfere um
violento soco no rosto de seu oponente, deixando-o
desacordado com o nariz quebrado e um olho roxo.

1 Qual das forgas tem malor Intensidade?

Aque amio aplicou no rosto F,, =+, oua que o rosto
o=, aplicou na mio?

2 0 rosto, por ter sofrido malor deformagdo que a
a0, recebeu uma forga de malor Intensidade?

&

B) i el

Aforga que a mio aplicou no rosto ou a forga que
o rosto aplicou na mio do lutador?

Aresposta apresentada para tais perguntas, em muitos
casos, seria de que a forya feita pela mio, aplicada no
rosto do oponente, teria uma intensidade maior do que a
forga produzida pelo rosto na mio do boxeador.

‘Temos uma tendéncia natural de afirmar que:

* 0 corpo que experimentou a maior
deformagdo recebeu  forca mais intensa e,

* 0 corpo, ou parte dele, que sofreu a maior dor
recebeu uma forca de maior intensidade

Reica

* Ele ndo é um bom medidor de forgas,
30 de dor ndo dependerd somente da i




Je de um individuo adulto chega a medir 2 e tem
de 4 kg sendo 0 maior 6rgio do corpo humano,
Cercade 62 10 milhdes d y b

4 Y R T

cérebro.

Létri

Sua fungdo:

* Protegio do organismo, tanto fisica como imunizadora;
* Regular astrocas de calor com o ambiente;

* Protegio contra a desidratagdo e a radiagio;

» Tem a fungdio nervosa que constitui o tato.

Propriocepgao

PROPRIOCERCAO (percepgio espacial do corpo e
das aceleragoes recebidas por ele)

$30 0s fusos musculares e os érgaos tendinoses
de Golgi responsiveis por informar a0 cérebro
‘como nossos misculos e tenddes estio
tensionados.

Corpiisculos de Vater-Pacini

Percepeio de pressio forte e vibragio;
Abundante nas regides palmares e plantares
(pontas dos dedos).

Presente também nos ligamentos, misculos e
tenddes associado a propriocepgao (capacidade
em reconhecer a localizagio espacial do corpo)
50 eles que nos avisam do celular vibrando no
bolso ou de pequenas oscilagdes causadas por
um problema no motor ou no pneu do carro que
dirigimos.

EXTEROCEPCAD (percepgio gerada pela pele)

£ constituida por cinco mecanorreceptores,
quatro termorreceptores (dois para frio e dois
para calor - terminagbes nervosas livres) e trés
grupos de receptores para dor ou nociceptores
(um grupo para dor mecinica, outro para dor
térmica e outro para dor quimica).
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Percepcao corporal

Nossa percepgo corporal pode ser
dividida em dols sentidos:

Exterocepedo e propriocepgdo

ey

toda extensio d Je 1 (i
Por pele, existem corp

d

pressio e d

ipo de receptor diferente.

Cada tipo de neurdnio é sensivel a um tip

pecifico de estimulo, entretanto,tod o P

1o s T

p q

Corpiisculos de Meissner

Percepgio de pressio para tato leve e vibragio;
Quando passamos ligeiramente as mios por
uma superficie, sio eles os responsiveis pelas
sensagdes que experimentamos;

Bem abaixo da superficie da pele;

Sio numerosos nos dedos das mios e dos pés;

Seria impossivel ficar de pé ou andar ma
posigio ereta se os corpsculos de Meissner
outros sensores ticteis no fornecessem um
fluxo constante de informagées sobre as
deformagbes ocorridas nas solas dos pés;

Sio nociceptores;

Presentes em quase todas as partes do corpo;
As terminaes de dor sio terminagbes
‘nervosas livres (Lesio tecidual );

Sio o0s receptores sensoriais mais numerosos

dapele.

P

Mecanorreceptores: Detectam  interacdes
mecdnicas do proprio receptor ou de células
adjacentes a eles,

Termorreceptores: Detectam alteragdes da

temperatura, alguns reagindo a0 frio, outros
a0 calor.

Nociceptores (receptores de dor): Capazes
de detectar a Jesa ido, seja por

causa isica ou quimica.
crtman




Termorreceptores

Corpiisculos de Ruffini

* Percepgiodo calor:

* S30 encontrados nos tecido conectivo dos membros
e das articulagbes, ¢ na pele:

s Eles nos ajudam dando a0 cérebro informagdes
sobre 2 posigio dos braos e pemas.  Qualquer
movimento de uma junta (pressionada ou
tensionada) ¢ detectada por estes sensares.

As informagdes sensoriais (titil temperatura, dor) de partes
especificas do corpo sio enviadas para diferentes regides do
cortex cerebral. A organizagio topogrifica dessa informagio

0fato de 3

r’nfwm;;nnnldafumdmmgm:pardb;a
destes Gryaos na nossa vida!

importdncia
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das mios e pés que tém uma camada
mais grossa), presentes também nos
Libios, lingua e érgdos genitais.

0 sentido dotato é um bom medidor de forgas
aplicadas a0 nosso corpo?

Ador sentida por uma pessoa em uma ‘trombada’ ¢
um bom indicador da intensidade da forga recebida?

Ao analisarmos o sentido do tato foi possivel perceber que nio
possuimos um sentido que seja um bom medidor de forgas.

Duas forgas, de mesma intensidade, podem
causar sensagdes dolorosas diferentes ao serem
exercidas em regides ou pontos distintos, pois
estimulam niimeros e tipos diferentes de células
receptoras, gerando descargas elétricas com
intensidades diferentes.

pesuae dependedo:




Em uma colisdo, as foras trocadas entre os corpos tém mesma intensidade,
mas as sensagdes sao diferentes!

Cortex sensorial

E qual das forgas surgin acontecen primeiro? A agdo
feita pela méo no rosto do seu opanente ou a reagio
feita pelo rosto na mao?

Uma situagio semelhante a quando batemes o dedo
do pé em uma mesa. A dor nio & sentida
instantaneamente e isso pode nos levar a crer que
primeiro precisamos chutar a mesa para depois a
mesa reagir.
Vock ach Jisio (trombads) 2 forcade
@ péqﬁ:h]n-mbpzﬁlwﬂ

s forgas trocadas entre o nosso corpo e o objeto no qual
batemos em uma trombada 3o simultineas.
Nnemnmmanaﬁ.nmmmmnnrimhm

b
nnmhm‘la‘nnl'lzmmql!mﬁmpnlmmudmpm
instantaneamente a0 cdrtex cerebral.

Impulsos nervosos

Isso quer dizer que os pares agio e
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Cortex sensorial

Vocé acha que a deformacio sofrida por um corpo em
uma ‘trombada” é um bom indicador da intensidade da
forga recebida?

Por exemplo, no caso das forgas trocadas em um
$000 1O PATIZ entre 3 M0 € 0 Rariz:

£

£
central

mempdommwnwhmd&m&mmm

intervalo de tempo q

mpehq-dolmpubum

Isso quer dizer, embora as forgas sejam simultineas a nossa
percepgio da dor ndo o & fazendo-nos acreditar que a forga do

£ importante frisar quea dor
que sentimos é sempre igual.
podendo variar apenas em
intensidade, a dor que
sentimos ao quebrar um brago
¢igual 3 dor que sentimos
quando recebemos um
beliscio, variando apenas na
intensidade.

Os receptores da pele para dor slo
raramente estimulados pelo tato e por
pressdo usuals, mas ficam muito ativos
quando o estimulo tétil é suficlentemente

Para Newton, a forga peso tem origem gravitacional, isso quer
dizer do tipo massa atrai massa.

Essa forga ¢ calculada através da Lei de Newton d
Universal:

G.M.m

e

Onde:

M: massa do planeta; m: massa do corpo;

G: constante da gravitagio umversa] = 6,67!10 1N m?fkg?)
d: distincia entre os centros de massa dos 2 corpos.




Jgerada
mm'wdmdrﬁmd:mhhnmndampﬁﬁ
‘em relagio 20 centro da Terra.

Aplicando-se a 2" Lei de Newton, temos: ’

Peso é 0 nome dado a esta forga resultante !

> - -5
56 Fgyp,= 0 €010,V = cORStANLe, 0U SO

* $20.COrpo estiver em repouso, permanecerd
emrepouso

*  se0corpo estiver em movimento retilineo,
permanecers em movimento uniforme em sua
traetbriaretilinea

| quea
dulo da forca peso, d

! plantar dos pés.

Mas ndo é 6 Isso que nos informa da existéncia da forga
exercida pela Terral

Orgaotendinoso de Golgi

Sd0 mecanorreceptores;

Situam-se dentro dos tendaes;

Sio estimulado pela tensdo produzida pelas fibras
musculares, ou seja quando hd estiramento ou
contragdo do tendio através do misculo;

Esses receptores sio responsiveis por “desligar” o
misculo quando estamos carregando um objeto muito
pesadoe, de repente, o soltamos;

Impede que danifiquemos nosso proprio tecido
esquelético ow muscular com contragbes
Exageradamente fortes.

Sao os fusos neuromusculares e os orgaos tendinosos de Golgi que ajudama reconhecer o peso de
cada parte do corpo, informando o cérebro a tenséio, a distensao ou a contragéo que cada musculo
estarecebendo.
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A forca peso

E como percebemos atraves dos nossos sentidos que o
planeta esta nos puxando?

Para responder esta pergunta necessitamos de mais
alguns conceitos de Biologia.

Vamos analisar a seguinte situagao: uma pessoa
parada sobre uma superficie solida.

Normal  Desprezanda o empuxo provecado pelo ar!

wellparthutcom

Fusos musculares

Sio mecanorreceptores;

Encontrados nos misculos esqueléticos;
Sinalizam o comprimento do misculo e a
velocidade do movimento;

Detectam as modificagdes no comprimento
das fibras musculares pelo estiramento;
Quando hd alongamento ou estiramento
dessas fibras, as terminagoes nervosas
sofrem deformagdes e séo ativadas.

inection 3 amazonaws.com

Nosso corpo é constituido de massa, assim como a Terra, e por isso seatraem
forgas de mesma intensidade, d id
opostos. Mas para sentirmos o nosso peso é necessdriauma forca de sustentaio
aplicada por um objeto de apoio.

Essaforga de sustentagdo recebida pelo nosso corpo, nos ajudaa
Identificara forga com que a Terra nos puxa em diregioao seu
centro (forga peso).

nos

esta
uma forganormal de apolo.

Ao recebermos essa forga, sentimos uma pressao sobre a sola dos pés. Os tenddes
li i 1t mas do

s

d drah:

T bt daforagrvaloalGorapscl.

Isso significa que a sensagao de peso vem de forgas externas aplicadas na nossa pele, das forgas de
tragdo nos misculos e tenddes e das forgas de apoio trocadas entre nossos orgaos internos.

Agora vamos analisar a situagao de uma pessoa que se encontra boiando em um fluido:




Principio de Arquimedes

diferen:cs;mi\mdidades

E = pesa do fluido contido em um volume igual 20 volume do
COIPO que e Encontra Submerso= M. §

' COmo: M et Moo - Voo st

] 7 E=py, .V,
i‘ _zdz‘kﬂ i 8 Vigdesiocado

.,-I ]‘

velocidade nula sobre erficie solida, serd a

Caso 1: a forga que surge 0.00rpo, que

forga normal de apoio, sendo, em mddulo, igual ao peso do corpo.
Caso 2: estando 0 corpo em repouso, com b isci poserd
Empuxo, sendo, em modulo, igual ao peso do corpo.

0 que nos causa a sensagdo de peso s3o as forgas externas que provocam nossa
sustentago.

Se estivermos de pé, em repouso, sobre uma superficie horizontal sem sofrer outras
forcas externas, com excegdo do peso e da forca normal, a forca de sustentacdo serd a forga
normal de apolo. A forca normal terd médulo igual a0 da forva peso e atuard em uma regido
pequena (sola dos pés) que tem uma densidade de células nervosas muito grande. Além

disso,

J4 no caso de estarmos flutuando em um liquido, como por exemplo na dgua, o
que nos sustenta é uma forga hidrostética produzida pelo fluido e distribuida por

d: da pele do corpo q submersa.

Aresultante das forgas | mddulo que o do peso do corpo (d
mesmo médulo que a forca normal de apoio do pardgrafo anterior). Mas nessa
situagdo, além dos tenddes e misculos tracionados, nas regides das costas, peito e

Y & s dr

P P P! P q

Sensacao de peso
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Principio de Arquimedes

No casodo individuo d "

dadgua, pelo principlo de Avquimedes,
peso dito aparente, que é dado pela relagio:

P P-E

aparente”
Se o corpo se encontra em repouso, parado, teremos P = E, encontrando-se um valor nulo
parao peso aparente. Isso pode nos levar a pensar que o individuo ficou mais leve ou que ele
dentrodo liquid orende odiferente darecebida quands
sobre uma superficie solida.

Se ?m= 0 entio,V'= constante, ou: seja:

Mas nos dois casos a forga de ?‘ 4 500 COMpo eSEver em repouso permanece em
sustentagdotem o mesmo valor, 7 repouso
como nos mostraa primeira Lel de e * se0 corpo estiver em movimento retilneo
Newton: permanece e movimento uniforme com sua
trajetoria retilinea

Para ocorrer uma modificagio do peso, precisarfamos que a
massado corpo fossealterada ou quea gravidade gerada pela
fi If mudanga, Para a aceleragi itaci

Ter
seralterada s6 se a massa da Terra mudar ou se modificarmos
aposigaodo corpo em relagio ao centro da Terra.

E nada disso ocorre quando entramos em um piscina!

de um elevador, sabre uma
Testree proximo a superficie

. B B
Imaginemos um qt

daTerra,

Um erro comum ¢ dizer que ovalor da forga medida

por uma ba ¢igual ao peso do corpo que esta
sobre ela. Naverdadea balanga no mede nosso
peso, mas sim a forga que nela amos através da

sola de nossos pés!

Uma forga de mesma intensidade também é aplicada pela balanga
sobre nossos pés. Através delaque percebemos a atragdo
gravitacional terrestre.

*Enbora
deforpaparamassa

Balanga




A forga peso

Caso 1: Elevador acelerado com
aceleragdo orientada para cima*

Qual serd a leftura

dabalanga quando

oelevador estiver
acelerado?

No Caso 1,a forga que o individuo
aplicara na balanga nao sera mais
numericamente igual ao seu peso. Isto faz
com que a leitura da balanga seja maior
que o peso doindividuo.

Através da 2° Lei de Newton podemos J
calculara fora medida pela balanga, )

como mostrado ao lado:

Bt >P.
Fresatuste =M= Frgrmy =P
Froma=m(a+g)

Leiturada balanca> pesoreal

Balanga

Caso 2: Elevador acelerado com
aceleragao orientada para baixo*

Qual serd a leftura

dabalanga quando

oelevador estiver
acelerado?

No Caso 2, 0 modulo da forga que o
individuo aplicara na balanca sera maior
que seu peso. Isto faz com que a leitura
da balanga sejamenor que o peso do
individuo.

Através da 2° Lei de Newton podemos
calculara forga medida pela balanga,

como mostrado ao lado Leiturada balanga < peso real

Caso 2: Elevador acelerado com
aceleragdo orientada para baixo*

Ao analisarmos o Caso 2, s o elevador

estiver com uma aceleragoiguala “g" e
direcionada na vertical para baixo, a forga
trocada entre o individuo e a halanca é nula. .

0individuo perde o contato com a balanga,
deixando de receber a forga de apoio

I s ST I5a0

ignifica g iase 0 cabo, que segura o

‘mais a forga feita pela balanga sobre seus elevador, se rompesse e se nao tivéssemos

pés! nenhuma forga resistiva atuando sobre o
elevador

L 4

, dizemos gt po
encontra em um estado de
e tendo um peso ap
igual azero, pois a balanga nao aplica forga
alguma para sustentar o corpo.

Freiare =118 = P )
K
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Se v = vetor constante, pela primeira Lei de Newton a
resultante das forgas que atuam sobre o corpo do individuo
deve ser nula, entio, obrigatoriomente:

3 leitura na balanga marcard um valor igual ao peso real do
individuo (ou sefa, de médulo igual ao da forga que a Terra exerce
sobre ele);

* A forga que a balanga exerce em seu corpo possui midulo
igual ao do seu peso.

Essa forga & um dos fatores responsdveis pela
sensacio que temos acerca do nosso pesol

forgamaior q proprio peso sobre a balanga, gerando
uma forga normal maior em relagao ao elevador do que
doestiver com veloci P

q

I fornece 2 impressio queo p i
quea pressaona sola dos pés cresceu.

ver, se 0 elevador estiver
G da para baixo, o individuoapli
forga menor que o seu préprio peso sobrea balanga,
gerando uma forga normal menor em relagao ao caso
do 0 elevador estiver com veloci . Essa
I fornece a i
pressaoq
REREAR
p

q
di 50d:

AN
P

u, jé queap

Mas ndo é apenas isso que ocorre. Seus tenddes ¢ misculos
também se traclonam menos para gerar a aceleragio
necesséria em todas as partes do corpo. As forgas trocadas
entre os drglos internos também diminui,e por inércfa,
acabam tendo um movimento relativo, fazendo-os migrarem
paraa parte superior do abdomem. Assim o individuo acaba
tendo a sensagio de estar maisleve, A sensagdo de friona
barriga ou enjoo também & comum nesse caso.

Se o elevador fosse fechado, o individ ianada fora do
elevador tendoa sensagio de flutuar e ndo de estar em queda livre.

Mas, mesmo com todas essas sensagbes estranhas, fica
ot do individuo ndo sofreu alterack




Caso do elevador E o astronauta?

‘Para os sentidos, 0 caso do astronauta
& semelhante, 4 situagdo do elevador
em queda livre. O astronauta no
recebeforgas de apoio, seustenddes e
misculos ndo s3o traclonados para
Segurar as partes do corpo e seus
Grgdos internos estio constantemente
*flutuando” dentro do seu préprio

Imagens
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A.3  Apresentacdo sobre mapas conceituais e exemplos

Como se pretendia que os alunos produzissem um mapa conceitual a partir de
um mapa conceitual esqueleto (MCE) proposto pelo professor, tornou-se pertinente uma
sucinta apresentacgdo explicando e exemplificando a criacdo de um mapa conceitual. Na
preparacdo dessa apresentacdo foram utilizados materiais e exemplos de mapas
conceituais disponiveis na pagina do software CMapTools (CMapTools; Novak; Cafias,
2010a; Novak; Cafas, 2010b).

Universidade Federal do Rio Grande do Sal - UFRGS i

Insiitto de Fisica 74
Programa de Pds Graduzgio em Ensino de Fisica N

Mestrado Profissional em Ensing de Fisica Instituto

de Fisica

Mapas conceituais

Construindo mapas
conceituais

“Mapas paraa
e d Eles incluem
conceitos [..] e relagdes entre conceitos” (Novak; Cafias, 20102) . 5
Mestranda José Anténio da Costa Bocchi ____| ’g

Professara Orientadora Rejans Maria Ribeiro Teixsira

Agasto de 2015 Aconstrugdo de um mapa conceitual é uma técnica usada para organizar informagdes ou ideias!!
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Mapas conceituais Mapas conceituais

Compostos de:

*Conceitos que ficam dentro de retingul p
*Um conjunto de linhas de ligagio ou conectores;

*E uma organizagao que vai do geral para o especifico.

Conexdoentre conceitos:

*A conexdo entre os conceitos é o
aspecto mais importante de um mapa
conceitual

(Componentes de um mapa conceitual:

*As linhas de ligagdo representam relagbes entre os
*0s rotulos nos conectores, ou linhas de ligagio, descrevem = f =0s conectores representam relagdes
a natureza das relagdes entre os conceitos — entre conceitos em diferentes dominios
*A seta em um conector indica o sentido da relagio de um mapa conceitual
|

Construindo mapas
conceituais

1Identifique os conceitos-chave de um topico (isto ¢, faga
uma lista)

LFag king d itos do geral pa
1.Coloque o conceito mais abrangente no topo

1E os conceitos especificos abaixo

1.Conecte os conceitos com palavras de agao, verbos

1Agrupe bem de perto os conceitos relacionados

1Arrume este mapa conceitual preliminar adicionando,
retirando ou renomeando palavras e ligagdes

A3.1 Dois exemplos de mapas conceituais criados a partir dos assuntos
abordados

Ao final da exposicdo introdutéria sobre mapas conceituais, foram mostrados
dois exemplos de mapas conceituais criados a partir dos assuntos abordados na oficina.
O primeiro mapa conceitual é sobre Leis de Newton e algumas aplicacfes e o

segundo sobre caracteristicas do ouvido interno e algumas sensagdes a ele associadas.

A.3.1.1 Exemplo 1 - Leis de Newton e algumas aplicacoes

Mapa conceitual
exemplo

Figura A.1: Mapa conceitual apresentado aos alunos/participantes como exemplo de MC construido a
partir das Leis de Newton.
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A.3.1.2 Exemplo 2 - Caracteristicas do ouvido interno e algumas sensacées

Mapa conceitual exemplo

s Funciona
. 2L Cuvido interno CEEL 2 eelE o e
queda livre como um ACEIETOMELO
'.‘ ou em orbita
-

corresponde a o
ndo significa

Ajuda a mantera Sistema vestibular

Gravidade -
Equilibriocepgao
zero

Peso aparente =0

Otdlitos ndo indicam a M
orientagdo da for¢a da gravidade

Orientacdo espacial

. -
v \
e equilibrio corporal T
vy W Aceleragdes
Desorientagdo espacial vy gt o
centripetas

Aceleragdes

tangencias

Figura A.2: Mapa conceitual apresentado aos alunos/participantes como exemplo de MC construido a
partir dos assuntos tratados na oficina.

Figura A.3: Mapa conceitual esqueleto entregue aos alunos/participantes da oficina.
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A.4  Teste objetivo sobre contetdos discutidos na oficina

Ao final dos dois encontros da oficina foi aplicado um teste objetivo envolvendo
questBes sobre os assuntos discutidos. Esse teste contém 12 questdes de multipla
escolha, com 5 alternativas. A Gltima questao do teste (questdo 12) foi retirada da prova
do Enem do ano de 2009. Esse teste é apresentado abaixo.

6’ Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS ol
Instituto de Fisica ( | | o

gl
u F RG s Programa de Pés-Graduacdo em Ensino de Fisica
Mestrado Profissional em Ensino de Fisica Instituto
UNIVERSIDADE FEDERAL el
DO RIO GRANDE DO SUL de Fisica
Mestrando José Antdnio Afonso da Costa Bocchi

Professora Orientadora Rejane Maria Ribeiro Teixeira

TESTE:

1. Em uma luta, um lutador desfere um violento soco no rosto de seu oponente. Qual
forca foi a de maior intensidade, a que a mao aplicou no rosto ou a que o rosto aplicou na
mao?

a) A que amao aplicou no rosto, pois a dor no rosto é maior.

b) A que a mdo aplicou no rosto, pois o rosto sofreu maior deformacao.

c) A que o rosto aplicou na mao, pois a desaceleracdo da mao foi maior.
d) S3o de iguais intensidades, pois formam pares acdo e reacdo.

e) A que amado aplicou no rosto, pois era ela que estava em movimento.

2. Em uma colisdo de um 6nibus lotado com um pedestre, que se encontrava parado
em um ponto de 6nibus, comparando-se a intensidade da forga aplicada pelo 6nibus sobre o
pedestre com a intensidade da forca aplicada pelo pedestre sobre o 6nibus, vocé diria que:

a) sdo iguais, pois formam par agdo e reagdo.

b) a que o 6nibus aplicou no pedestre é maior, pois o 6nibus estava em movimento enquanto
o pedestre estava parado.

c) aque o b6nibus aplicou no pedestre é maior, pois o 6nibus tem a maior massa.

d) aque o dnibus aplicou no pedestre é maior, pois o pedestre deformou mais.

e) a que o pedestre aplicou no 6nibus é maior, pois por ter uma area menor, foi capaz de
aplicar maior pressao.

3. Ao caminhar pela casa de noite, vocé ndo enxerga uma pequena banqueta, e
descalco, bate com o dedinho do pé na quina do mdvel.
Com relagdo as forgas que o mével aplicou no dedinho e que o dedinho aplicou no mével, qual
delas é aplicada primeiro?
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a) a forca do dedinho sobre o mével, tanto que a dor é sentida somente depois de um certo
tempo.

b) a for¢a do dedinho sobre o mdvel, pois para ocorrer a forca de agdo é necessario primeiro
haver a reacdo.

c) a forca do modvel sobre o dedinho, tanto que o pé entra em repouso quase
instantaneamente apds a batida.

d) nenhuma, pois as forgas foram aplicadas simultaneamente.

e) aforca do mdvel sobre o dedinho, pois a massa do mdvel é maior que a do dedinho.

4. Uma pessoa, ao martelar um prego, consegue esmagar o dedo polegar com uma
martelada. Logo apds o ocorrido, ele se questiona: qual das forcas foi a mais intensa? A que o
martelo aplicou no dedo ou a que o dedo aplicou no martelo?

a) as duas tém mesma intensidade.

b) a que o martelo aplicou no dedo é maior, pois gerou a maior deformacgao.

c) a que o martelo aplicou no dedo é maior, pois o martelo possui maior massa e era este que
estava em movimento.

d) a que o dedo aplicou no martelo pois, gracas a esta forca, o martelo parou quase que
instantaneamente.

e) éimpossivel afirmar qual foi a mais intensa.

5. Jodo e Maria estdo na beira de uma piscina. Jodo segura Maria em seus bracos
tendo certa dificuldade em sustenta-la. Ao entrar na 4gua, Jodo exclama: “Maria, vocé fica
mais leve quando estd dentro da agua”.

A respeito dessa afirmacdo de Jodo podemos dizer:

a) estd correta, pois quando mergulhamos um corpo em um fluido seu peso diminui.

b) estd correta, pois Jodo agora necessita fazer uma forca menor para sustentar Maria.

c) esta correta, pois a dgua que envolve Maria altera o campo gravitacional, diminuindo seu
peso dentro da agua.

d) esta incorreta, pois nem a massa de Maria e nem o campo gravitacional, que atua na
regido, sdo alterados pelo fato dela estar dentro ou fora da agua.

e) estd incorreta, pois a densidade da dgua é muito pequena para alterar o peso de Maria.

6. Ao flutuarmos em um fluido, como por exemplo na dgua de uma piscina, nosso peso
se altera?

a) sim, tanto que temos a sensagdo de estarmos mais leves.

b) sim, pois a pressdo hidrostatica faz com que nosso peso diminua.

c) ndo, pois a forca gravitacional que o planeta aplica em nosso corpo nao sofreu alteragao.
d) ndo, pois a massa de 4dgua da piscina também estd sendo empurrada pelo nosso corpo.
e) sim, pois o empuxo acabara cancelando a forga peso.

7. Em uma filmagem da N.A.S.A., um astronauta, que se encontra em drbita ao redor
da Terra, parece estar “flutuando” dentro da nave. Sobre a forca gravitacional que a Terra
exerce sobre o astronauta, pode-se dizer que:

a) ela é praticamente inexistente, pois o campo gravitacional produzido pela Terra é muito
fraco fora de sua atmosfera.
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b) elavale zero, pois ndo existe peso para corpos em oérbita.

c) elavale zero, pois no vacuo nao existe gravidade.

d) ela ndo é muito diferente da forca gravitacional recebida pelo astronauta aqui no solo,
mesmo que os sentidos do astronauta lhe deem a impressao de flutuar.

e) ela ndo é muito diferente da forga gravitacional recebida pelo astronauta aqui no solo, pois
o peso do astronauta é uma propriedade que depende apenas da massa do astronauta e nao
de sua localizagao.

8. Ao percebermos uma forga externa recebida pelo nosso corpo, essa percepgao
dependera:

a) apenas do modulo da forga recebida.

b) apenas da regido onde a forca atua.

c) da deformacgado que essa forga gera na drea de recepgao.

d) do médulo da forca, da regido que atua e da interpretacdo dada pelo cérebro.
e) da massa do corpo que aplica a forga.

9. Em alguns brinquedos dos parques de diversdo, como por exemplo o “Barco Viking”,
sentimos nosso corpo tanto comprimindo o assento, em alguns momentos, como se
“desgrudando” dele. Isso ocorre porque:

a) nosso peso se altera ao longo da trajetdria descrita.

b) nosso peso dependera da velocidade com que nos movemos.

c) as forcas de apoio, que sustentam nosso corpo, mudam de valor dependendo de como
nossa velocidade varia.

d) as forgas de apoio que sustentam nosso corpo mudam de valor, dependendo de como varia
0 campo gravitacional produzido pelo planeta.

e) a forga resistiva aplicada pelo ar sobre nosso corpo varia de acordo com a velocidade,
alterando nosso peso.

10. Qual ou quais sdo as fun¢ées do ouvido humano?

a) Escutar sons.

b) Escutar sons e identificar velocidades.
c) Escutar sons e identificar acelerages.
d) Escutar sons e perceber deslocamentos.
e) Escutar sons e infrassons.

11. Se colocarmos um individuo dentro de um vagdo de trem, que se move com
velocidade vetorial constante e que se encontra com todas as janelas e portas fechadas (de tal
maneira que ele ndo possa olhar para fora), seus sentidos seriam capazes de identificar a
velocidade com que o vagao se move?

a) Sim, pois grandes velocidades podem estimular nossa pele.

b) Sim, pois nosso ouvido é capaz de funcionar como um velocimetro.

c) Sim, pois em altas velocidades os fluidos do nosso corpo sdo capazes de variar a pressao
feita em nossos 6rgdos internos.

d) Nao, pois nossos sentidos apenas identificam variagGes de velocidade.

e) Ndo, pois a velocidade é uma grandeza relativa.
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12. (ENEM 2009) O Onibus espacial Atlantis foi lancado ao espaco com cinco
astronautas a bordo e uma cadmera nova, que iria substituir uma outra danificada por um
curto-circuito no telescépio Hubble. Depois de entrarem em drbita, a 560 km de altura, os
astronautas se aproximaram do Hubble. Dois astronautas sairam da Atlantis e se dirigiram ao
telescépio. Ao abrir a porta de acesso, um deles exclamou: “Esse telescdpio tem a massa
grande, mas o peso é pequeno.”

Considerando o texto e as leis de Kepler, pode-se afirmar que a frase dita pelo astronauta

a) se justifica porque o tamanho do telescépio determina a sua massa, enquanto seu pequeno
peso decorre da falta de acdo da aceleracdo da gravidade.

b) se justifica ao verificar que a inércia do telescépio é grande comparada a dele préprio, e
gue o peso do telescopio é pequeno porque a atragdo gravitacional criada por sua massa era
pequena.

c) ndo se justifica, porque a avaliagdo da massa e do peso de objetos em érbita tem por base
as leis de Kepler, que ndo se aplicam a satélites artificiais.

d) ndo se justifica, porque a forga-peso é a forga exercida pela gravidade terrestre, neste caso,
sobre o telescopio e é a responsavel por manter o préprio telescépio em érbita.

e) ndo se justifica, pois a a¢do da for¢a-peso implica a acdo de uma forga de reagdo contraria,
gue nao existe naquele ambiente. A massa do telescépio poderia ser avaliada simplesmente
pelo seu volume.

A5 Questionario de opinido

Ao final dos encontros foi aplicado um questionario de opinido sobre a oficina
tanto referente aos assuntos debatidos, quanto ao interesse e visdo do aluno sobre a
importancia da interdisciplinaridade. Abaixo na Figura A.4 é mostrado esse
questionario.
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AVALIACAO DO CURSO

OBS: - Ndo € necessdrio se identificar!

- Preencha cada aspecto utilizando os seguintes critérios:

I = Insuficiente R = Regular B = Bom MB = Muito bom

1. Tépicos de fisica abordados.

2. Topicos de biologia abordados.

3. Discussées realizadas.

4. Maneira como foi conduzido o curso e as atividades.

5. Sequéncia dos tépicos abordados.

6. Questdo interdisciplinar.

7. Qualidade do material apresentado.

8. Pontualidade e aproveitamento do tempo do curso.

9. Carga hordria.

10. Pré-requisitos.

11. Pode ser considerado um curso...

Itens adicionais:

1. Considero que fui um participante/aluno...

2. Tenho a impressdo de que o que e quanto aprendi neste curso foi...

3. Considero meu interesse por fisica e biologia.

4. Considero a interdisciplinaridade importante como facilitador da
aprendizagem como sendo ferramenta....

Comentdrios, criticas e/ou sugestdes:

Figura A.4: Questionario de opinido aplicado no término da oficina.
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