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RESUMO

INTERDISCIPLINARIDADE NO ENSINO DE FiSICA: UMA
ABORDAGEM POR TIC.

Renato Rodrigues

Orientador:
Dr. Eduardo Sérgio de Souza

Dissertacdo de Mestrado submetida ao Programa de Pds-Graduacdo (Universidade
Federal de Goias) no Curso de Mestrado Nacional Profissional de Ensino de Fisica
(MNPEF), como parte dos requisitos necessarios a obtencéo do titulo de Mestre em
Ensino de Fisica.

Este trabalho visualiza estabelecer um relato de experiéncia sobre a aplicacdo de um
produto educacional, o qual demonstrara primordialmente a interdisciplinaridade entre
Fisica e Biologia. Nesse, iremos conduzir contetdos dentro da ondulatéria, os quais,
através de conceitos classicos, linguagem matematica e fendmenos ondulatérios
realizardo uma nitida conexdo entre os ensinos de Fisica e Biologia. Esta
interdisciplinaridade ocorrera em duas secdes: contextualizaremos o ensino de ondas,
no tocante as ondas cerebrais, e posteriormente, através do coracao, aplicaremos o
ensino de ondas a fisiologia cardiaca. Esta relagédo entre as disciplinas sera possivel,
mediante a utilizacdo de computadores, por meio dos quais, os alunos irdo navegar
pelo site em que nosso e-book estara disponivel. Nesta oportunidade, os discentes
irdo contemplar graficos, tabelas e videos que no conjunto irdo, em varios momentos,
fazer a devida conexao entre as disciplinas referidas anteriormente.

Palavras-chave: Ensino de Fisica Interdisciplinar; Ensino Médio; Hipermidia.
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ABSTRACT

INTERDISCIPLINARIDADE NO ENSINO DE FiSICA: UMA
ABORDAGEM POR TIC.

Renato Rodrigues

Supervisor(s):
Dr.Eduardo Sérgio de Souza

Master's dissertation submitted to the Graduate Program (Goias Federal University) in
the Course of Professional Master of Physical Education (MNPEF) as part of the
requirements for obtaining the Master's Degree in Physics Teaching.

This work visualizes establish an experience report on the implementation of an
educational product, which will demonstrate primarily interdisciplinary between physics
and biology. In this, we will lead content within the wave, which, through classical
concepts, mathematical language and wave phenomenon hold a clear connection
between teachings of Physics and Biology. This interdisciplinary approach will take
place in two sections: contextualizing the teaching waves, with regard to brain waves,
and then, through the heart, we will apply the teaching of waves to heart physiology.
This relationship between the disciplines is possible through computer usage, which
students will brow seat website where our e-book is available. In this occasion,
students will contemplate graphs, charts and videos as a whole several moments will,
at various times make proper connection between disciplines mentioned above.

Keywords: Interdisciplinary Physics Teaching; Secondary Education; Hypermedia.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

Se remontarmos a linha do tempo, perceberemos diversas revolucdes
que se tornaram atuantes em nossa sociedade. Com a revolugdo industrial
houve enorme mudanca nas relacdes sociais, fragmentacdo de classes que
ainda hoje sucumbem a margem do capitalismo desenfreante. E nitida a
revolucdo tecnolédgica que geragdes anteriores experimentaram, e atualmente,
com este solapar tecnoldgico, observam-se inumeros reflexos em nossa
sociedade contemporanea.

Paralelamente, entendemos que o ensino deve estar amplamente
conectado com esta circunstancia. Nesta convergéncia ou mesmo divergéncia
de ideias, saberes, esta o professor, o qual representa 0 mediador que tera o
importante papel de incentivar, motivar e estabelecer o elo dos discentes com
esta sociedade inovadora. Deste modo, os alunos tornar-se-do ativos e
participantes dentro deste contexto mundo afora.

Destarte, abandonaremos um ensino mecanico, visto que, faz-se
necessario buscar a aproximagcdo dos conteldos cientificos as situacdes
socioculturais dos alunos. Esta preocupacao é percebida segundo Pietrocola
(1999) apud Ribeiro, A (2009).

Em geral, os alunos ndo veem as teorias cientificas como capazes de
gerar explicagdes engenhosas sobre situacdes conhecidas. A cor do
céu, a eletricidade atmosférica, os diferentes tipos de materiais
presentes no cotidiano ndo sé@o temas tratados na escola e acabam
recebendo explicacdes personalizadas, influenciadas por crencas,
mitos, e todo tipo de informag&o n&o-cientifica. O conhecimento
cientifico aprendido pelos estudantes parece incapaz de operar sobre
estas situagbes e em muitos casos leva-os a conclusdes contrarias
aquelas encontradas no dia-a-dia (PIETROCOLA, 1999).

E fato, digno e notdrio que a Fisica é uma ciéncia, onde a realizacdo
de experimentos e observacdes sedimentam e alicercam o conhecimento do
aluno. Existem muitos conceitos que sao abstratos para os discentes, e com esta
conduta contextualizadora estaremos reduzindo, possibilitando a melhor fixacao
do aprendizado. Por meio desta contextualizacao, iremos favorecer a ligacao do
gue o discente aprende com seu ambiente social e histérico.

Dentro desta perspectiva, surge o professor com a fungdo mediadora



instigando os alunos e aproximando os mesmos quanto as aplicabilidades em

seu cotidiano. Segundo Gasparin,

A mediacao realiza-se de fora para dentro quando o professor, atuando
como agente cultural externo, possibilita aos educandos o contato com
a realidade cientifica. Ele atua como mediador, resumindo,
valorizando, interpretando a informacdo a transmitir. Sua acédo
desenrola-se na zona de desenvolvimento imediato, através da
explicitacdo do contetdo cientifico, de perguntas sugestivas, de
indicagdes sobre como o aluno deve iniciar e desenvolver a tarefa, do
dialogo, de experiéncias vividas juntos, da colaboragéo. E sempre uma
atividade orientada, cuja finalidade é forcar o surgimento de funcoes
ainda nao totalmente desenvolvidas. (2009, p. 104)

No sentido de tornar o ensino prazeroso, o aprender com emocao, a
incorporacao de um conhecimento tecnoldgico, a instalagcdo de um aprendizado
multifatorial, altamente conectante, possibilitaremos a inser¢do das TIC. Assim,
reduziremos a vacancia do processo ensino-aprendizagem, ou seja,
diminuiremos o espaco que existe entre a realidade do aluno e o0 que 0 mesmo
assimila na escola.

N&o nos resta duvida, de que com a imersao das TIC, a ascensao do
processo ensino-aprendizagem estard melhor evidenciada. Exatamente nesta
lacuna do processo ensino aprendizagem, que muito frequentemente afeta o
ensino de Fisica, possibiltamos a imersdo das TIC, as quais, muito virdo
contribuir para a ascenséo das etapas e conquistas do conhecimento.

Ha que se ressaltar as contribuicbes de Moran (2000 apud OLIVEIRA
E FISHER, 2007), nas quais, ficam nitidas, evidentes a importancia das
Tecnologias da Informacao, estas, estreitam, aproximam, aprimoram a relacéo
professor- discente.

Entendemos, entdo, que necessitamos repensar a pratica pedagdgica
dos docentes, de tal forma que o aluno torne-se mais ativo em seu

conhecimento, tornando-se interativo, critico e reflexivo.

O educador continua sendo importante, ndo como informador nem
como papagaio repetidor de informagfes prontas, mas como mediador
e organizador de processos. O professor € um pesquisador — junto com
os alunos — e articulador de aprendizagens ativas, um conselheiro de
pessoas diferentes, um avaliador dos resultados. O papel dele é mais



nobre, menos repetitivo e mais criativo do que na escola convencional.
(MORAN, 2009)

Apresentaremos, por conseguinte, um trabalho que visa a jungéo das
TIC com a interdisciplinaridade no ensino de Fisica. Para que possamos
compreender o termo interdisciplinaridade, entendemos que seja primordial, num
primeiro momento, abordarmos a noc¢éo de disciplina.

A disciplina seleciona, sistematiza conhecimentos pra serem
divulgados aos alunos, conforme mecanismos didaticos vislumbrando formas de

se ensinar e verificagao da aprendizagem.

A organizacgdo disciplinar foi instituida no século XIX, notavelmente
com a formacg&o das universidades modernas; desenvolveu-se, depois,
no século XX, com o impulso dado a pesquisa cientifica; isto significa
gue as disciplinas tém uma histdria: nascimento, institucionalizacéo,
evolucdo, esgotamento, etc; essa historia estd inscrita na da
Universidade, que, por sua vez, esta inscrita na historia da sociedade;
MORIN (2002, p. 105).

Vale destacarmos a origem da interdisciplinaridade. Segundo
Fazenda (1994), o surgimento ocorreu em meados dos anos 60, na Europa,
particularmente na Italia e Franca. Isto se explica porque havia necessidade na
época gue 0 ensino proporcionasse aos individuos uma visdo mais ampla da
sociedade, e que o mesmo estivesse apto a resolver questdes de largo espectro,
ou de amplitude global, objetivando aspectos sécio-politicos e econémicos.

Na intencdo de enriquecer, fomentar a colaboracéo de uma disciplina
com outra, eis que surgiram outras modalidades de relaciona-las, com suas
respectivas especificidades: praticas multidisciplinares, pluridisciplinares e
transdisciplinares.

A multidisciplinaridade, segundo Coimbra (2000), norteia aspectos
quantitativos, e ndo mostra conexao necessaria entre 0s assuntos e nem mesmo
entre os professores. Os pensamentos de Pires (1998, p.176), tem a mesma
sintonia que Coimbra (2000), e denota que:

[...] a multidisciplinaridade parece esgotar-se nas tentativas de trabalho
conjunto, pelos professores, entre disciplinas em que cada uma trata

de temas comuns sob sua prépria 6tica, articulando, algumas vezes
bibliografia, técnicas de ensino e procedimentos de avaliagéo.



Pires (1998), expressa que a multidisciplinaridade mostra que as
disciplinas possuem estudos proximos, mas nao reunidas entre si.

Consoante a definicho dada por Nicolescu et al. (2000), a
multidisciplinaridade compreende a busca da integracéo de saberes por meio do
estudo de um objeto de uma mesma e Unica disciplina ou por vérias delas ao
mesmo tempo.

A pluridisciplinaridade ja se volta para relacdes complementares entre
disciplinas que sdo mais ou menos afins (ZABALA, 2002). Trata-se de uma forma
de cooperacédo que visa melhorar as relagdes entre as disciplinas, constituindo-
se em uma mera troca de informacbes e uma simples acumulacdo de
conhecimentos (SANTOME, 1998).

Para Gattds e Furegato (2006) a pluridisciplinaridade consiste na
“‘justaposicado” de disciplinas mais ou menos préximas nos seus campos de
conhecimentos.

A pluridisciplinaridade detém aquelas dentro de um certo nivel
hierarquico e demonstrando relacéo entre elas. Segundo Cordiolli (2002, p.7),
estabelece relagcbes entre disciplinas diferentes, sem elementos de contato
comum, onde se dispensa o0 caminho comum e 0s aspectos colaboradores da
multidisciplinaridade

A interdisciplinaridade € uma referéncia teorica e pratica que vem
sendo muito analisada e discutida no meio académico, e também nos projetos
politicos-pedagogicos de muitas escolas.

Para Japiassu (1976)

[...] a interdisciplinaridade esta voltada a intercomunicacdo entre as
disciplinas, de modo que resulte uma modificac@o entre elas, através
de didlogo compreensivel, uma vez que a mera troca de informagdes
entre disciplinas ndo pode ser considerada um método interdisciplinar.

Para ele a interdisciplinaridade esté voltada para uma integracdo das
disciplinas no nivel de conceitos e métodos.

E finalmente a transdisciplinaridade, segundo Japiassu (1976, p. 73-
74) nos remete a coordenacdo de todas as disciplinas e interdisciplinas do
sistema de ensino inovado, sobre o alicerce de uma axioméatica geral.

Segundo D’Ambrosio et al. (1999, p. 46), a transdisciplinaridade esta



relacionada com elaboracdo de um contato dindmico e ativo com a propria

realidade:

“... a criatividade & um elemento-chave da transdisicplinaridade porque
reconduz o ser humano a posicéao de cocriador da realidade. E, como
a realidade se coloca em permanente transformag&o, esse movimento
criativo também se sucede incessantemente. O conhecimento estatico,
fechado e acabado deixa de ter lugar, pois tudo esta em permanente
transformacao, permeando todas as areas do conhecimento”.

Afim de corroborar com estas préaticas pedagdgicas, eis que surge a
tecnologia.

Atualmente, em face do mundo globalizado, veio para reafirmar e
conduzir de forma dindmica as relacdes sociais, de tal forma que no mundo dos
negaocios, a arte de comunicar, oferecer, estabelecer ideias € um ponto primordial
para o equilibrio das transacbes mercadologicas. Por conseguinte,
compreendemos que a eficiéncia comunicacional deve-se estabelecer da forma
mais agradavel e ténue possivel.

A educagédo vive, entdo, uma nova realidade. A comunicacgdo via
tablets, smartphones transportam o aluno para uma nova forma de aprender.
Nestes, 0 acesso as informacfes é cada vez mais acentuado. A concepcao de
hipermidias e hipertextos, alicercada pelas TIC sdo elementos fundamentais
para a escola do século XXI.

Por exemplo, quando se menciona hipermidia, com a consequente
concepcdo e possibilidade de se utilizar os hipertextos, evidenciamos algo
notavel: a reducado das lacunas educacionais, na relacdo professor —aluno. O
aluno, diante da hipermidia consegue navegar e interagir mais com os colegas
e com o proprio professor, onde cada discente tera seu tempo de aprendizagem
devidamente respeitado. Vemos, entdo, que o aluno reduz a remota posicao
passiva, e destarte, assimila uma condicdo ativa dentro das vertentes do
processo educacional. Felizmente, na atualidade, observamos que estas TIC
estdo cada vez mais estreitando, afunilando, linearizando a relagéo entre a
simples venda de produtos e a fundamentacdo académica. Notam-se cada vez
mais profissionais da educacdo que as utilizam em suas palestras e

fundamentacdes tedricas.



No capitulo 2, iremos discursar no tocante as peculiaridades que
justificam a utilizacdo das TIC, denotando aspectos positivos e negativos que
circunferenciam, incidem sobre a validade, positividade do ensino-
aprendizagem, muito embora, os desafios e desacertos serdo também
firmemente argumentados.

Em relagdo ao capitulo 3, a interdisciplinaridade entre Fisica e
Biologia serd bastante fundamentada. Concomitantemente, iremos realizar
suscintas analises sob a visdo de Piaget, Ausubel, Novak e Drecoly, as quais
possibilitardo toda a fundamentacdo pedagdgica que teremos a fim de nortear
este produto.

A metodologia da construcéo e aplicacdo do produto em sala de aula
sera apresentada no capitulo 4.

E por fim, nos capitulos 5 e 6 estabeleceremos os resultados e
conclusao de todo o trabalho, respectivamente.



CAPI'TULOIZ - O ENSINO CONTEMPORANEO DE FISICA NO
ENSINO MEDIO

Neste capitulo, iremos ressaltar a insercdo historica dos
computadores no ambiente escolar, a visdo e importancia de se redimensionar
o0 ensino, alicercadas pela utlizacdo das Tecnologias da Informacdo e
Comunicagéo.

Destacaremos, ainda, o dinamismo social que atravessaram algumas
geracoes, principalmente fundamentado e incrementado com o advento da

internet.

2.1 A importancia das Tecnologias da Informacéo

A partir da segunda metade do século XX, verificamos uma mudanca
abrupta do estilo de vida das pessoas, acompanhada por uma alteracéo evidente
das trocas de informacdes, 0 uso dos computadores tornando-se cada vez mais
inerente a sociedade. Desta forma, a informatica passou a ser elemento
fundamental na vida e na transformac¢&o do modo de ser de milhdes de pessoas.

Como consequéncia disso, atualmente, os educadores estdo diante
de varios desafios e cobrancas sobre a necessidade de se aplicar Tecnologias
da Informagdo e Comunicagdo em sua rotina de trabalho. Os Parametros
Curriculares Nacionais (PCNs e PCNEM) acrescentam a importancia: "As
tecnologias da comunicacdo e da informacdo e seu estudo devem permear o
curriculo e suas disciplinas." (BRASIL, 1999, p. 134). Esses documentos
estabelecem, dirigem de certa forma a pratica docente, porém, ha que se
investigar a realidade de cada escola e a nitida aplicabilidade nas praticas
educacionais.

Percebemos uma dualidade que converge para os educadores: para
uma grande parte destes, este buscar tecnolégico é desafiador e impde
barreiras, entretanto, para outros simboliza uma imensidéo de possibilidades e
crescimento.

Segundo Ponte (2000, p.2) destacam-se algumas vertentes quando



observamos os professores diante das Tecnologias da Informagé&o:

Alguns olham-nas com desconfianga, procurando adiar o maximo
possivel o momento do encontro indesejado. Outros usam-nas na sua
vida diaria, mas ndo sabem muito bem como as integrar na sua pratica
profissional. Outros, ainda, procuram usa-las nas suas aulas sem,
contudo, alterar as suas praticas. Uma minoria entusiasta desbrava
caminho, explorando incessantemente novos produtos e ideias, porém
defronta-se com muitas dificuldades como também perplexidade.

Neste momento, entendemos que tracar uma linha historica sobre a
iniciacdo da tecnologia nas escolas, a mudanca das praticas docentes sera de
vital significancia.

Historicamente, nos ultimos anos o debate sobre a utilizacdo das TIC
tem sido cada vez mais preponderante. Quando se usa o0 termo tecnologias,
pode-se imaginar, reconhecer uma amplitude maior, por exemplo, para Carneiro
(2002, p. 49) os proprios recursos utilizados na escola, podem ser entendidos
como tal, e entre estes ela cita: quadro negro, giz, lapis, retroprojetor, televisdo
e até mesmo a instituicdo escola.

Dentre estes elementos, destacamos a informatica na escola que se
tornou referéncia de estudos ao final da década de 70, com o projeto Educacao
com o Computador (EDUCOM). Este projetou caracterizou-se como “a primeira
acao oficial e concreta para levar os computadores até as escolas publicas”.
(TAJRA, 1998, p. 14).

Com esta inovacao, atualmente, notamos uma nova etapa, onde a
tecnologia nos apresenta interatividade, mobilidade e uma evidente velocidade

das informacfes. Conforme Castells (2007),

A integrag&o potencial do texto, imagens e sons hum mesmo sistema-
interagindo a partir de pontos multiplos, no tempo escolhido (real ou
atrasado) em uma rede global em condi¢cées de acesso aberto e de
preco acessivel — muda de forma fundamental o carater da
comunicacdo. [...] O surgimento de um novo sistema eletrénico de
comunicacdo caracterizado pelo seu alcance global, integracdo de
comunicacao e interatividade potencial esta mudando e mudara para
sempre nossa cultura. (p. 698).

A partir deste momento, comecgou-se a perceber a atitude ativa que



os alunos comecaram a demonstrar, 0S quais, anteriormente eram meros
espectadores em uma sala de aula.

Além destes fatores, possibilitamos outras duas grandes e notaveis
mudancas: a reducao de uma lacuna educacional (ambiente escolar versus vida
particular do aluno) e a reducao das diferencas de ascensao dos discentes das
escolas publica e escola particular, esta que sempre esteve a frente nesta linha
de pensamento.

Tudo isto se confirma conforme Carneiro (2002, p. 50-51), onde o
autor aponta o Programa Nacional de Informatica na Educacao (PROINFO) e os
Parametros Curriculares Nacionais como manifestacbes da preocupacdo do
governo brasileiro com o uso das tecnologias na educacéao.

Com esta transicdo tecnoldgica, surgiu um questionamento dos
professores; consoante Niskier (1993, p. 100), estabeleceu o receio que os
mesmos tinham de ser substituidos pelos recursos tecnoldgicos. Entretanto,
como percebemos hoje este temor tem sido bem resolvido, até porque se
olharmos outros paises de referéncia verificaremos a enorme insercdo desta
tecnologia, esclarecendo e reafirmando o papel do professor dentro deste
contexto.

E preciso visualizar a educagéo como: estimulo a criatividade, acesso
a educacao de qualidade, educacéo centrada no aluno, possibilidade de solucéo
para os problemas da educacdo (BLIKSTEIN E ZUFFO, 2003, p.25). Todavia,
existe ainda uma imensidao de instituicbes que estabelecem exatamente o
contrario, ou seja, o professor como Unico interlocutor, reprodutor de contetdo.

Durante anos, a educacdo foi vista como transmissora de
conhecimento modulado em varias areas, disciplinas, com exigéncias de
memorizacdo e por fim o aluno apto a reproduzir os conhecimentos nas
avaliacoes.

Ha que se remodelar, redirecionar estas condutas. O aluno deve
tornar-se ativo, critico, reflexivo e capaz de construir o seu conhecimento. Neste
momento, o professor sera o mediador do processo, instigando, promovendo o0
aprender com emogéao.

Com o advento da internet, tudo isso se tornou possivel e atingivel.
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Esta trouxe duas grandes alteragcdes nas relacbes humanas: reducao das
distancias entre os individuos e descentralizacdo do saber.

Segundo Blikstein e Zuffo (2003, p.36), “a internet tornou-se matéria
prima na arquitetura educacional em prol de sua utilizacdo como midia de
transmissédo de informacdes.”

Contudo, surgiu um impasse: a existéncia massiva do comércio de
programas de reduzida qualidade, elaborados por atores que ndao entendem de
educacado. Segundo Kenski (2003, p.49-50) existe uma alternativa notoria:

Uma das solucdes para esse impasse estd na possibilidade de
educadores também participarem das equipes produtoras dessas
novas tecnologias educativas. Para isso € preciso que o0s cursos de
formacéo de professores se preocupem em lhes garantir essas novas
competéncias. Que ao lado do saber cientifico e do saber pedagdgico,
sejam oferecidas ao professor as condi¢gbes para ser agente, produtor,

operador e critico dessas novas educacdes mediadas pelas
tecnologias eletrdnicas de comunicagéo e informacéo.

Somado a este impasse, existem muitas escolas no ambito particular
que utilizam tais produtos com a mera finalidade comercial e sem a devida
preparacao dos professores.

Conforme Kenski (2003, p.75):

Existem alguns questionamentos primordiais a serem aferidos, quanto
a utilizacao das TIC: Que tipo de aluno utilizara esta nova tecnologia
que estamos ofertando? Para qual fim? Os professores estardo aptos
ou terdo formacdo apropriada para atuarem com estas novas
possibilidades? Teremos que promover alteragdes curriculares para
adaptarem a essas novas mudangas?

Outra posicédo investigativa conforme Ponte (2000, p. 6-7),

necessitou-se questionar mais a escola quanto a utilizacédo das TIC:

De que modo as TIC alteram (ou podem alterar) a natureza dos
objetivos educacionais visados pela escola? de que modo alteram as
relacdes entre os alunos e o saber? de que modo alteram as relagtes
entre alunos e professores? de que modo alteram o modo como os
professores vivem sua profissdo? a emergéncia da sociedade de
informacéo requer ou ndo uma nova pedagogia?

Destarte, surgiu uma nova diretriz profissional para o docente, agora

um mediador, motivador, aquele que aprende junto com o discente, tanto em
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suas atuacdes pedagdgicas quanto em seus saberes disciplinares. Os préprios
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) atestam esta necessidade do
computador na escola, e assim configura-se uma nova funcdo da educacdo em

nossa sociedade.

E indiscutivel a necessidade crescente do uso de computadores pelos
alunos como instrumento de aprendizagem escolar, para que possam
estar atualizados em relagéo as novas tecnologias da informacéo e se
instrumentalizarem para as demandas sociais presentes e futuras
(PCN, P.67).

Diante destas analises apresentadas, e ja conscientes de que 0s
jovens na atualidade vivem muito inseridos em ambientes tecnolégicos,
acreditamos que a pratica do ensino de Fisica sera bastante evidenciada, uma
vez que estes elementos tecnoldgicos irdo atrair e corroborar com o crescimento
do processo ensino-aprendizagem.

Analisaremos, entéo, neste trabalho a insercdo destas novas praticas
pedagdgicas, vislumbrando a utilizacdo das TIC, as quais conduzirdo os alunos
a uma aprendizagem motivadora.

Para tal, criamos um e-book desenvolvido em HTMLS5 e utilizando o
template do wix composto de textos, graficos, infogréficos, atividades e videos

que irdo contemplar e maximizar o aprendizado de forma dinamica e ilustrativa.

2.2 Ambientes de aprendizagem

Assistimos nos Ultimos tempos o instalar de inumeras redes
comunicacionais, tais como Orkut, Facebook, You tube etc, e que nitidamente
redimensionaram, reposicionaram as rela¢cdes humanas.

Mediante a disseminacdo da internet, nos vimos com a extrema
necessidade de discutirmos uma educacgéo tradicional pautada em padrbes
homogéneos. Com esta insercdo tecnoldgica, percebemos uma evidente
dindmica comunicacional, a qual, muito fundamentada pela estratégia
hipertextual.

Kenski (1999) mostra que as oportunidades e disponibilidades
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tecnologicas fomentaram enormemente as novas formas de viver.

Percebemos a juncdo da nossa vivéncia em contato com a imensa
interatividade do ler e escrever frente a um computador. Com esta reuniéo,
surgiu uma nova forma de viver: um modo de vida integrado ao mundo digital.
Hoje € possivel comunicar em tempo real através das redes de computadores,
0 que antes poderia demorar diversas horas, agora em poucos segundos
transmitimos e trocamos informacdes. A ocupacado de grandes espacos fisicos
tais como bibliotecas, arquivos, ou seja, memoérias de seres humanos que
demandavam toda esta necessidade, atualmente, pode ser reduzida, digitalizada
em um micro espago.

E fato e notorio que a leitura e a escrita, historicamente, sdo dinamicas
e absolutamente reformaveis. Segundo Barthes (2004): “A escrita na linha do

tempo sofre reinvencdes, redirecionamentos e reformulacdes”.

2.2.1 Hipertexto

Como pudemos verificar nos ultimos anos, os meios digitais tém
revolucionado a leitura e escrita. A possibilidade de conexfes e associacdes
apresenta-se em um crescimento vertiginoso.

Segundo Aurélio (2009, p.1044):

O hipertexto é definido como uma forma de apresentacdo ou
organizagdo de informagdes escritas, em blocos de texto que estdo
articulados por remissbes, de modo que, em lugar de seguir um
encadeamento linear e Unico, o leitor pode formar diversas sequéncias
associativas, conforme seu interesse.

Ted Nelson (1992, p.161) apud Ledo (2005, p. 21), tem a seguinte
concepgao:

As ideias ndo precisam ser separadas nunca mais (...). Assim, eu

defino o termo hipertexto simplesmente como escritas associadas ndo

sequenciais, conexdes possiveis de se seguir, oportunidades de leitura
em diferentes direcdes.

Observamos, entdo, que se tratam de textos eletrbnicos que se
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relacionam em uma rede (links). Nesta ocasiao, o leitor define suas atitudes na
leitura conforme suas visdes e objetivos, de modo que se afasta do esquema
modulado, tais como os livros nos ofertam.
Este fato vem a se confirmar segundo a forma de analise de Landow
(1992): “Este, estabelece o hipertexto dentro de quatro caracteristicas
marcantes: uma logica dispersiva, intertextual, conectiva e associativa”.
Consoante Landow (2006), ha uma caracteristica peculiar:
A textualidade digital. Nesta, notamos uma forte e intensa associacao,
onde o leitor ter4 a permissdo de estabelecer contatos com outros
contelidos disponiveis. Assim, ocorre um dinamismo na escrita, com a

possibilidade de relacionarmos outros aspectos e elementos, junto
aguele que estd sendo contemplado em primeira instancia.

Esta mudanca reestruturou magnificamente a caracteristica da leitura,
com a insercdo de inumeras conexdes e combinacdes dos caminhos de
navegacao. Isto nos conduz a uma tematica dispersiva descentralizadora, o que
culmina em nés conexdes capazes de promover um navegar, pela internet,
altamente associativo.

Percebemos entdo um grande avanco, pois, antigos textos fechados,
singulares, isolados, agora podem ser remodelados por uma nova dinamica
composta por nés, links e conexdes. “Atualmente, a blogosfera € o melhor
exemplo dessas ligagdes hipertextuais com comentarios, discussdes e outras
modalidades midiaticas anexadas” (LEMOS e LEVY, 2010, p.85).

Podemos notabilizar que um texto entra em contato com outras
informac@es e assim estas se fomentam, dentro de uma franca associacao:

A associacédo é ja um principio que pde em causa os limites de um texto
ao relaciona-lo com outros textos. Ela proporciona entéo o principio da
conexdo intertextual. O texto deixa de ser um todo, uma totalidade
auténoma e fechada para passar a estabelecer, nos seus limites, zonas
de passagem, de contacto. E esta abertura, ou melhor, esta propensao

ao contato que, questionando os limites ao texto, opera a
transformacédo hipertextual (BABO, 1999, p.416).

Deste modo, os alunos diante desta inovagéo tecnoldgica mostram-
se mais ativos e participantes desta busca e constru¢cdo do conhecimento, ao

contrario, que antes era um mero leitor dentro de ideias e ciclos um tanto quanto
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estaticos de pensamentos.

2.2.2 Multimidia

Existe hoje uma grande antitese: Nossos alunos tem maior e melhor
relacdo com as tecnologias do que os professores, 0s quais sao frutos em grande
parte de uma geragdo de quadro e giz, da busca Unica da oralidade.

Notamos uma impaccdo, no cotidiano escolar, pois, com estas
alteracdes, ressignificacbes tecnoldgicas era de se imaginar uma postura
docente mais positivista, permeavel. Ao contrario, existe um expressivo
contigente de profissionais que séo de certa forma impermedaveis a estas novas
visOes que irdo modernizar o processo ensino-aprendizagem.

Entretanto, ainda que ocorram estes desafios temos, em nosso
cotidiano a possibilidade de enviar e conceder informagdes com um novo
formato, onde ha um almejar interminavel de saberes.

Segundo os dicionaristas, o termo multimidia pode ser compreendido
como: apresentacdo de informacdes em uma multiplicidade de formatos, ou o
conjunto de informacdes assim apresentadas (Aurélio, 2009 p.1372). Estas
inseridas em um computador possibilitardo diferentes linguagens, cada qual com
suas propriedades inerentes.

Felizmente, presenciamos a nivel global a convergéncia digital, esta
gue esta sendo disponibilizada na rede mundial de computadores, fato que vem
incrementar a qualidade educacional.

Através da multimidia, poderemos estimular o aprendizado e
fundamentalmente promover a assimilacao e retencdo do mesmo, onde o aluno
torna-se mais participante, estabelecendo maior interatividade dentro do
processo educacional. A sua visdo estara oportunamente associada a debates
e praticas e a retencao do que aprendeu fundamentar-se-a pelos componentes
orais e visuais.

Enfim, a utilizagdo da tecnologia em educacdo € um assunto amplo,
multifatorial. Precisamos discutir com maiores detalhes a acessibilidade, como

gerenciar estas mudancas e finalmente promover a capacitacdo adequada de
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profissionais, 0s quais vivem uma sobrecarga de trabalho que contrapfe a esta

nova proposta modernista de ensino.

2.2.3 Hipermidia

Realizando-se as devidas associa¢des anteriores, podemos definir o
termo hipermidia como o elo, a juncéo do hipertexto com a multimidia. De acordo
com Gosciola (2008, p. 34-35) hipermidia é:

O conjunto de meios que permite acesso simultdneo a textos, imagens
e sons de modo interativo e néo linear, possibilitando fazer links entre
elementos de midia, controlar a propria navegacdo e, até, extrair

textos, imagens e sons cuja sequéncia constituird uma verséo pessoal
desenvolvida pelo usuario.

Enfim, fica evidente que o leitor podera interagir com os contetdos da
forma que desejar, inicio, meio e fim, e também obter os elementos que o mesmo
desejar apropriar.

A esta forma de pesquisa denominamos modalidade né&o linear, a qual
se contrapfe a navegacao linear, engessada, na qual o autor define apenas as
possibilidades de avancar e retroceder.

Dentro destes mecanismos de acesso, propiciamos uma alta
interatividade dos usuarios, de tal modo que determinado assunto pode ser
investigado de formas variadas por uma ou mais pessoas.

De tal forma que, segundo Gosciola (2008, p. 36):

Hipermidia € o meio de linguagem das novas midias, as quais
pertencem a internet, os jogos de computador, o cinema interativo, 0
video interativo, a TV interativa, as instala¢cdes informatizadas
interativas, e os sistemas de comunicac¢ao funcionais, entre outros.

Esta interatividade revela, exemplifica a interacdo homem-maquina,

em tempos modernos, conforme Lemos(2000) enfatiza:

Por meio desta interatividade, criamos uma nova opg¢éo para o ato de
ler e escrever, onde hd uma nova dindmica com os caracteres
informativos, fundamentados com variagdes nas trajetérias e possiveis
vertentes de leitura, conforme a decisao dos usuarios.
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Sendo assim, as formas de interacdo convergem para aspectos
textuais, links, animacdes e figuras.

Os sistemas hipermidia tém proporcionado grande interesse na area
da educacao, visto que, proporcionam vantagens e caracteristicas bastante
peculiares:

(i) a capacidade de armazenamento de grande quantidade de
informacdes representadas sob os mais diversos meios, permitindo
que conteddos extensos e variados sejam agrupados e
disponibilizados aos estudantes;

(i) o alto nivel de controle do sistema pelo usuario, 0o que torna
constante a sua tomada de decisbes, a avaliacdo de progresso e
permite o desenvolvimento de habilidades e a escolha de objetivos por

parte deste. (Marchionini, 1988, p. 28 apud Rezende e Barros ,2005,
p. 64).

2.3 O papel da hipermidia na educacéo

A nossa sociedade moderna detém jovens amplamente conectados
ao mundo das novas tecnologias. A estrutura socio-politica e econdémica alterou-
se e temos a permissividade de novos caminhos e desafios.

Temos que promover a ruptura, sair do ensino estatico, transmissor
para uma condicdo mediadora. O desafio é intenso, pois, um namero significativo
de instituicbes de ensino encontra-se dentro do modelo: professor, o reprodutor
de conhecimentos.

Todavia, existem alguns esforcos no sentido de que as escolas
efetivem a construcdo do conhecimento, porém, existe um longo caminho a ser
percorrido. Na teoria, as discussfes acerca deste mecanismo de ensino estao
bastante avancadas, mas, sem duvida na pratica da sala de aula existem muitos
obstaculos, os quais, perpassam pela esfera financeira de investimentos.

Na medida em que estabelecermos esta nova préatica pedagdgica, de
forma massiva e preponderante, perceberemos um maior contigente de alunos
gue elaborardo, redistribuirdo suas reflexdes, irdo controlar seu momento e
tempo de aprendizagem.

A utilizacédo da hipermidia na educacdo demonstra aspectos positivos
e outros negativos. Fagamos, entdo, um paralelo entre estas duas antiteses que

afloram.
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Diante da hipermidia, os alunos terdo acesso a diferentes formas de
linguagens: meios graficos, sonoros, visuais, animagfes etc. Tudo isto ira
colaborar no enriguecimento da aprendizagem, tornando-a mais interessante e
motivadora na resolucéo de atividades, o que normalmente no ensino tradicional
de Fisica raramente ocorre. O estudante navega, estabelece conexdes e
associacdes conforme o seu interesse, e assim vai incorporando novos saberes
em sua estrutura do conhecimento. Acrescenta ainda Campos (1994) que por
meio da hipermidia teremos a possibilidade de dar atencédo ao aluno, controlar
seu ritmo de aprendizagem e ainda estabelecermos os contetdos de forma
criativa e integrada.

Quando os computadores comecaram a ser usados na educacéo, a
hipermidia quase nédo existia. A internet € hoje um bom exemplo deste sistema
muito utilizado na vida moderna.

Segundo Berners-Lee (1994, pg. 6) apud Castro et al (1997, pg.6) a
rede mundial de computadores:

E um sistema hipermidia muito conhecido e usavel nos dias atuais. Sua
independéncia de plataforma e a possibilidade de juntar novos

recursos e servicos aos documentos apresentados facilitam a
execucao dos diversos recursos pedagoégicos.

Através da internet é perfeitamente possivel a troca de informacdes,
pesquisas nédo lineares, onde a interatividade é um elemento de vital importancia.

Outro modelo de ensino em que se pode utilizar a hipermidia como
ferramenta de aprendizagem é a Educacao a Distancia (EAD).

Nesta modalidade de ensino, a flexibilidade de aprendizagem e a
interatividade tutores-alunos, e entre os alunos sao fatores marcantes e
determinantes para o sucesso da mesma.

De qualguer forma, para tornarmos realidade estas mudancas
tecnologicas na educacdo € preciso repensar, analisar os ambientes de
aprendizagem, os quais devem ser motivadores e que instiguem a competéncia
dos alunos, e fundamentalmente prontificar e fundamentar a capacitacao dos
docentes. E, mais do que isso, precisamos adaptar a hipermidia a uma

pedagogia critica, reflexiva que instigue novas pesquisas, a interacao entre 0s
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colegas e conceba a cidadania permanente na vida dos alunos.
A proposta € que os alunos reconhecam através do e-book situacdes
do seu cotidiano, que se motive a um pensar interdisciplinar e assim torne a sua

aprendizagem altamente significativa.



19

C,API'TULO 3 - A INTERDISCIPLINARIDADE NO ENSINO DE
FISICA

3.1 Aspectos relevantes no Ensino Médio

Desde os tempos remotos da educacdo em nosso Pais, percebemos
gue o ensino de ciéncias, incluindo as séries iniciais do Fundamental até o
Ensino Médio, tanto na esfera publica quanto particular, tem apresentado uma
grande lacuna na contextualizacdo do que o aluno aprende. O estudante, via de
regra, ndo estabelece uma conexdo louvavel entre a sua vida particular e o
ambiente estudantil.

O modelo que se executa, atualmente, em inumeras unidades
escolares dirige-se na via oposta daquela que deveria possibilitar a discussao
sobre o mundo, a natureza e as transformacdes produzidas pelo homem
(BRASIL, 1997). Associado a isto conforme Vygotsky (1994), o meio é recoberto

de valores culturais. Em suas palavras contempla-nos:

0o aprendizado adequadamente  organizado resulta em
desenvolvimento mental e pde em movimento Varios processos de
desenvolvimento que, de outra forma, seriam impossiveis. Assim o
aprendizado é um aspecto necessério e universal do processo de
desenvolvimento das func¢des psicoldgicas culturalmente organizadas
e especificamente humanas” (VYGOTSKY, 1994)

A nitida lacuna, citada anteriormente, que existe na conexao entre
Ensino de Ciéncias, o cotidiano e a vida sociocultural dos estudantes, tem sido
discutida por varios autores. Segundo estes o modelo tradicional, de aspecto
conteudista, tende a afastar o conhecimento cientifico e tecnolégico da
sociedade em geral. (AULER, 2003; BAZZO et al., 2003; PINHEIRO; SILVEIRA;
BAZZO, 2007; SANTOS, 2008).

Entretanto, ha que ressaltarmos que esta pratica de ensino tem
mostrado sinais de mudanca, conforme podemos observar:

Felizmente, segundo Fracalanza (1987),

A ideia de valorizar o cotidiano no ensino de ciéncias tem crescido
sistematicamente nos ultimos anos. Identifica duas concepg¢des em
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relagdo ao uso do cotidiano no ensino de ciéncias, uma das versoes é
aquela que se preocupa com a aplicacdo do aprendizado na solugéo
de problemas praticos da vida do estudante. A outra versao, que,
segundo o autor, ndo exclui obrigatoriamente a anterior, propde 0 uso
do cotidiano como motivacdo do aluno, pois, partindo de seu mundo
concreto, ele se interessaria mais pela aprendizagem.

A contextualizacdo que enfatizamos também é reforcada pelos PCNs,
na medida em que oportunizamos conhecimentos em sua vida, e que estes

sejam significativos.

Ainsatisfacao revela que ha problemas a serem enfrentados, tais como
a necessidade de reverter um ensino centrado em procedimentos
mecanicos, desprovidos de significados para o aluno. H4 urgéncia em
reformular objetivos, rever conteldos e buscar metodologia
compativeis com a formacao que hoje a sociedade reclama. (BRASIL,
1997, p.15)

Deste modo, podemos verificar que tem ocorrido um esforco do
governo, no sentido de contextualizar este conhecimento que o aluno produzira,
e assim poder fundamentalmente interconectar o ensino de fisica com outras
areas do conhecimento. Tudo isto podemos verificar, quando consultamos o0s
Parametros Curriculares Nacionais:

Estes documentos oficiais apontam:

[...] na perspectiva escolar, a interdisciplinaridade ndo tem a pretensao
de criar novas disciplinas ou saberes, mas de utilizar os conhecimentos

de varias disciplinas para [...] compreender um determinado fenémeno
sob diferentes pontos de vista (BRASIL, 1999, p.34).

Conforme a citagdo anterior, percebemos a importancia deste
documento, na medida em que o aluno podera refletir determinados assuntos
sob varios pontos de vistas e associacfes. Deste modo, sera possivel mudar a
direcdo de um ensino tradicional, com visdes restritas, alunos passivos e
reprodutores de conhecimento, para um modelo em que o aluno possa ter uma
nocdo ampla dos fenbmenos e aplicd-los em seu cotidiano de forma mais
apreciavel.

Segundo Morin (2000, p.45), “O parcelamento e a compartimentagao
dos saberes impedem apreender o que esta tecido junto”. Enfim, ficamos diante

de um ensino desinteressante, ndo motivador. Para redirecionarmos esta forma
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de ensino, o professor devera conhecer bem o contetdo que devera ministrar, e
mais do que isso ter condi¢Bes de realizar associagbes com outras areas do
conhecimento. Além disso, tera que saber como os alunos constroem o
conhecimento para poder apresentar contribuicdo efetiva no processo ensino-
aprendizagem.

Contrapondo-se a esta caracteristica, quando pensamos no conceito
da interdisciplinaridade, nota-se que existe um consenso para muitos autores
(FAZENDA, 2002; MIKSER et al., 2008, VARGAS et al., 2008), para estes devera
haver uma interacdo entre professores de diferentes areas a fim de romper o
pragmatismo educacional que se instalou ha anos em nosso pais. Sem duvida,
deste modo, o aluno com uma visdo espacial, global do mundo que o circunda
passard a ser questionador, critico e reflexivo. Demonstra-se a partir deste olhar,
um individuo com uma formag&o mais completa, universal.

Almejar estes parametros torna-se enfético, visto que, segundo a LDB
o Ensino Médio tem a funcdo de certificar, imergir, aprofundar todos os
conhecimentos oportunizados na educacdo basica, na medida em que
estaremos oportunizando aos jovens o aprender sobre fundamentos cientificos
e tecnolégicos. Fatos estes tdo inerentes a educacdo moderna. Temos que
buscar a formacdo ndo s6 para o vestibular ou ENEM (Exame Nacional do
Ensino Médio), pois, € util e coerente contrapormos ao padrdo que 0 ensino
médio demonstra ha anos: desigualdade social. Ha que se promover a cidadania,
vinculando os conhecimentos dentro de uma variabilidade de elementos
histéricos, sociais e tecnoldgicos.

A interdisciplinaridade e a contextualizacao permitem, conduzem-nos
a um sobrepor de areas do conhecimento que anteriormente estavam isoladas.
Permite que dentro do processo ensino-aprendizagem ocorram conteudos que
se enriquecem em uma notavel trajetéria entre os saberes. Através desta visao,
poderemos melhor integrar os alunos dentro de seu componente
socioeconémico, exacerbando suas devidas caracteristicas. Mediante a tudo
isso, visualizaremos a formacao de um cidadédo com a capacidade de esclarecer
problemas sobre outras oOticas do conhecimento. Historicamente, 0 ensino

interdisciplinar surgiu no Brasil no final dos anos 60, conforme Fazenda (1999).
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Segundo a autora foi um langar ao novo, sem o devido preocupar com a nova
proposta, e assim um momento repleto de desencontros.

Um dos grandes contribuidores sobre analises da interdisciplinaridade
no Brasil foi Hilton Japiassu. O mesmo realizou reflexdes sobre mecanismos
interdisciplinares, conforme as visfes que tinha naquele periodo:

Nesse sentido, tentaremos apresentar as principais motivacdes desse
empreendimento, bem como as justificacbes que poderdo ser
invocadas em seu favor. Tudo isso, no contexto de uma epistemologia
das ciéncias humanas, ‘as voltas com suas “crises” e com seus
impasses metodolégicos. A resolucdo dessas crises coincide pelo

menos em parte, com 0s objetivos a que se propde o método
interdisciplinar. (JAPIASSU, 1976, p.53)

Quanto aos professores e gestores das escolas, deve-se almejar uma
sintonia entre suas acdes, a fim de que a interdisciplinaridade seja a mais efetiva
possivel. O didlogo e o aprender entre os profissionais serd altamente
enriquecedor. Todos os docentes passardo a debater, trocar ideias e
responderdo a duas perguntas de forma eloquente: O que estamos ensinando?
Como estamos ensinando?

Destarte, a reunido dos agentes da escola é tdo nobre para que
possam planejar o curriculo destas acdes. Nesta oportunidade, devem
estabelecer uma linha ténue, suave entre a interdisciplinaridade e a
contextualizacdo a fim de contemplar, conjugar a educacéo com a realidade de
cada escola. Diante da interdisciplinaridade, a individualidade de cada disciplina
sera mantida, assim como o seu importante papel dentro do curriculo escolar.

A interdisciplinaridade néo dilui as disciplinas, ao contrario, mantém
sua individualidade. Mas integra as disciplinas a partir da compreensao
das multiplas causas ou fatores que intervém sobre a realidade e
trabalha todas as linguagens necessarias para a constituicdo de

conhecimentos, comunicacdo e negociagdo de significados e registro
sistematico dos resultados. (BRASIL, 1999, p. 89).

A fim de colaborar com a citagdo anterior, segundo Fazenda (1994),
a interdisciplinaridade se da sem que haja perda da identidade das disciplinas.

Nessa direcdo, Almeida (2002, p. 58) fomenta essas ideias destacando:

“(...) que o projeto rompe com as fronteiras disciplinares, tornando-as
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permeaveis na agdo de articular diferentes areas de conhecimento,
mobilizadas na investigagdo de problematicas e situacdes da
realidade. Isso ndo significa abandonar as disciplinas, mas integra-las
no desenvolvimento das investigacdes, aprofundando-se verticalmente
em sua propria identidade, ao mesmo tempo, que estabelecem
articulacdes horizontais numa relacédo de reciprocidade entre elas, a
gual tem como pano de fundo a unicidade do conhecimento em
construgao”

Além disso, Fazenda (1994) destaca e enfatiza uma sala de aula
interdisciplinar
Numa sala de aula interdisciplinar, a autoridade é conquistada,
enquanto na outra é simplesmente outorgada. Numa sala de aula
interdisciplinar a obrigacdo é alternada pela satisfacé@o; a arrogancia,
pela humildade; a soliddo, pela cooperacdo; a especializacdo, pela
generalidade; o grupo homogéneo, pelo heterogéneo; a reproducéo,
pela producéo do conhecimento. [...] Numa sala de aula interdisciplinar,
todos se percebem e gradativamente se tornam parceiros e, nela, a
interdisciplinaridade pode ser aprendida e pode ser ensinada, 0 que
pressupfe um ato de perceber-se interdisciplinar. [...] Outra
caracteristica observada é que o projeto interdisciplinar surge as vezes
de um que ja possui desenvolvida a atitude interdisciplinar e se
contamina para os outros e para o grupo. [...] Para a realizagdo de um
projeto interdisciplinar existe a necessidade de um projeto inicial que
seja suficientemente claro, coerente e detalhado, a fim de que as

pessoas nhele envolvidas sintam o desejo de fazer parte dele
(FAZENDA, 1994, p. 86-87).

Na interdisciplinaridade existe um tipo de conexdo entre as
disciplinas. Contudo, essa interacdo, segundo Japiassu (1976) explica, pode
estabelecer-se em algumas variaveis de atuacdo. Lamentavelmente, temos um
grande obstaculo: os livros que sdo manuseados nas escolas possuem carater
tecnicista, alicercados por um curriculo homogéneo que estabelece o preparo
para os vestibulares tradicionais. Estes conteudos divididos, fragmentados
isolados ndo conduzem os futuros cidadaos para uma visdo global. Conforme
Morin (2000, p. 43): “a inteligéncia parcelada, compartimentada, mecanicista,
disjuntiva e reducionista rompe o complexo do mundo em fragmentos disjuntos,
fraciona os problemas, separa 0 que esta unido, torna unidimensional o
multidimensional”.

No sentido de colaborar e enriquecer 0s caminhos da
interdisciplinaridade, o uso das TIC € de vital importancia, porém, necessitamos

que os profissionais queiram e sejam estimulados a romper estas barreiras
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tecnologicas, que para alguns sdo quase intransponiveis. Afinal, os alunos
rotineiramente dominam estas linguagens tecnoldgicas de forma surpreendente,
ao passo que os profissionais em grande maioria ainda fundamentam suas aulas

dentro do modelo quadro-negro e giz.

3.2 Ateoria do construtivismo e a Aprendizagem Mecéanica

Antes de apresentarmos estas consideragcfes, facamos uma analise
sobre um modelo de ensino t&o comum em nossas escolas.

Grande parte de nossos professores, ministram suas aulas no estilo
da narrativa, onde o0 mesmo transmite o conteludo, faz alguns espetaculos e
encenacdes. Em muitas ocasides saem do trabalho comemorando que deram
uma excelente aula. A condicdo é basicamente a seguinte: o profissional escreve
numa lousa, o aluno cépia, memoriza e repete o que aprendeu numa avaliacao
mensal ou quinzenal. Alguns escrevem até mesmo certos fragmentos do livro,
definicbes fidedignas do autor. Normalmente, o aluno estuda aquele conteudo,
de preferéncia um dia antes da prova, ou no limiar da mesma para esquecer o
menos possivel. Ainda que o professor utilize projetor multimidia as
consideracdes sao idénticas.

Interessante também sdo aqueles casos em que os docentes
gesticulam, fazem verdadeiros shows, dao dicas para a prova, e no outro dia 0s
temas abordados devem ter muita semelhanca com que o professor disse
anteriormente, caso contrario alguns alunos questionardo se o conteudo foi
ministrado.

E muito comum alunos que entram nas universidades, e mesmo nas
bem seletivas, terem tido aprendizagem mecéanica, em diversas disciplinas como
acontece em inumeros cursinhos pré-vestibulares, onde os alunos sé&o
robotizados a resolver exercicios com formulas decoradas, porém, nao
conhecem a fenomenologia que ocorre naquela questdo. Ha que se buscar um
ensino de Fisica, no qual, o aluno relacione aplicabilidades com o cotidiano e
especialmente construa, reinvente suas analises. Desta forma, no ensino

superior ndo haveria tamanha defasagem entre calculos e fendmenos,
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evitariamos parte da pura repeticdo e exaustdo de exercicios, tornando mais
efetivos o0 aprendizado e a capacidade de assimilacdo dos contetdos envolvidos.

Associada a esta analise anterior, encontramos 0 construtivismo, a
qual é uma modalidade pedagodgica, em que destacaremos 0s pesquisadores:
Piaget, Ausubel, Novak e Decroly. Para que possamos compreender as
vertentes que norteiam tal teoria & necessario estabelecer
algumas caracteristicas: presenca de um ambiente que promova a colaboracao
da aprendizagem, professores capacitados que saibam promover interacées
entre alunos e alunos-docente, e além de tudo isso, discentes motivados em
busca de uma aprendizagem significativa. A partir destes pressupostos, 0s
estudantes trabalhando conjuntamente caminhardo unidos, em prol da
construcdo do conhecimento.

Neste modelo, ndo se admite que o aluno receba algo pronto, pois, o
mesmo aprende quando troca valores e saberes. O ensino rigido, estatico,
passivo e receptor por parte do discente ha que ser abolido. Segundo Mario
Carretero (CARRETERO, 1997), construtivismo "é a ideia que sustenta que o
individuo - tanto nos aspectos cognitivos quanto sociais do comportamento como
nos afetivos - ndo € um mero produto do ambiente nem um simples resultado de
suas disposi¢cbes internas, mas, sim, uma construcdo prépria que vai se
produzindo, dia a dia, como resultado da interacédo entre esses dois fatores. Em
consequéncia, segundo a posicdo construtivista, o conhecimento ndo € uma
cOpia da realidade, mas, sim, uma constru¢do do ser humano".

Na pratica da sala de aula, denotamos que temas abstratos para os
alunos possuem pouco interesse. Este € resolvido a partir do momento que
estabelecemos uma interacdo com o0 meio ou cotidiano, e com 0s respectivos

colegas.

3.2.1 Aprendizagem Mecénica

A aprendizagem mecéanica (AUSUBEL, 2000; MOREIRA, 2006;
MASINI e MOREIRA, 2008; VALADARES E MOREIRA, 2009) reflete a

interiorizac&o na acepcao da palavra, sem a devida conexdao com o arcabouco
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cognitivo. O aluno memoriza contetidos para serem manuseados 0 quanto antes

possivel em avaliagdes, e depois 0s esquece.

3.2.2 Aprendizagem Significativa

A aprendizagem significativa se opfe a mecanica, visto que
notaremos uma interconexao entre aquilo que € inovador e 0s conhecimentos
anteriores que acometeram a estrutura cognitiva de um ser humano. Nesta, o
aluno compreende, transfere e aplica em novos valores, surgindo novos
significados.

O conhecimento recém construido adquire valores, significados para
o aluno e o conhecimento anterior fica diferenciado e elaborado em termos de
significados, e adquire maior estabilizagdo. (MOREIRA e MASINI, 1982, 2006;
MOREIRA, 1999, 2000, 2006; MASINI e MOREIRA, 2008; VALADARES e
MOREIRA, 2009).

Posteriormente, veremos as contribuicdes dos construtivistas bem
como analisaremos com maior énfase a aprendizagem significativa e os centros

de interesse de Decroly .

3.3 As contribuicdes de Piaget

Jean Piaget, com sua teoria psicogenética, teve sua énfase nos anos
de 1970 a 1980. Para ele, o aluno tem que interagir com 0 meio defrontando-
se com situacdes novas, inéditas o que farA com que o mesmo elabore
hipéteses. Surge a partir dai uma fase de assimilacdo, e assim sera possivel
explicar, discutir os fendmenos que o circundam. O autor, que era bidlogo,
transportou conceitos e visdes da biologia para a psicologia.

Quando uma crianga esté diante de modelos cognitivos contraditérios,
Piaget exemplifica que o (a) jovem passara por uma adaptacédo, um processo de
autorregulardo, e deste modo, fica clara a adaptacéo do conceito biolégico.

Mediante a teoria de Piaget, podemos vislumbrar algumas normas,
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direcOes educacionais:

“outorgar ao aluno um papel central em suas aprendizagens, aceitar
gue o processo de aprendizagem € um processo reconstrutivo, lento,
no qual o aluno deve carregar o peso da atribuicdo de significados,
pensar que o processo de equilibracdo é essencial em qualquer
construcdo de conhecimentos, defender que o ensino deve favorecer
as situacdes nas quais ocorra essa aprendizagem significativa e que
ndo deve ser um processo mecanico e repetitivo, etc” (MARTI, 1996,
p. 23).

Para o intuito da faixa etaria do nosso trabalho, Piaget faz
consideracdes sobre esta etapa, e reflete as seguintes posi¢cdes para jovens
acima de 12 anos, o qual é denominado periodo operatério-formal. Conforme a
visdo de WADSWORTH (1996) é nesta etapa que as estruturas cognitivas do
jovem alcancam seu nivel mais expressivo de desenvolvimento. O jovem
consegue uma abstracdo total, onde pensa logicamente e consegue obter
solucBes. Em outras palavras, as estruturas cognitivas da crianca alcangcam seu
nivel mais elevado de desenvolvimento e tornam-se aptas a aplicar o raciocinio
l6gico a todas as classes de problemas.

Assim o jovem caminha na direcdo de um equilibrio, e fundamenta
sua vida intelectual na fase adulta.

Reunindo-se as consideracdes anteriores, entendemos que a
proposta de Piaget contempla as seguintes faces: a visao interacionista de
Piaget, o mecanismo de equilibracdo, os estagios do desenvolvimento humano

e as consequéncias do modelo piagetiano para a acdo pedagdgica.

3.4 A visao de Ausubel

A teoria de Ausubel (AUSUBEL, NOVAK e HANESIAN,1968,1980;
AUSUBEL,1980) estabeleceu como o ser humano deve construir significados e
assim, sugerir estratégias sobre como alcancarmos a aprendizagem

significativa.

A teoria da aprendizagem significativa foi desenvolvida pelo psicélogo
americano David Ausubel na década de 60 (MOREIRA, 1999a). Dentro
da nossa proposta de construcdo do conhecimento, onde a interacéo
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entre os atores (professor e alunos) sdo fundamentais, enxergamos
gue esta busca de reflexbes e elaboragdo do saber alicercam esta
modalidade de aprendizagem. O conhecimento humano é construido;
a aprendizagem significativa subjaz essa construcdo. (NOVAK,1981)

Dentro de um contexto histérico, percebemos que a educacdo em
NOSsOo pais viveu e ainda convive com aulas onde o professor estimula, transmite
e aguarda uma resposta que sera produzida em uma prova. A grande questao
€: o aluno utiliza, reconhece, aplica tais conhecimentos absorvidos em seu
cotidiano? Ou simplesmente memoriza, robotiza-se na resolucéo de centenas de
questdes afim de entrar numa universidade imponente, que inclusive permitira
dezenas de propagandas incisivas por parte da escola?

Contrapondo-se a esta postura, as condutas que regem, dissipam-se
hoje na educacdo sdo aprendizagem significativa, mudanca conceitual e
construtivismo. Nota-se uma mudanca nesta direcdo. Percebemos um consenso
geral no sentido de que uma boa qualidade de ensino € aquela que caminha na
direcéo desta triade: cognitivista/construtivismo/aprendizagem significativa.

Primeiramente Ausubel admite a presenca dos subsuncores.
Segundo ele, os mesmos representam 0s conhecimentos prévios que o aluno
traz dentro de sua estrutura cognitiva e sdo elementos cruciais para a
aprendizagem significativa.

Na aprendizagem significativa, uma inédita informacao interage de
forma ndo arbitraria com informacdes que os alunos trazem dentro de seu
arcabouco do conhecimento. O contetdo que esta sendo ministrado nao devera
se relacionar com qualquer elemento da estrutura cognitiva, mas sim com
aspectos verdadeiramente relevantes e aplicaveis para o devido momento.
Entende-se, portanto, que o conhecimento prévio servira de alicerce de ideias
para a assimilacéo de novos saberes.

A aprendizagem significativa revela também a acepcdo da
substantividade. Nesta ocasiéo, o aluno ira assimilar a substancia, a esséncia do
novo conhecimento. Devera, o mesmo, evitar palavras e definicbes Unicas e
moduladas, e sim almejar os mesmos conceitos de diferentes maneiras, ou seja,
substantivos que tenham o mesmo significado.

A consequéncia disso é que estes dois conhecimentos irdo conectar-
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se, interagir, desaguando, originando um terceiro e assim se torna relevante,
importante para o aluno (significado psicoldgico).

Ausubel ainda reflete, debate acerca da aprendizagem mecanica.
Neste modelo, o psicologo enfatiza que os conteddos ndo interagem com
conceitos importantes pré-concebidos.

Entendemos que este modelo néo é o ideal pra nossos descendentes.
Ha que se aproximar ao maximo, nossas aulas, do modelo da aprendizagem
significativa. Contudo, ndo podemos enxergar a aprendizagem mecanica como
um maleficio educacional. Ela foi importante em alguma fase de nossas vidas. A
tabuada que sempre foi vista como pura memoriza¢ao, depois de anos tivemos
contatos com outros conceitos relevantes e aplicabilidades, e entdo a famosa
tabela de nimeros e tipos de operacdes tornou-se subsuncora destes novos

conhecimentos.

3.5 A aprendizagem significativa sob o olhar piagetiano

Os elementos classicos da teoria de Piaget norteiam as seguintes
caracteristicas: assimilacdo, acomodacéao, adaptacéo e equilibracéo.

Na assimilagéo, o aluno elabora um mecanismo, uma alternativa
mental para compreender um fato.

E mediante a acomodac&o que se proporciona o desenvolvimento
cognitivo. Se o meio ndo possui desafios, obstaculos, a atividade do discente &
apenas de assimilagdo, de modo que a acomodacdo representa o
redirecionamento da assimilagéo.

A nossa mente vive um constante almejar de um equilibrio. Para
Piaget quando este equilibrio € rompido por experiéncias ndo assimilaveis, o
organismo se reestrutura (acomoda), a fim de construir novos esquemas de
assimilacao e atingir novo equilibrio.

Esta estratégia equilibrante, Piaget denomina de equilibracdo
majorante, a qual, determina o desenvolvimento cognitivo do sujeito. Por meio
desta equilibracao, o conhecimento humano é totalmente postulado,

estabelecido e elaborado sob a nitida conexdao com os ambientes fisicos e
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socioculturais.

Piaget tem como caracteristica principal, as andlises do conhecimento
cognitivo. O mesmo vislumbra, visualiza a ascensdo do conhecimento, mas para
gue ocorram tais eventos, segundo Piaget, a assimilacdo tem que sofrer uma
notéria acomodacao.

Dentro do processo de construgcdo do conhecimento, temporalmente,
podemos verificar que para Piaget tem que haver assimilacéo e depois posterior
acomodacédo.Paralelamente, observamos entdo que a aprendizagem
significativa segundo os moldes piagetianos ir4 se desenvolver na dependéncia
de que se percorram 0S eventos, momentos ou etapas citadas anteriormente:

assimilacdo, acomodacéo, adaptacédo e equilibracao.

3.6 A teoria de Novak: a visdo humanista de uma aprendizagem
significativa

Segundo Novak (2010),

Para que consigamos obter éxito na educagédo, torna-se importante
visualizarmos muito além do aspecto: conhecimento do aluno. Para
este pesquisador, necessitamos visualizar o individuo ndo apenas
como arcabouco de cognicdo, ou seja, vislumbrar as sequéncias do
conhecimento, sentimento e acdo sdo fundamentais.

A partir do momento que ressaltamos uma Otica humanista da
aprendizagem significativa, verificamos a importancia de enxergarmos o0 ser
humano n&o apenas como um reservatério de cognicdo. E preciso visualizar as
sequéncias e complementos: conhecer, sentir e agir.

Nesta se¢do iremos apresentar a visdo humanista mas, aproveitamos
este momento para ressaltarmos que inclusive Ausubel ja citava a importancia
dos elos afetivos na concepcdo da aprendizagem significativa. Para Ausubel
(1963, p. 58), “a aprendizagem significativa € o mecanismo humano, por
exceléncia, para adquirir e armazenar a vasta quantidade de ideias e
informacdes representadas em qualquer campo de conhecimento.”

Fundamentalmente, o discente tem que desejar o “querer aprender”,

a fim de relacionar este novo conteido ao pré-estabelecido de forma né&o



31

arbitraria e néo literal, pois, se 0 mesmo apenas desejar a memorizagdo de
maneira arbitréaria e literal, estara diante de uma aprendizagem meramente
mecanica.
Notamos, entdo, anteriormente a importancia que Ausubel denota
quanto ao armazenamento de informagdes que contribuirdo para a
aprendizagem significativa. Contudo, coube a Joseph D. Novak (1977,1981) a
insercao de aspectos humanistas na aprendizagem significativa.
Segundo Novak (1977),
A aprendizagem significativa subjaz a integracdo construtiva entre
pensamento, sentimento e acdo que conduz ao engrandecimento
humano. Em suma, qualquer momento educativo, deve ser visto como

uma agéo para permutarmos significados, sentimentos e afetividades
(discentes e docentes).

Segundo Moreira (1999a), para Novak, uma teoria de educacéo deve
estabelecer que o ser humano pensa, sente e age, ou seja, qualquer momento
educativo deve determinar uma troca de significados e sentimentos entre
professor e alunos.

Percebemos de imediato que a disponibilidade afetiva do aluno e a
aprendizagem significativa guardam entre si uma relagdo ciclica: a
aprendizagem significativa necessita da vontade para aprender e,
simultaneamente, e assim o aprendiz demonstra a afetividade.

Novak, como discorremos até o presente momento, acrescentou a
teoria de Ausubel e a aprendizagem significativa novos significados, ampliando
os horizontes de aplicagbes. Em sua teoria humanista ressalta que: “A
aprendizagem significativa subjaz a constru¢do do conhecimento humano e o
faz integrando positivamente pensamentos, sentimentos e a¢des, conduzindo ao
engrandecimento pessoal.” (NOVAK,1981)

Para que o professor seja um construtivista verdadeiro, muitas
perguntas surgem. Entre elas, citamos: como colocar em pratica as interacdes
alunos e professor, a fim de permutarmos os significados e valores?

Para solucionarmos este questionamento, o nosso produto vem por
meio de um e-book promover esta interacdo aluno-maquina e professor. Neste

momento, teremos condi¢des de ofertar a construgao do conhecimento conforme
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as interacdes propostas por Ausubel e Novak.

A ideia serd promover a utilizacdo de conteddos associados a
Biologia, ofertando, apresentando muitos momentos interdisciplinares e
contextualizando-os. Tudo isso, diante de graficos, tabelas, imagens,
animacoes, videos e questfes de carater interdisciplinar.

Os discentes trazem consigo conceitos, definicbes pré-concebidas
dentro do campo da Biologia e da Fisica. A partir do momento que
contextualizarmos o0s conteudos, teremos a oportunidade de relaciona-los
interdisciplinarmente, causando no aluno o desejo de aprender e estabelecendo
interagcOes entre professor e estudantes (aspecto humanista de Novak). Com a
unido dos subsuncores juntamente com 0s aspectos humanisticos de Novak,
produzimos novo significados na vida do aluno, e assim oportunizamos uma

aprendizagem significativa.

3.7 O centro de interesse de Decroly

Segundo Haidt (2001) os centros de interesse de Decroly “constituem
um método globalizado e interdisciplinar, pois integram as atividades discentes
e 0s conteudos, fazendo-os convergir para 0 mesmo centro ou eixo de trabalho
cognitivo”.

Este mecanismo de ensino foi criado pelo médico belga Ovide
(Ovidio) Decroly, conhecido pelos seus estudos sobre a psicologia infantil, e
notavelmente reconhecido pelos estudos sobre desenvolvimento da crianca e a
estabelecimento de sua liberdade.

Para Decroly, os temas ou contetddos devem ser possibilitados no seu
todo, de forma ampla, abrangente e nao repartidos, segmentados em disciplinas
ou areas do conhecimento.

Quanto aos centros de interesse, Decroly mostrava-se preocupado
com o bem-estar psicossocial das criangas, e por isso elaborou uma sequéncia
de itens a fim de possibilitar as mesmas a saude na amplitude e definicdo
maximas da palavra.

Os itens foram assim elencados:
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e Centro de interesse da alimentacéo;

e Centro de interesse da luta contra intempéries (frio, calor, etc.);

e Centro de interesse de agir, trabalhar solidariamente, descansar, divertir,
desenvolver-se;

e Centro de interesse da defesa contra perigos e inimigos (higiene,

doencas, acidentes etc.).

Desta forma, os centros de interesse sao as condi¢cdes ao redor das
quais irdo direcionar as necessidades fisiologicas, psicologicas e sociais do
individuo (Santomé, 1998, p. 35). Sem duvida existe a sele¢do de assuntos que
norteiam a vida social da crianca, estes que deverdo estar na trajetoria de seus
interesses, imersos nas localidades onde vive ou estuda.

Os centros de interesse de Decroly nos conduzem a trés areas

atuantes:

e Area cognitiva
e Area afetiva

e Area de habilidades e operacdes mentais

Na area cognitiva ocorre a construgdo de novos conceitos,
provenientes de uma observacéo e comparacéao por parte do discente. Tudo isso
€ consequéncia da assimilacdo e acomodacdo que acabam colaborando na
forma de pensar e agir na realidade da crianca.

Na area afetiva, estabelecem-se atividades, meios que conduzem a
crianca aos regulamentos, propostas de bons modos de viver, o que
proporcionara a crianca um quadro de estabilidade e futura autonomia.

Finalmente, na area de habilidades e operacbes mentais,
possibilitam-se meios que ativem, enriquecam as capacidades visuais e
motoras, oralidade e escrita, fundamentem, condicionam a crianca ao trabalho
individual e em grupo.

Tanto para os alunos quanto para os professores, 0s centros de
interesse desenvolvem, incidem algumas peculiaridades e objetivos.

Em relacdo aos alunos podemos verificar entre outras
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fundamentagdes, as que se seguem:

e Melhoria da relagéo do estudante com o seu meio social

e Possibilitam ao aluno a resolucédo de atividades concretas

¢ Fomentam a integracéo afetiva da crianca na escola

e Estimulam a possibilidade da descoberta e do ato de criar as coisas.

e Estabelecem o sentimento de respeito ao proximo
Quanto aos professores, destacam-se as seguintes possibilidades:

e Observacédo do trabalho do aluno e sua capacitacao integral

e Permitir atividades ao nivel do desenvolvimento da turma toda e
almejando os interesses da coletividade.

e Proposicéo de trabalhos em pequenos e grandes grupos de discentes, ou

até mesmo individuais.

Para aplicar um Centro de Interesse, o professor deve estar atento
aos trés tipos de experiéncias (fases) apresentados por Decroly. Sdo assim
definidos: observacao, associagéo e expressao.

A observacdo direta se refere a0 momento da atividade em que o
aluno ira visualizar um fenbmeno ou objeto de seu interesse. Podera ainda, por
meio de consultas aos livros didaticos, buscar fontes de uma forma geral, as
quais irdo qualificar a observacéo indireta.

Na associacdo, havera uma aprendizagem integral, significativa com
o estabelecimento de relacdes entre outras areas do conhecimento.

Finalizando na fase da expressao, como a prépria palavra identifica,
oportunizaremos aos alunos linguagens orais, escritas, gestos etc. Neste
momento, a interatividade & elemento fundamental.

Em suma, todos os pesquisadores que apresentamos anteriormente
tém como estandarte fundamental a construgédo do conhecimento. Independente
da otica e método de cada autor, vemos que o importante na escola moderna €
instigarmos o aluno como suijeito ativo, critico e reflexivo.

Neste meio, a tecnologia muito fomentara o crescimento do saber de
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nossos discentes, onde as interagdes e discussdes acerca dos temas levantados
serdo amplamente enriquecedores, a tal ponto que o aluno deixara sua posi¢ao
estatica, e assim atuara de forma mais dinamica dentro de seu processo ensino-
aprendizagem.

Em nosso produto, que iremos apresentar posteriormente, o aluno ira
mediante um exame de eletrocardiograma calcular a frequéncia cardiaca dos
pacientes, mas para isso ird relacionar novos conceitos fisicos, quimicos e
bioldgicos a outros pré-existentes. Uma vez realizados estes processos, iremos
contextualizar e fundamentar a aprendizagem significativa. Teremos também a
oportunidade de estabelecer o estudo das ondas cerebrais, momento este, em
qgue o aluno ir4 realizar calculos matematicos sobre frequéncia e comprimento
de onda. Além disso, iremos contextualizar este assunto apresentando um grave
distarbio do sono: Apneia Obstrutiva do Sono.

Durante a interacdo com estes dois conteudos: ondas cerebrais e o
coracdo, uma bomba, o aluno diante de imagens, animacfes, graficos,
infograficos, videos e questdes de carater contextualizador, podera estabelecer
a conexdao entre as disciplinas de Fisica e Biologia, primordialmente.

Vale ressaltarmos que em nosso produto, o discente tera a liberdade
de navegacado, a qual, estard bem caracterizada pela presenca de menus e
submenus que dardo dinamismo as interagcdes que o0s estudantes irdo
desenvolver.

Trata-se de um processo versatil, progressista na medida em que
surge um novo aprendizado, o qual sera referencial para inovadoras
aprendizagens.

Todas estas estratégias de ensino também sao confirmadas segundo
a visdo de Decroly, pois, 0 mesmo preconizava a reunido dos conteudos de
forma globalizada. O aluno tera a oportunidade de percorrer, discutir fenbmenos
bioldgicos associados a fenémenos fisicos, tudo isto alicercados por devidas
ferramentas matematicas.

Desta forma, alcancaremos o0 nosso objetivo final: as interacdes que
terdo cunho interdisciplinar, as quais, sdo também referenciadas pela visdo de

Decroly, e assim, o aluno transfere, modifica o seu meio social.
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CAPITULO 4 - METODOLOGIA

Neste capitulo, iremos apresentar as abordagens que fizemos no
tocante a aplicacdo do e-book. Esta estratégia de ensino apresenta o estudo de
ondas no corpo humano, elencadas em dois momentos: ondas cerebrais e 0

coragao, uma bomba.

4.1 Metodologia de aplicacédo do e-book: Um mecanismo de ensino.

O nosso produto educacional foi apresentado aos alunos do segundo
ano do ensino médio do Colégio Divino Pai Eterno em Trindade-GO.

Num primeiro momento destacamos que a aula seria totalmente
diferente, ou seja, eles (alunos) seriam o0s protagonistas. De imediato,
ressaltamos que o assunto iria reunir Fisica e Biologia. Os alunos ficaram
bastante motivados com a ideia, ou seja, aplicar o ensino de ondas no corpo
humano. Desta forma, os discentes acessaram o site e se sentiram bastante a
vontade.

Percebemos ao longo do trabalho que apenas duas alunas tinham um
pouco de dificuldade na navegacéo, isso mostra que parte da sociedade néo
esta totalmente informatizada.

Pedimos aos alunos que |éssem cada pagina do e-book, e ao final
dela, trocamos informacdes e significados.

Surgiram muitos questionamentos principalmente quando o0s
assuntos eram interdisciplinares. Os alunos sempre tinham um exemplo do seu
meio social a ser citado. Durante estes debates, houve a participacédo expressiva
dos alunos. A todo momento instighvamos os discentes quanto aos conteudos
elencados, interpretando imagens, gréaficos e videos. Em algumas situacées,
principalmente de cunho matematico procuramos ministrar miniaulas para que
se estabelecessem o0s devidos raciocinios entre as disciplinas de Fisica e
Biologia. Estas miniaulas refletiram-se em poucos minutos, a fim de que
valorizassemos sempre a fala e a interacéo dos alunos entre si, e destes com as

maquinas (computadores).
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Se refletirmos sobre os aspectos educacionais em nosso pais,
veremos que historicamente os obstaculos sdo enormes, tanto os elementos
sociais quanto fisicos das instituicdes nos proporcionam muitos debates.

Ha que se elaborar, desmistificar formas de se ensinar Fisica que
instiguem os alunos, especialmente quanto ao uso das tecnologias da
informag&o e comunicagcdo. Temos que almejar a melhoria de nossas atuagdes
educacionais, ndo sO pela interagcdo aluno-professor, mas, também pela
viabilizacédo de recursos que fomentem, incrementem a pratica docente.

A hipermidia que foi desenvolvida — O e-book — e que sera
apresentado é composto por graficos, imagens, animacgdes, videos, tabelas,
equacBes dentro de uma comunicabilidade que visa a facil compreensao por
parte do discente. Procuramos estabelecer uma navegacao clara e objetiva, afim
de que o aluno va estruturando todas as etapas do processo ensino-
aprendizagem.

Dentro de nosso e-book procuramos estabelecer fundamentalmente
a aprendizagem construtiva bem como explorar os centros de interesse por parte
dos alunos. As conexfes com o cotidiano sdo notérias e destacam-se pela
interdisciplinaridade.

A seguir, temos a pagina inicial do e-book (Fig. 1)
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Um novo olhar

Figura 1: Pagina inicial do e-book
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Notem que a pagina inicial ja estabelece a proposta de nosso trabalho,
ou seja, estudar os conceitos de fisica presentes no funcionamento e na
estrutura do corpo humano.

Esta primeira visualizacdo contém do lado esquerdo varios menus, e
assim, o aluno ao clicar ird descobrindo alguns submenus que iréo enriquecer o
assunto abordado. Este mecanismo esta apresentado na figura abaixo (Fig.2).

Ao final dos menus destacamos o penultimo que se refere a
problematizacdo, momento pelo qual oportunizaremos algumas questfes
referentes ao ensino de ondas: ondas cerebrais. Estas sé&o no total de cinco que
irdo oportunizar a aplicacdo das equacgbes fundamentais da ondulatoria, e
estabelecer uma preparacdo adequada para as atividades de avaliacdo que
ocorrera0  num momento futuro. Estas atividades contemplam a
interdisciplinaridade, algumas de universidades renomadas e outras criadas pelo

proprio autor.

wir.com *TE U 3aO =

MESTR

Um novo olhar

Figura 2: Submenus de classificac@o das ondas

Quando o aluno clicar em estudo das ondas, tera acesso ao conceito
de ondas. Visualizando a extremidade superior direita do e-book, clicando no
botao “proxima” tera acesso a classificacdo das ondas, que sdo em numero de
trés: com relagdo a natureza, numero de dimensdes e tipos de vibragcédo e

propagacéo (Fig. 2).
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Figura 3: Conceito inicial de ondas

Ressaltamos estes trés botdes que existem na extremidade superior

direita, uma vez que apresentam as seguintes finalidades:

e Botéo inicio: Neste caso, consideremos que o aluno esteja navegando
em assuntos bem posteriores, e por algum motivo deseja retornar a
pagina inicial. Para tal, basta clicar no mesmo e entdo tera esta
possibilidade.

e Botdo anterior: Este permite o retorno a pagina imdiatamente anterior ao
tema que esta sendo abordado.

e Botdo proxima: Estabelece a navegacao uma pagina adiante daquela que

esta sendo observada.

Ao lado direito de todas as péaginas, possibilitamos uma ancora (topo
da pagina). Este mecanismo permite que o leitor retorne ao inicio da referida
pagina, caso esteja em etapas postero-inferiores, estabelecendo um maior
dinamismo nesta interacao.

A medida que os alunos navegarem pelo e-book, teréo a oportunidade
de se defrontarem com textos, imagens, equagles, graficos, animacdes e
videos. Todo este conjunto de elementos possibilitara a interacdo do aluno afim
de que obtenha consequéncias de sua visualizacéo.

A navegacao espontanea do aluno ocorrerd mediante a possibilidade

do sumaério, este que denota menus e submenus, e assim, o aluno estabelecera
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suas devidas conexdes quando necessitar.

Embora, o aluno possa escolher suas trajetérias proprias de
navegacao, temos que ressaltar a importancia da linearidade estipulada,
normatizada pelo professor. Isto se torna importante, na medida em que a
navegacdo direcionada pelo professor ir4d qualificar enormemente a
compreensao e elaboracdo do conhecimento.

Este modelo de hipermidia permite interacbes entre os alunos em
atividades, sejam elas individuais ou em grupo. Neste caso, os alunos poderéao
navegar livremente ou sob a devida orientacédo do docente. Em condi¢bes um
tanto quanto desfavoraveis poderao ser projetadas as paginas do e-book na sala
convencional, porém, neste modelo a aula fica de certa forma estatica, visto que
o professor conduzird individualmente as acdes acerca dos temas a serem
estabelecidos.

No modelo classico de ensino que vigora em nosso pais, fica mais
dificil o professor tirar duvidas dos alunos em trabalhos em grupos ou mesmo
individuais, além de dispersarem a atencao.

Através da hipermidia em questédo, poderemos ter tempo pra sanar as
davidas dos alunos, e além disso em alguns momentos o professor tera a
possibilidade de explicar algum item, e inclusive investigando, inquerindo 0s
alunos sobre o tema proposto. Fundamentalmente, neste presente trabalho que
em muitos momentos temos grandes conexfes com o cotidiano, especialmente
na Biologia, os debates e questionamentos seréo bastante exaltados.

Em nossas aulas classicas, moduladas, o tempo é bem diminuto
gquando se pensa em qualidade de ensino. Normalmente, na posicdo de
transmissores do conhecimento e alunos como receptores, surge no aluno uma
posicdo obscura. O mesmo ndo se sente a vontade de perguntar, participar,
porém, diante do e-book temos a oportunidade de estreitar estes lacos e resolver
esta problematica, e assim darmos a devida atencdo ao estudante. Deste modo,
o0 aluno estabelece o seu devido tempo de aprendizagem, diferentemente do que
acontece em aulas tradicionais onde o professor gasta seu tempo imaginando
que todos o acompanharam em seu raciocinio, fazendo a equivaléncia

intelectual dos alunos, e isso verdadeiramente ndo acontece.
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Entendemos, entdo, que as palavras de ordens s&o inovar,
redirecionar e fomentar. A intengdo é atualizar, estimular as mudangas nas
praticas de ensino de Fisica, estabelecer um novo olhar, na medida em que
incentivamos, reinventamos o0 processo- ensino aprendizagem. Notadamente, as
aulas serao enriguecidas com esta nova forma de se ensinar. A grande intencao
é estabelecer a modernizag&o do processo educacional onde deixaremos de ser
0s Unicos protagonistas. Todos articulardo em prol de uma teia do conhecimento.

Vale destacarmos que a utilizacdo do e-book esbarra, por vezes, em
alguns elementos negativos, como por exemplo: falta de capacitacdo do
professor, iniciativa do aluno e aspectos tecnolégicos da escola (sinal da internet,
condicdo dos computadores, projetor multimidia).

Em nosso caso, tivemos trés obstaculos. Na primeira escola que
tentamos, ndo havia sala de informatica. Os computadores foram colocados em
uma sala pequena, e a antiga sala de informética tornou-se sala convencional.
Pensamos em utilizar notebooks, porém, o sinal da rede sem fio era fraco, e em
alguns dias ndo existia. Na segunda escola, existiam computadores que
atenderiam a necessidade, em torno de 20, porém, a rede estava defasada e
Nao conseguimos entrar no site que criamos. A assisténcia técnica respondeu
gue néo tinha autorizacéo pra arrumar de imediato, ndo haveria previsao.

Finalmente, na terceira escola conseguimos algo, todavia, diante de
computadores de aproximadamente 10 anos, segundo professores. Uma 6tima
sala bem estruturada, contudo, dos 20 computadores somente 8 acessavam a
internet. A velocidade desta internet era da ordem de 2 megabytes. N&o
conseguimos colocar os videos, diretamente do site. Tivemos que projeta-los,
embora, o projetor multimidia também néo apresentava devidas condi¢cbes de
nitidez da imagem.

Entretanto, a navegacao pelas paginas do e-book foram satisfatorias,
e as interacbes e debates a respeito dos temas foram perfeitamente

estabelecidos.
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4.1.1 Local da pesquisa

A presente pesquisa foi realizada no Colégio Estadual Divino Pai
Eterno, situado na cidade de Trindade - GO. Nesta ocasiéo, recebemos o total
apoio e colaboracéo por parte da direcdo e coordenacéo, visto que, 0S mesmos
muito se interessaram pela nova proposta que apresentamos, no sentido de
apresentar o estudo de ondas dentro de um contexto interdisciplinar, e
fundamentalmente utilizando as TIC.

De imediato, os coordenadores nos permitiram ir as salas de aula. Na
oportunidade, fizemos os convites aos alunos e elaboramos duas turmas que
foram no contraturno, a fim de ndo prejudicar o andamento das disciplinas, até
porque o colégio esteve em greve por quase dois meses.

A sala de informatica possui ar condicionado, vinte computadores, um
computador para o professor, cadeiras giratérias em bom estado de
conservacao, lousa branca, porém, muito desgastada. Além disso, dispfe ainda
de projetor multimidia, porém, ndo oferece adequada qualidade de projecao.

4.1.2 Os Discentes

Os alunos foram da segunda série do ensino médio, e foram divididos
em dois grupos, formando um total de 23 alunos, todavia, no uUltimo dia trés
alunas faltaram.

As atividades ocorreram em dois periodos: matutino e vespertino.
Como 0s mesmos estavam no contraturno, resolvemos atuar em numero de
horas trabalhadas. O produto educacional foi aplicado em trés dias consecutivos,
pois, em razdo da extensa greve, a pedido da diretoria, tivemos que
compartimentar nossas aulas.

No primeiro e segundo dias, utilizamos 2 horas cada, e no ultimo dia
2h30min. Enfim, isto gerou um total de 6,5 h de atividades que contemplaram os
conteudos do e-book, o que teve uma equivaléncia aproximada de 8 aulas
tradicionais de 50 minutos.

Um aspecto que facilitou muito o trabalho foi que os alunos estavam
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ja estudando nas semanas anteriores definicbes e aplicacdes iniciais dos
conceitos da ondulatoria, fato que veio ao encontro com a nossa proposta do e-
book.

A faixa etaria dos participantes foi de 15 a 17 anos e p6de-se notar
nitidamente a imensa facilidade que os mesmos apresentaram em navegar pelo
e-book, fato que ndo se verifica normalmente com os professores, e
principalmente em geracdes anteriores. Pudemos perceber uma certa
morosidade, em apenas um aluno, mas, 0S outros estavam motivados e
atenciosos com a evolucao dos conteudos.

A orientacdo para utilizacdo do e-book foi bem conduzida, a fim de
gue os alunos explorassem ao maximo as imagens, gréaficos, videos, relacdes
com o cotidiano e especificamente a interdisciplinaridade que tanto nos interessa
neste caso.

A todo momento procuramos instigar a participacdo dos mesmos
divididos na sala em dois grupos. Os debates surgiram de forma calorosa, até
porque muitos temas recolocavam-nos na area da Medicina, e muitos deles
tinham exemplos a citar e comparar.

O climax destes debates foi quando mencionamos a Fisica no
cotidiano, Apneia obstrutiva do sono, Estagios do sono, Processo fisico-quimico
da excitacdo cardiaca e Patologias do coracdo. Todos estes temas foram
conectados com o ensino de ondas, e isso foi extremamente motivador para os
alunos. Conseguimos mostrar a eles que tudo esta conectado, entrelacado e isso
torna o ensino mais prazeroso, pois, ora navegavamos pelos meandros da Fisica

ora pelos caminhos da Quimica e Biologia.

4.1.3 Execucéao do produto

Os alunos foram encaminhados a sala de informatica, porém, como
s6 dispunhamos de 8 computadores, o turno vespertino teve um certo
desconforto: os computadores tiveram que ser compartilhados.

Os participantes acessaram um link provisorio, que posteriormente foi

devidamente organizado para uma outra instancia. Este link inicial remeteu-se a
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uma hospedagem também incipiente.

Houve inicialmente um contato com a pagina inicial, figura 1, na qual
tiveram a visualizacdo de todos 0s menus que seriam estudados, bem como o
contato com os botdes de navegacéo, além da ancora que permitiu-lhes retornar
ao topo da pagina. Imediatamente, nesta pagina diante dos menus a serem
devidamente seguidos encaminharam a leitura para textos posteriores.

Sendo assim, clicando em estudos das ondas, 0 mesmo ja tera nogao
do conceito classico para toda e qualquer onda (Fig. 3).

Na proxima etapa, clicando no submenu “com relagdo a natureza”, o
aluno compreenderé a primeira classificacdo de ondas, onde se destacam as

ondas mecanicas e eletromagnéticas (Figs.2 e 4).

€« nsinofisica, dasnoc #lblank/T gbd EJ c Pesquisar wE 93+ AO

CLASSIFICACAO DAS ONDAS Infcio  Anterior Préxima

A) Com relagdo & natureza
A1) Ondas Mecanicas

pOsigE0 n20 se altera no eixo horizontal, mas
Uma onda nac transporta maténa, € sim trans

ponto a outro,

Figura 4: Classificagcdo com relagéo a natureza: Ondas mecéanicas

Nesta secao, além de aprender os conceitos fundamentais, tivemos a
oportunidade de apresentar um quadro especial chamado “Fisica no Cotidiano *,
no qual houve uma enorme interagdo com o0s alunos no sentido da
contextualizagdo das ondas eletromagnéticas. Tivemos, neste momento, a
oportunidade de estabelecermos uma relacdo entre as trés areas do
conhecimento: Fisica, Quimica e Biologia. Falamos sobre a radiopacidade dos
raios X, a importancia do Calcio e das paredes baritadas dos ambientes de

clinicas de radiologia. Surgiram também muitos questionamentos sobre os
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estagios do crescimento, visto que, apresentamos uma radiografia de punho
(Fig. 5).

€« €' | [ ensinofisica.wix.com/ondasnocorpohumano#!blank/x7gb

A.2) Ondas Eletromagnéticas X Crie um site no WiX

FISICA NO COTIDIANO

Figura 5: Classificacédo das ondas: Eletromagnéticas e Fisica no cotidiano

Ao final da pagina, temos a figura do espectro eletromagnético (Fig.
6), na qual, pedi que os alunos observassem 0 que esta representava, e de
imediato comparamos a frequéncia dos raios x e da luz visivel, estendendo as
abordagens para radiacdes ionizantes e ndo-ionizantes. Surgiu assim, por parte
de um dos alunos um pergunta sobre o cancer, e assim, entramos dentro da
patologia para explicar a ocorréncia das mutacdes genéticas e pré-disposicdes

para explicar tais condi¢cdes malignas.
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Figura 6: Espectro Eletromagnético

Nesta pagina, ao clicar no botdo “préxima” o aluno ira encontrar tipos
de vibracdo e propagacao (Fig. 7). Nesta oportunidade, os mesmos fizeram a
leitura da mesma e observaram as animacdes ao final da pagina e assim abrimos

a oportunidade para que 0os mesmos externassem aquele contetdo.

CLASSIFICAGAO DAS ONDAS inicio  Anterior  Proxima

B) Tipo de vibrag&o e propagagao

B.1) Ondas Tr

Figura 7: Tipos de vibracéo e propagacao

Procuramos também, enfatizar a fenomenologia que envolve a
equacdao da velocidade de propagacdo de uma onda, analisando a interferéncia

da tracéo (T) e da densidade linear da corda, no que se refere as variacdes que
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elas trazem na acustica dos sons (Fig.8).

X Crie um site no WiX

8.2) Ondas Longitudinais

- i

ceecees

Ondas longitudinais

1

Figura 8: Velocidade transversal de um pulso

Nesta pagina do e-book (fig.8), clicando no botdo préxima, o aluno
tera a oportunidade de ler sobre o ultimo item da classificacdo de ondas:
Numero de dimensdes.

Os alunos leram o conteaddo e opinaram sobre as ondas
unidimensionais, bidimensionais e tridimensionais, inclusive buscando os
devidos prefixos da lingua portuguesa. Ao final da pagina destacamos a
importancia do sal Sulfato de Béario quanto a protecdo do ambiente radioldgico
(Fig.9). Aproveitamos este momento, inclusive para citarmos a relagéo
tridimensional das ondas eletromagnéticas e a protecdo dos pacientes e
profissionais, bem como a vida Gtil dos mesmos dentro do que preconizam as

leis trabalhistas.
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Figura 9: Protec¢édo radiolégica

Como pudemos observar até o presente momento, enriquecemos o
e-book com imagens e textos. Com o intuito de viabilizarmos a leitura, criamos a
barra de rolagem bem como a ancora “topo da pagina” a fim de melhor
dinamizarmos as navegacoes.

Clicando-se mais uma vez no botdo que avanca a pagina,
encontraremos um dos conceitos mais importantes da ondulatéria para o Ensino
Médio. Nesta ocasido, a frequéncia foi definida tanto qualitativamente quanto
guantitativamente. Entretanto, o foco principal neste momento foi falarmos da

diferenca de frequéncia perceptivel pelos animais de uma forma geral (Fig. 10).

B ondesnocorpotmanc | Fr X
e C' | [J ensinofisica.wix.com/ondasnoco umano#!blank/uzevs
X Crie um site no WiX

Inicio  Anterior  Proxima

Figura 10: Escala audivel do ser humano

(2] ko | @
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Este momento foi crucial, pois, tivemos a oportunidade de falar e
demonstrar a propagac¢édo do som dentro do aparelho auditivo humano, através
de muma animacdo, pdde-se enfatizar os aspectos anatdémicos do ouvido
humano (Fig.11). Os alunos navegaram até a pagina que fala sobre as
qualidades fisiologicas do som, e assim encontraram uma animacgao e uma figura
anatomica.

Alguns dos alunos, questionaram sobre a labirintite, e neste momento

tivemos a ocorréncia de debatermos sobre este assunto patolégico.

X crie um site no WiX

Anatomicamente, podemos destacar nesta Ultima imagem os elementos gue compéem o aparelho auditivo humano.

‘OUVIDO EXTERNO OUVIDO |
MEDIO |

OUVIDO
INTERNO

Pavilhio . - ey
auditivo . y A7 (78 Céclea

Canal
auditivo
externo
/ Trompa de
Bigorna *==  Eustaquio

Lenticular

A partir de agora, iremos apresentar as trés qualidades fisiolégicas que acompanham todos estes aspectos que envolvem as ondas
sonoras. Séo elas: altura, intensidade sonora e timbre.

Figura 11: Anatomia do ouvido humano

Comecamos o estudo de qualidades fisioldégicas do som, com esta
imagem da mordida aberta (Fig. 12), problematizando desde o inicio.
Comentamos sobre este jovem que apresenta a devida patologia.

Procuramos questionar os alunos sobre o aspecto social desta
crianca. Levantamos as questfes até do bullying tdo difundidas nos dias atuais.
O nosso grande interesse seria sobre a mudanca na qualidade do som emitida,
mas, este foi um bom exemplo que buscamos de forma interdisciplinar para
instigarmos a curiosidade dos aluno.

Procuramos relacionar a fenomenologia com o nosso cotidiano, e isso

foi o maior motivador na troca de significados e experiéncias.
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QUALIDADES FISIOLOGICAS DO SOM Inicio  Anterior ~ Préxima

omicamente, podemos destacar nesta ultima imagem os elementos que compdem o aparelho auditivo humano.

Figura 12: Mordida aberta e timbre

A figura 13 também estabeleceu uma interseccdo importante com a
Biologia. Quando falamos em cordas vocais, estabelecemos uma analise com a
forca tensora nas cordas vocais e a producéo do som agudo. Aproveitamos esta
oportunidade para exemplificarmos a rouquiddo (Fig.14) e a consequente
instalacdo de processos inflamatérios, e alertamos sobre a necessidade de

alguns cuidados alimentares no sentido da preservacéo da voz.

X Crie um site no WiX

1.Altura

E através da altura que conseguimos perceber a diferenga entre sons graves e sons agudos. Quanto mais grave é o som, menor sera sua
frequéncia, e por outro lado quanto mais agudo maior sera a frequéncia.

Para os homens a frequéncia fundamental é em torno de 113Hz, a mulher 220Hz e criangas 240Hz. Esta frequéncia fundamental demonstra
a quantidade de vibragées por segundo do sinal excitatério proveniente da glote.

Pregavoc T-comicalado

Prega vestibular

Fisicamente, o que regula a frequéncia s@o a massa, tensdo e comprimento das cordas vocais. Quanto mais rdpidas as cordas vocais
vibrarem, mais tensionadas estaréo e maior sera a frequéncia. Em contrapartida, quanto mais lentas forem as vibragdes, mais relaxadas e
encurtadas estar@o as pregas vocais e assim menor serd a frequéncia.

Figura 13: Estrutura anatémica das cordas vocais
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Retratando-se a voz humana, os profissionais qui
s&0 muitas vezes acometidos pela rou

abalho, tal como os

Figura 14: Processo da rouquidao

A figura 15 denota o estudo das ondas periddicas. Este foi um item
importante, pois discutimos 0s aspectos quantitativos e qualitativos das ondas
periddicas, onde se destaca o importante conceito de comprimento de onda.

WA\

rimento de onda (A). O comprimento de onda expressa a distdncia que uma onda percorre
distancia entre duas cristas ou dois vales consecutivos determinam

s
Para calcularmos a v idade dest n0s uma equagdo da Mecénica Classica. Assim, conhecemos gue:¥ =+ e além
dis: ol )

at
orrer um comprimento de onda ( A

Figura 15: Ondas periédicas

No estudo dos fenbmenos ondulatérios, investigamos a difracéo e a
interferéncia. A animacgéao apresentada na difracao (Fig.16) muito contribuiu para
a percepcao dos alunos quanto ao contorno que as ondas sofrem ao passar pela

fenda, e de imediato estabelecemos a relacéo entre o comprimento de onda e a
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ordem de grandeza do orificio ou fenda.

X crie um site no WX

FENOMENOS ONDULATORIOS Inicio~ Anterior  Préxima

Difracéo:

Como exemplo, podemos citar os seguintes comprimentos de onda:
ondas luminosas:5-107'm ¢ ondas na agua correspondente a ordem de cm ou metros.

mprmento de onda deveremos t

"ERRERRRREEF

nda sonora que contorna Um muro. As ondas sonoras possuem grande comprimento de onda, o

’B»

%/

Figura 16: Difracéo de ondas

Outro fendbmeno ondulatério que foi bastante discutido foi a
interferéncia em ondas unidimensionais e bidimensionais (Fig. 17). A
interferéncia de duas ondas ocorrerdo nos atrios, e isso promovera uma
patologia do coracgéo.lsso foi comunicado em aula, e causou um interesse muito
grande dos alunos, visto que, estamos aplicando ensino de ondas neste 6rgao

cardiaco.

€ ensinofisica.wix.com/ondasnocorpohumano#!blank/yptgj B c
B) Unidimensional X Crie um site no WiX

A interferéncia unidimensional é a que ocorre numa corda. Quando os pulsos tiverem sentidos contrérios e situarem em semiplanos
superior & inferior, havera interferéncia destrutiva. Assim, a amplitude resultante podera ser reduzida ou tornar-se nula

- Interferéncia destrutiva.
Exemplo 1 - Superposicao de dois pulsos.
Crista com Vale
v
a——_—
a
v

Adnterferéncia construtiva nos mostra dois pulsos em sentido contrario, porém, situados no mesmo semiplano superior ou inferior
Neste caso, ocorrera a soma das amplitudes.

Interferéncia construtiva.

Exemplo 1: Superposicao de dois pulsos.
crista com crista

v v a
2a
a
Exemplo 2: Superposicao de dois pulsos.
vale com vale

@ \ :

Figura 17: Interferéncia em ondas unidimensionais
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Finalmente, encerrando a primeira etapa do ensino de ondas,
oportunizamos aos alunos os estudos dos estagios do sono e a chamada apneia
obstrutiva do sono. S&do temas que abordamos dentro do contexto fisico e

bioldgico, e que motivaram enormemente os alunos (Figuras 18 a 23).
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ONDAS CEREBRAIS Inicio  Anterior  Proxima

Dentro deste assunto, “ondas cerebrais”, iremos fundamentalments aplicar os conceitos fisicos gue comentamos anteriormante. Este &
um tema muito importante devide a relago que perceberemos entre a Fisica e a Biclogia. Teremos ao longo do texto e do pesterior
video, a oportunidade de relacionarmos as caracteristicas da frequéncia de cada onda, reconhecer a diferenga entre elas e também
estudarmos anatomicamante o local de ocorréncia destas ondas Finalmente, numa etapa final iremos realizar alguns calculos
determinando periodo. frequéncia utilizando em alguns casos 2 equagao fundamental da ondulateria (¥ =A. f )

Para que estas ondas cerebrais sejam regisiradas é realizado um exame no paciente chamado eletroencefalograma, o qual
historicamente & utilizado desde 1929. Peguenos eletrodos metdlicos sdo colocados no couro cabeludo com um gel condutor de
eletricidade. Assim. ha uma leitura pelo computador. onde os sinais elétricos s3o captados e transformados numa série de ondas
wisualizadas num monitor & armazenadas, para posterior diagnastica

Al W e

Figura 18: Analisando as ondas cerebrais: Fisica x Biologia
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VAMOS agora COMENtar as Caracterisicas TisICas & plologicas ae caoa onaa

Em um primeiro plano ou momento surgem as ondas alfa. Estas surgem quando estamos acordados, e num estado o
tranquilidade e atividade cerebral em repouso. Este tipo de onda aparece na parte posterior da cabega (regido occipital), embora
possam mostrar presenga também nas regides anteriores e laterais do crénio. Em anatomia, a regido anterior é chamada de frontal e a
lateral é conhecida como parietal. Observemos, entio, as regides comentadas:

g

Asa major do estendide

€ ensinofisica.wix.com/ondasi

X Crie um site no WiX

A medida que mudamos nossas atividades didrias, as ondas vao se alternando. Por exemplo, quando um individuo esta em sono
profundo as ondas alfa simplesmente desaparecem. Uma outra situagdo: Consideremos uma pessoa acordada realizando alguma
atividade, e por algum motivo desviamos sua ateng0, as ondas alfa s30 alteradas, substituidas por ondas beta. As ondas beta em
comparagdo com as ondas alfa possuem uma frequéncia notavelmente maior (14 até 80 ciclos/seg). Estas ondas beta sao
encontradas fundamentalmente, nas regides parietal  frontal

As ondas teta possuem frequéncia menores que alfa e beta (4 a 7 ciclos/seg). Elas aparecem em criangas e adultos submetidos a
determinados problemas psicolégicos, como a frustragao por algum motivo. E, finalmente, fechando o ciclo, temos ainda as ondas
delta que compreendem aquelas com frequéncias menores do que 3,5 ciclos/seg. E interessante notarmos abaixo, as diferentes
variagdes nas frequéncias das ondas quando um individuo oscila, entre um quadro de estupor até uma ocorréncia epilética. Desta
forma, verificamos uma forte correlagdo entre os niveis de atividade cerebral e a frequéncia das ondas. Com referéncia a figura

o

Figura 19: Localizacdo anatémica das ondas cerebrais
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associada a um estado desper-  atividade. No cértex motor, mais profundos do

to relaxado, com os olhos esta ligada a acoes como levan sono (sem sonhos)

fechados tar um objeto do chao

Este video que veremos agora ira apresentar todos os itens que discutimos anteriormente, no gue se refere & frequéncia, periodo das
ondas, locais de atuagio anatémicos & uma citagio da apneia obstrutiva do sono, a gual, havera um texto a fim de complementar e
enriguecer nosso estudo.

Estdgios do sono

->Tonus muscular acentuado

= re)
S 05 ||

Figura 20: Estagios do sono: Analisando a frequéncia das ondas
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APNEIA OBSTRUTIVA DO SONO Inicio Anterior  Préxima

Durante uma noite de sena nermal, verificamos que e elstrosncefalograma (EEG) aparece uma alternancia de dois tipes de sono
sone sincronizado, sem movimento ocular rapido (ndo-REM) & sono dessincronizade, com movimento ocular répido (REM). Em inglés
REM significa movimento répide do olho

Nos estagios | a IV do sano, as ondas do EEG tornam-se mais lentas, & frequéncia vai se reduzinde até chegar em 3.5 Hz (Ondas
delta). Esta redugéo vai sendo acompanhada do aumento do relaxamento muscular & o despertar da pessoa torna-se cada vez mais
dificil. Inclusive o estégio 4 & o de despertar que impée malor barreira, pois, a frequéncia cardiaca e respiratéria reduzem muito

A AR AA A A A AN
Estagio de vigilia com alerta (ondas beta)

Estagio de vigilia relaxada (ondas alfa)

Estagio 1 de sono (baixa voltagem e fusos)

A~ AA AN ] 50V
Estagios 2 e 3 de sono (ondas teta)

Estagio 4 de sono de ondas lentas (ondas delta)

.
Sono REM (ondas beta)

1s
e

*Este site foi criado por WIX.com. Crie seu site GRATIS >>
e @
Figura 21: Apneia: uma patologia relacionada ao ronco
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& sono REM ocorre cerca de 6 vezes por noite, promovendo o repouso ideal a atividade cerebral @ muscular
Veremos, entéo, agora uma das ocorréncias patologicas (relativa a doenga) Gue aparece nesta etapa do Sono REM.
Apneia obstrutiva do sono é uma parada respiratéria provocada pela jungdo das paredes da faringe. O problema acontece enguanto
a pessoa esta dormindo e roncando. Diante das crises, ela para de roncar, por causa do impedimento da passagem de ar pela
faringe. Com esta frequéncia de ocorréncias, havera menor oxigenagéo do sangue, e assim surgem danos a0 organismo

Existem ituagdes que nos a atengdo:

e Redugéo dos niveis de oxigénio no sangue

e Em criangas, duas ou trés paradas respiratérias j4 sio suficientes para o sangue dar sinais de falta de oxigénio

® Estatisticas mostram que a apneia prevalece mais em homens com idade entre 40 e 50 anos, e com obesidade. Além disso, s&o
agravantes as seguintes situagdes: quadros de doengas cardiovasculares, hipertensio arterial sistémica, arritmias, infartos e
insuficiéncia cardiaca congestiva. Em diversas situagdes o tratamento da apneia é suficiente para redugdo e controle da
pressio arterial

Notadamente, existemn outros elementos, fatores que colaboram no surgimento do ronco e apneia. Podemos, entio, citar as seguintes
situagdes patoldgicas:

® Amidalas e adenoides muito grandes;

XEste site foi criado por WIX.com. Crie seu site GRATIS >>
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Figura 22: Estruturas anatdmicas que relacionam-se com a apneia
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Existem ituagdes que nos a atengdo:

® Redugo dos niveis de oxigénio no sangue

® Em criangas, duas ou trés paradas respiratérias ja s&o suficientes para o sangue dar sinais de falta de oxigénio

® Estatisticas mostram que a apneia prevalece mais em homens com idade entre 40 & 50 anos, & com obesidade. Além disso, s&o
agravantes as seguintes situagbes: guadros de doengas cardiovasculares, hipertenso arterial sistémica, arritmias, infartos e
insuficiéncia cardiaca congestiva. Em diversas situagdes o tratamento da apneia é suficiente para redugdo e controle da
presséo arterial

Notadamente, existem outros elementos, fatores que colaboram no surgimento do ronco e apneia. Podemos, entéo, citar as seguintes
situacdes patolégicas:

Amidalas e adenoides muito grandes;

Obstrugao crénica do nariz por causa de tumores, desvio de septo, pdlipos nasais e hipertrofia dos cornetos:

Dormir de barriga para cima.

Queixo projetado um pouco para tras, que faz recuar a base da lingua. Estes sdo os pacientes chamados de retrognatas, em
termos de mandibula. Esta mandibula para tras diminui 0 espago aéreo, & favorece o ronco.

Alcool, tabaco

Obesidade, porque favorece a infiliragio de gordura na faringe

J

Figura 23: Causas mais comuns da apneia

Esta visdo interdisciplinar também p6de ser demonstrada quando
estudamos o coracédo, tendo em vista a necessidade de tratarmos o0s eventos
quimicos e biologicos inerentes.

Com relacdo a segunda parte de nosso e-book, o coracdo: uma

bomba, disponibilizamos aos alunos as seguintes abordagens:
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De imediato apresentei aos alunos o grande desafio: Usando formulas
da ondulatéria podemos calcular frequéncias cardiacas diante de exames de
eletrocardiograma?

Ao mesmo tempo busquei investigar quanto ao interesse dos mesmos
sobre esta se¢do, e os resultados foram muito satisfatorios em um primeiro

momento. Os alunos ficaram muito motivados com esta proposta.
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Introducéo

Caros estudantes, a partir de agora iremos iniciar nossos estudos sobre o cavagéo uma bomba.

Nesta segi0, 0 nosso grande obijetivo & que vocés consigam, a0 final, calcular a frequéncia e periodo de ondas diante de um exame
de um eletrocardiograma, conforme a imagem abaixo. Mas, ndo apenas isso, a ideia é que vocés relacionem estes célculos a
situagdes benignas do coragdo (taguicardia e bradicardia) e malignas (arritmias e infarto do miocardio) Enfim, a proposta é
estabelecermos esta conexao entre Fisica, Biologia e Quimica

s aa e

A e

S PN A NS L L PP PR PR P DS D) BN P B o

Contudo, para gue possamos alcangar a finalidade anterior, teremos que analisar alguns saberes quimicos e biolégicos, tais como

® Compreender a fungio da bomba de sédio & potassio e a fungao destes elementos quimicos
 Entender os fenémenos de despolarizago e repolarizagio da membrana, os guais, irdo nos explicar como os Atrios e ventriculos

® Relacionar o papel do marca-passo do coragio, conhecido como né sinoatrial & assim relaciona-lo com as ondas gue se formam
no eletrocardiograma

XEs!e site foi criado por WIX.com. Crie seu site GRATIS >>

Figura 24: Calculando a frequéncia cardiaca: Proposta inicial da aula

A préxima etapa foi explicar aos alunos como o coragédo é estimulado
dentro do ponto de vista fisico, quimico e biolégico.

Para tal, 0s mesmos navegaram, observaram imagens, animacgdes e
videos, os quais, especificamente muito enrigueceram os debates e interacdes.

A figura 25 abaixo-relacionada, nos mostra o segundo momento de
interacdo. Sem davida interagir com os alunos dentro dos meandros da Biologia,
Quimica e Fisica foi algo notavel. Nesta ocasido puderam compreender como
ocorre 0 mecanismo de transmissao elétrica, quais as vias que permitem tal

excitabilidade.
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TRANSMISSAO DOS IMPULSOS ELETRICOS Inicio  Anterior ~ Proxima

O coragéo & formado por trés tipos principais de musculo: o musculo atrial, 0 musculo ventricular e as fibras excitatorias e
condutoras, conforme as figuras abaixo:
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Figura 25 : Excitacdo do coragéo

Para que os mesmos pudessem associar 0s contetdos de forma mais
dindmica, procuramos apresentar alguns videos, através dos quais confirmaram
e reafirmaram a troca de significados quanto a bomba de sodio e potassio
(Fig.26), despolarizacéo e repolarizacdo da membrana (Fig.27). Desta forma os
alunos conseguiram associar as ondas no eletrocardiograma com estes

fendmenos quimicos e bioldégicos em conexao.
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Fungdo Fundamental da bomba de Sédio e Potassio

No interior da célula, existe grande guantidade de moléculas organicas com carga negativa. Logo. o normal & gue elas atraiam fons
positivos Na*e K* Deste modo ocorrera osmose de agua, pois, o meio intracelular ficara mais concentrado. Lembrem-se de gue a
osmose & um transporte passivo, sem gasto de energia. Neste caso, 0 meio interno estando com maior concentragio, surge uma
pressdo osmética capaz de atrair a agua para o interior

Contudo, para gue a célula ndo inche, estoure, ocorre a expulsio de Na* para o exterior a fim de equilibrar o volume celular.

Vamos assistir a este video que ira mostrar o mecanismo envolvido na bomba de sédio e potassio

= 052
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Figura 26: A bomba de sédio e potassio
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Fagamos agora uma analise Fisica mais apropriada para o nosso tema, gue é o estabelecimento destas ondas no eletrocardiograma.
Para tal, assistam a este video que demonstrara o mecanismo de agio das ondas de despolarizag&o e repolarizago.

repolarizada Eletrodos em dreas
positivas 0 que gera uma ddp nula.

< il e 11/:‘5;15
™

Resumindo esta primeira etapa, apresentamos aos alunos este video
abaixo, onde os mesmos puderam recordar os conteldos estabelecidos
anteriormente e inclusive tiveram contato com as ondas P, QRS e T do musculo
cardiaco. Neste video puderam contemplar a resolucdo de questdes que

envolvem frequéncia cardiaca (Fig. 28).
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Bragos dieito o perna asaerda (007 de 212 mvi{50* )
positivas .0 que gera uma ddp nula.
Vetor resultante no coragéo

3.0ndas: Despolarizagdo e Repolarizagédo
**Onda P : Ocorre com a despolarizagdo dos
4trios, antes da contragdo atrial
**Complexo QRS: Ocorre a despolarizagdo dos
ventriculos antes da contrac;
**Onda T:Onda de repolariz:

As arritmias nos ventriculos podem causar uma interrupg3o...

Ondas de despolarizagéo e repolarizagéo Patologia do coragéo

X Este site foi criado por WIX.com. Crie seu site GRATIS >>
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FigUra 28: Ondas de despolarizacgéo e repolarizacao
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Na segunda parte de nossas interacdes, apresentamos aos discentes
aspectos patologicos que envolvem o coracdo dentro de uma Visdo
interdisciplinar, e para isso 0s alunos assistiram aos videos abaixo-
representados: vetor resultante no coracéo e patologias do coracéo.

Este momento foi muito importante, pois, houve a conexao com o

ensino de ondas e também algumas ferramentas matematicas foram discutidas.
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Vetor resultante no coragéo

3.0ndas: Despolarizagdo e Repolarizagédo
**Onda P : Ocorre com a despolarizagdo dos
atrios, antes da contragdo atrial
**Complexo QRS: Ocorre a despolarizagio dos
ventriculos antes da contracd

As arritmias nos ventriculos podem causar uma interrupgdo...

Patologia do coragéo
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™

No ultimo dia de nossas interacdes e microaulas, os alunos realizaram
duas atividades a fim de estabelecer as ferramentas matematicas e as conexoes

interdisciplinares (Figuras 30 e 31).



60

/ 5
/' E ondssnocorpehumano [Pr... % | 1] Crie Seu Site Grtis | Wixco... % | [L{ Crie Seu Site Gritis | Wixco.. % | + ==

& ensinofisica.witcom/ondasnacorpehumano# blank/sw2pj [5a] c Pesquisar A O A O =

K Crie um site no WiX

PROBLEMAT|ZACAO Inicio  Anterior Préxima

Questao 1

Os eletroencefalogramas sao medigdes de sinais elétricos oriundos do cérebro. As chamadas ondas cerebrais sao usualmente
classificadas como ondas 0 (delta), com frequéncia até 4 Hz, 6 (teta), de 4 a 7 Hz, a(alfa), de 7 a 14 Hz e B (beta), acima de 14 Hz
Analise os graficos. Considerande gue oz graficos | e Il sejam de ondas luminosas com velocioade ¢ = 3,0.10° M/s. a8 guais

possuem a mesma frequéncia das ondas cerebrais, pode-ss concluir gue seus comprimentos de onda correspandem

respectivamente, a ondas
1
/\ x (107m) x (108m)
U3 UG 3\_/6
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Figura 30: Ondas cerebrais
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Em um eletrocardiograma, as linhas verticais so de calibrago do tempo. Cada 2,54 cm na direg&o horizontal equivale a um {
(1's), e cada um desses intervalos esta dividido em cinco (5) segmentos por linhas verticais escuras. O intervalo entre esta® 1
escuras vale 0,20 s

Deste modo vamos agora resolver os exercicios abaixo:
Calcule o periodo das ondas e a frequéncia de cada exame abaixo. Procure ainda relacionar, se existem casos de taquicardia

bradicardia ou arritmia cardiaca.
Afim de esclarecer o periodo das ondas QRS, observem o esquema abaixo:

Questdo 1)

Figura 31: O cora¢do: uma bomba

Com relacdo as atividades discursivas, e que serviram de
fundamentos nos resultados, as mesmas, encontram-Se nos anexos deste

presente trabalho.
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4.2 Metodologia de elaboracéo do e-book

Tempos atras elaborar um site era uma tarefa muito dispendiosa, pois,
havia necessidade de contratar um profissional especializado, e iSso nos
conduzia a elevados gastos. Em raz&o desta reduzida autonomia das pessoas
leigas, muitos programadores comecaram a produzir ferramentas a fim de
alimentar estas necessidades (CURY, 2009).

Alicercados nessa nova ideia, optamos por utilizar o modelo

(template) cientista do WIX (http://pt.wix.com/), uma vez que, enquanto usuarios

comuns pudemos criar um web site, sem a real necessidade de conhecermos
linguagens de programacéo, e além de tudo podendo-se estabelecer um layout
bastante profissional.

O e-book que aplicamos na pesquisa além de recursos gréficos,
animacoOes, tabelas e imagens de carater interdisciplinares, possui também
videos.

Estes videos foram gravados com a finalidade de melhor esclarecer
determinados temas que foram elencados. Para este momento, utilizamos
alguns programas que nos permitiram estabelecer maior dinamismo.

Numa primeira etapa, fizemos alguns videos utilizando o software
Microsoft Power Point e uma camera externa ao notebook. Buscamos
estabelecer alguns destaques ao longo dos comentarios de forma a melhor
relacionar os comentarios.

Nesta primeira parte, utilizamos também algumas animacfes de
dominio publico disponiveis no YouTube, com as quais, caracterizamos a nossa
interlocucao proépria.

Em uma segunda etapa, percebemos a necessidade de produzirmos
maior dindmica durante a fala, de forma que o aluno pudesse contemplar uma
aula o mais real possivel.

Desta forma, utilizamos nestes ultimos videos a mesa digitalizadora
modelo CTL470L da marca Wacom. Esta mesa possui uma caneta que simula a
acao de um lapis e um giz, de modo que conseguimos fazer com que o aluno

acompanhe o nosso raciocinio de forma mais satisfatéria. A caneta tem um


http://pt.wix.com/),
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tamanho reduzido, de facil manuseio e transporte bem acessivel. Para que
houvesse uma definicdo de imagens satisfatorias, buscamos alguns requisitos

minimos: area ativa (152x95 mm; 6x3.7 polegadas) e resolucéo 2540 Ipi.
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CAPITULO 5 - ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo iremos estabelecer os aspectos, discussdes que
envolveram a aplicacdo do e-book, no que tange o ensino de ondas aplicado as
ondas cerebrais e o coracdo, uma bomba.

Aproveitaremos também para enaltecer os pontos positivos e
negativos que verificamos mediante esta estratégia de ensino, e também iremos
descrever sobre o funcionamento, possibilidades e alternancias para o saber,

além da verificacdo dos efeitos motivacionais.

5.1 Analises e Verificacdo dos dados

Em face da pequena quantidade de alunos que participaram da
pesquisa, salientamos que ndo ha o estabelecimento de uma andlise estatistica
confiavel.

Objetivando o agrupamento, juncdo e analise de dados, levamos em
consideracdo as caracteristicas peculiares que envolvem a hipermidia,
representadas pelo presente e-book.

Mediante esta proposta de ensino através de gréaficos, imagens,
equacdes, tabelas e videos fornecemos informacfes necessarias visando uma

estratégia de ensino dindmica e louvavel.

5.1.1 Discentes

Durante e mesmo no inicio da insercdo do e-book, tivemos a
oportunidade de observar e dialogar com os alunos de maneira informal, no
intuito de diagnosticar as expectativas e 0s sentimentos que 0S mesmaos outrora
demonstravam quanto a utilizacdo e viabilizacdo dessa estratégia de ensino.

Os alunos que participaram destes momentos educacionais foram da
segunda série do ensino meédio do Colégio Divino Pai Eterno em Trindade -GO.

A fim de identificarmos estabelecermos as linhas de pensamento dos
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alunos, propiciamos aos mesmos uma avaliagdo escrita espontanea, com
alternativas e outras discursivas, de tal forma que pudessem exteriorizar suas
devidas analises, opinides quanto ao uso do e-book, vislumbrando-o como forma
de ensino.

Aproveitamos para enfatizar, que em virtude da pequena quantidade
de alunos envolvidos na pesquisa, conforme justificativas anteriores, ndo ha uma

analise quantitativa confiavel.
Atividade 1: Caréter subjetivo

Vamos a partir deste momento apresentar os resultados do nosso
questionario que foi destinado especificamente aos alunos, ou seja, como 0S
mesmos visualizaram esta nova modalidade de ensino :Ensinar ondas de forma
interdisciplinar e mediante um e-book.

Para esta investigacao, elaboramos quatro perguntas objetivas com 6

alternativas a serem escolhidas. Todas as alternativas obedeceram a sequéncia:

Insatisfatério
Regular
Satisfatorio
Muito bom

Excelente

o a0k w NP

N&o consigo avaliar

O primeiro questionamento foi sobre: “Estudar com o computador em
sala de aula”. Dentro desta proposta, 15% dos alunos consideraram muito bom
(tem 4) e 85% disseram ser excelente (item 5). Esta situacdo ja era de se
imaginar, em face da sociedade transformada que convivemos, ou seja, a
tecnologia esta cada vez mais presente em nosso cotidiano.

A pergunta numero 2 foi relacionada a: Estudar Fisica associada a
outras disciplinas (Biologia, Quimica, etc.) (Ensino interdisciplinar). Nesta
averiguacdo, 25% denotaram o item 4 (muito bom) e 75% declararam ser
excelente (item 5). Esta verificacao foi bastante oportuna, visto que a proposta

do nosso trabalho é exatamente mostrar aos alunos a ampla conexao que existe
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entre as diversas areas do conhecimento, e isso tornara o aprendizado

nitidamente mais globalizado.

100%
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70%
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Porcentagem dos alunos (%)
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O EXCELENTE

15%
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Figura 32-Atividade 1-Questdo 01: Estudar Fisica com o computador
Questdo 02-Estudar Fisica associada a outras disciplinas
Fonte: Dados da pesquisa, 2015

A terceira abordagem da nossa pesquisa revela a seguinte

caracteristica: “Assistir aulas com o professor apresentando o conteudo na fala

e escrevendo na lousa”. Nesta proposta os resultados tiveram uma gama maior

de respostas. Vejamos os valores:

e 5% considerou insatisfatoria

e 20% visualizou como regular

e 25% entenderam como satisfatoria

e 15% compreenderam como muito bom.

e 30% estabeleceram como excelente

e 5% relatou como: “ndo consigo avaliar”

O que nos chama bastante atencédo é a variabilidade de respostas

dentro do modelo de aulas tradicionais, onde o professor modula o aluno em seu

aprendizado. Por outro lado, com o uso do computador, as repostas sao

convergentes e muito positivas. Observemos, entdo, as devidas porcentagens

sobre o tema citado anteriormente dentro de uma visao gréfica:
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Figura 33: Questédo 03 — Atividade 1
Fonte: Dados da pesquisa, 2015

O quarto questionamento relacionou a ideia: “Estudar o conteudo no

computador e tirar as duvidas individualmente com o professor”. Eis as opinides

dos alunos:

e 5% satisfatorio
e 20% muito bom

e 75% excelente

Esta quarta analise vem de encontro aquela possibilidade que o

professor tera no sentido de estabelecer o tempo de aprendizagem para 0s

alunos, especificando e respeitando-os, sem os devidos rotulos criados em aulas

tradicionais. A plotagem destas porcentagens, conduzem-nos a imagem abaixo:
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Figura 34: Questdo 04 subjetiva (Atividade 1)
Fonte: Dados da pesquisa, 2015
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A quinta, sexta e sétima perguntas foram discursivas, onde os alunos
puderam externar firmemente suas opinides.

A quinta questdo é um convite a seguinte proposicado:” Cite o0s
aspectos que considerou positivo neste sistema de aula “(com e-book e
miniaulas). Observamos que 100% dos alunos aprovaram este sistema de aula
com e-book e miniaulas.

Destacaremos alguns comentarios bastante pertinentes de alguns
alunos, que demonstram uma maturidade, que por vezes é renegada por alguns

profissionais. Séo eles:

¢ Aluna 1: “Considero totalmente positivo o sistema que foi apresentado,
pois demonstra uma diferenca muito grande ao sistema atual de
educacao

e Aluna 2: “A aula interdisciplinar € muito interessante, pois ocorre uma
conectividade maior entre as disciplinas, seria muito interessante esse
tipo de ensino aplicado no sistema educacional. Aprender com miniaulas
torna-se o estudo muito mais satisfatério e menos cansativo”

e Aluna 3: “Foi muito interessante estudar Fisica, Quimica e Biologia no
corpo humano. Os videos ajudaram muito para a fixacdo do exercicio
proposto pelo professor”

¢ Aluna 4: “O vantajoso de se estar presente em aulas assim € que o aluno



68

devido ao maior dinamismo na relacdo professor, aluno e colegas de
classe, ele veria seu proprio aprendizado, ndo é algo mecénico e for¢cado,
€ algo que se debate e o conhecimento é transmitido de tal forma”.

e Aluna 5: “Dinamismo gragas ao método auxiliador e-book, permitindo
mais interacdo dos alunos e maior facilidade em tirar davidas. Gera
independéncia ao nos tornar responsaveis pela procura no e-book”.

¢ Aluna 6: “A minha opinido foi uma das aulas que mais me interessei, pois,
a forma de explicar foi excelente”.

e Aluna 7: “O professor em sala de aula juntamente com o e-book
solucionou todas as duvidas possiveis. Esse novo método nos incentiva
a querer saber mais sobre os temas apresentados. Unir Fisica, Quimica
e Biologia foi algo que me despertou curiosidades e os contedudos
repassados acontecem constantemente em nosso dia a dia”.

¢ Aluna 8:” Ha uma maior interatividade entre os alunos. A compreensao do
conteudo € bem mais interessante por ser atipico, foge um pouco da rotina
cansativa de livros e quadro. A explicacdo do professor juntamente com

o conteudo é mais valorizada”.

Notadamente a nossa intencao ndo é substituir as aulas presenciais,
mas sim oferecer uma nova ferramenta de ensino que fomente o processo
ensino-aprendizagem, tornando as aulas mais dindmicas, interativas e atraentes.

Com relacao a sexta questao, a proposicao foi: “Cite os aspectos que
considerou negativo neste sistema de aula (com e-book e miniaulas)” Nesta
oportunidade, apenas uma estudante ressaltou a “lentiddo da internet e com isso
atrapalhou um pouco a visualizagao”. Em uma préxima andlise apresentada por
outra aluna, relatou-se: “Em alguns conteudos que sao mais complexos, fica
mais dificil ndo ter a interacdo direta com o educador para tirar as duvidas”.
Percebe-se, neste Ultimo comentario uma certa inseguranca por parte da aluna,
quando relata a complexidade de alguns assuntos, a qual, emite uma certa
preferéncia por aulas tradicionais que atendam este momento especifico. A
primeira opinido reflete um problema classico e vigente nas escolas brasileiras,

a infraestrutura deficiente quanto as necessidades tecnologicas.
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Finalmente, a Ultima questdo que ofertamos aos alunos (as) reflete a
seguinte proposta: “Descreva sua opinidao sobre o0 e-book e sobre o sistema de
aula”. Todos foram unanimes nos elogios e aspectos positivos.

Destacaremos algumas opiniées de alguns discentes:

¢ Aluno 1: “As aulas, matérias sdo mais diretas, mais interessantes, pois, a
gente aprende coisas do nosso dia a dia misturando as matérias que se
tornaram mais faceis e interessantes, e que cada um tem seu préprio
conceito e mais facilidade de aprender”

¢ Aluno 2: “O sistema foi inovador e diferente no meio de aprendizado, uma
aula mais contagiante que as normais”.

e Aluna 3: “Bem estruturado em ambos os topicos, causando interesse
pelos temas apresentados gracas a forma abordada. E-book bem
elaborado contendo curiosidades e de facil compreensao”.

e Aluna 4: “Foi um 6timo trabalho, fiquei apaixonada na maneira de
aprender. Se 0 ensino fosse com o que tive nestes dias com certeza seria
bem melhor e teriamos profissionais bem qualificados no mercado de
trabalho”.

e Aluna 5: “é um 6timo projeto, pois € algo que € do interesse dos jovens de
hoje em dia. Assim como o mundo evoluiu com a tecnologia eletrénica,
aplicac@o de utensilios eletrdnicos chama mais a aten¢éo do aluno e a
forma como o conteldo é apresentada torna-se mais facil”.

e Aluna 6: “Em relagdo ao programa n&o tem como reclamar, foram
ilustracbes muito bem explicadas, imagens de qualidades, sao textos
curtos e chamativos, ndo cansa os olhos. Em relagdo ao sistema de aula,
proporcionaria ao aluno bem mais entendimento, onde o aluno pode
opinar, sdo aulas diferenciadas que atrai o aluno, o aluno se sente bem e

confortavel.
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Atividade 2: Estudo das ondas: Contextualizando as ondas

cerebrais

Nesta atividade 2, oportunizamos aos alunos questbes que

envolvessem certa contextualizacdo, mas outras que fundamentalmente

também trabalhassem a interdisciplinaridade.

A questdo 1 desenvolve uma aplicabilidade da audibilidade do ser

humano. Para resolvé-la, o aluno (a) teria que reconhecer que o som de maior

frequéncia é dito agudo e o de menor sera grave.

Diante da equacgao fundamental da ondulatéria v=A.f, o aluno(a)

prosseguiria a fim de calcular o comprimento de onda.

Para tal questao encontramos as seguintes ocorréncias:

e 15% ndo conseguiram aplicar os dados fisicos na equacao fundamental,

ou seja, fazer a devida leitura dos elementos e unidades.

e 15% conseguiram reconhecer, aplicar na equacao as grandezas fisicas,

porém, ndo souberam resolver uma equacao do primeiro grau. Na hora

de dividir, fizeram-na ao contrario como preconiza a propriedade.

Entendemos entédo que estes alunos acertaram parcialmente a questéao 1.

e 70% Acertaram integralmente a questédo, reconhecendo as grandezas, e

aplicando devidamente os conhecimentos de equac¢des do primeiro grau.
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Figura 35: Questado 1 (Atividade 2)
Fonte: Dados da pesquisa, 2015
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A questdo 2 estabelece um importante conceito de frequéncia das
ondas periodicas. Nesta mesma oportunidade, aproveitamos para inserir a
interdisciplinaridade entre Fisica e Biologia.

O objetivo desta questao € que os alunos percebam esta conexao que
culmina em uma contextualizacdo, e além disso, termos a possibilidade de
verificar a capacidade dissertativa dos mesmos, inclusive podendo relembrar

varios aspectos do e-book.

e 50% dos alunos estabeleceram as devidas respostas fazendo a leitura
correta dos graficos e estabelecendo a correta conexao com o conceito
de frequéncia, e além disso, no segundo item souberam citar
adequadamente a relacdo entre a reducao da frequéncia e os fendmenos
fisiol6gicos para a preparacdo para o sono.

e 45% dos alunos acertaram parcialmente a questao 2

e 5% nao conseguiu transferir para o papel nenhuma argumentagao e

justificativa plausivel, e por este motivo, consideramos a questéo errada.
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Figura 36: Questao 2 (Atividade 2)
Fonte: Dados da pesquisa, 2015
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Em relacdo a questdo 3 fizemos uma associacdo de uma mordida
aberta e uma qualidade fisiol6gica denominada timbre. A ideia era que o aluno
se lembrasse do e-book e que soubesse explicar fisicamente pelo conceito de
timbre.

Encontramos as seguintes situagdes:

B NAO ARGUMENTARAM
100% -

90%

80% - B ACEITARAM E FIZERAM A DEVIDA
RELACAO INTERDISCIPLINAR

& ACEITARAM PARCIALMENTE

70%
60% -
50% -
40% -
30%

50%

20% - 15%
10% -
0%

Porcentagem dos alunos (%)

Figura 37: Questdo 3 (Atividade 2)
Fonte: Dados da pesquisa, 2015

e 15% ndo se lembrou que a ocorréncia da mordida aberta altera o timbre
da voz.

e 35% acertaram a questado parcialmente, ou seja, souberam relacionar a
alteracdo fisica do paciente com o timbre da voz, porém, demonstraram
dificuldades na argumentacao, no sentido de explicarem o que ocorre com
a onda sonora e inclusive ndo citando nem mesmo parcialmente o
conceito de timbre.

e 50% acertaram a questdo relatando como satisfatéria argumentacao a

fenomenologia fisica e bioldgica.

Com sabemos, recentemente tivemos na prova do Enem uma

questao que envolveu esta qualidade fisiologica: o timbre. Por este motivo, e a
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fim de buscar a interdisciplinaridade e contextualizagéo, resolvemos aplicar esta
questao a fim de verificar a observacao do e-book.

Alguns alunos destacaram aspectos psicolégicos (bullying) que a
pessoa podera sofrer. Isso foi bastante louvavel, pois, hos remete a uma analise
transversal.

A questdo numero 4 envolve conceitos de ondas eletromagnéticas,
mas também dois aspectos interdisciplinares: a rouquidao e a radiografia carpal
ou de punho.

A expectativa é que o aluno estabeleca os conceitos fisicos exigidos,
mas que também demonstre uma notavel capacidade de sintese diante das
imagens oferecidas.

Muitos se lembraram da associacao fisica e biolégica que o e-book
demonstrou, porém, ndo formalizaram as caracteristicas de onda mecénica e

eletromagnética. Observamos as seguintes situacoes:
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Figura 38: Questdo 4 (Atividade 2)
Fonte: Dados da pesquisa, 2015

e 10% nao responderam. Inclusive um dos alunos justificou que nao estava
presente no primeiro dia, e foi quando fizemos a leitura e as interagcbes
deste tema no e-book.

e 5% responderam porém inverteram as caracteristicas de ondas

mecanicas e eletromagnéticas. Consideramos o erro total da questao.



o 35% acertaram parcialmente, ou seja, fizeram comentarios biol6gicos

pertinentes, porém, ndo estabeleceram as caracteristicas que envolvem

as ondas mecanicas e eletromagnéticas.

e 50% fizeram a devida associacao entre a Fisica e Biologia, e assim, as

respostas foram corretas.

A questdo 5 da atividade 2 envolve uma aplicagdo matemética com a
contextualizacdo de uma anomalia cerebral conhecida como epilepsia. O que

pretendemos nesta questao é que o aluno se motive com o texto apresentado.

Durante as atividades preliminares,

caracteristica, e entdo os alunos opinaram que questdes com este modelo sédo

mais interessantes e motivantes. Estas foram as palavras dos alunos quase em

unanimidade. Eis os resultados obtidos:
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e 45% erraram a questdo. Destes 45% tivemos 15% dos alunos que
responderam, porém, ficou claro que ndo souberam interpretar o texto e
substituir os devidos valores, até porque a questdo fala em epilepsia
pequeno mal, e assim, deveriam ter utilizado a menor frequéncia. Alguns

utilizaram a maior frequéncia, o que demonstra erro e dificuldade na

interpretacao.

45%

10%

tivemos uma questdo com esta

45%

O ERRARAM (NAO INTERPRETARAM
O TEXTO)

B NAO SOUBERAM RESOLVER A
EQUACAODO 12 GRAU

B ACERTARAM INTEGRALMENTE

Q5

Figura 39: Questéo 5. Epilepsia (Atividade 2)
Fonte: Dados da pesquisa, 2015
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10% substituiram corretamente, mas, ndo souberam resolver a equacao
de primeiro grau.
45% acertaram a questao, porém, destes um total de 15% né&o colocaram

a unidade.
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Atividade 3

Esta atividade referiu-se ao tema Coragao: Uma bomba. O grande
objetivo é que o aluno saiba calcular a frequéncia cardiaca mediante um exame
de eletrocardiograma, mas ndo apenas isso, que relacione os fenémenos
quimicos e biologicos que concorrem para o estabelecimento das ondas que se
formam no eletrocardiograma.

A questdo 1 mostra alguns exames, onde o aluno teria que relacionar
a frequéncia cardiaca com algumas anormalidades: bradicardia, taquicardia e
arritmia cardiaca. Em razdo da ampliacao néo tanto satisfatoria, permitimos uma
pequena variagdo no calculo dos batimentos cardiacos, pois, 0os quadrados de
referéncia do papel ndo estavam t&o nitidos em alguns casos.

As impressdes dos alunos foram as melhores possiveis, ou seja, se
sentiram bastante motivados aplicando conhecimentos fisicos na medicina.

Os resultados apresentaram-se da seguinte forma:
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Figura 40: Questao 1. Eletrocardiograma (Atividade 3)
Fonte: Dados da pesquisa, 2015

e Item a: 95% acertaram a este item. Cinco por cento (5%) ndo conseguiu
fazer a devida leitura da onda QRS (periodo)

e Item b: 15% erraram, 10% acertaram parcialmente e 75% acertaram
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integralmente

e Item c: 80% acertaram, inclusive reconhecendo a taquicardia e 20%
erraram pelo periodo muito discrepante.

e Item d: 20% erraram a mesma, 10% acertaram parcialmente e 70%

acertaram integralmente.

A questdo 2 da atividade 3 revela um aspecto interdisciplinar. A
proposta € que o aluno se lembre da interferéncia construtiva das duas ondas
produzidas, uma pelo atrio direito e outra atrio esquerdo. Isto leva a uma
patologia do coracdo chamada hipertrofia atrial. No video patologias do coracao,
os alunos tiveram a oportunidade de verificar entre esta outras ocorréncias

cardiacas, sejam elas benignas ou malignas.
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Figura 41: Questdo 2. Proposta interdisciplinar (interferéncia construtiva e Hipertofia atrial)
(Atividade 3)
Fonte: Dados da pesquisa, 2015

e 40% nado conseguiram argumentar ou associar o fenémeno fisico

associado a patologia.

e 5% fizeram uma relacdo regular entre a interferéncia construtiva e a

hipertrofia atrial.

e 55% acertaram totalmente a questao
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Na questdo 3 relacionamos dois fenémenos bioldgicos (bombas de

sbdio e potassio, despolarizacdo e repolarizacdo da membrana). O objetivo é

gue o aluno explique estas condi¢des que inclusive foram também trabalhadas

na forma de videos. Tivemos os resultados:

15% néo acertaram

70% acertaram parcialmente, pois, relataram apenas os acontecimentos
gue ocorrem na bomba de sodio e potassio e sua funcdo. Nao relataram
a despolarizacédo e repolarizagéao

15% acertaram totalmente relatando a bomba de sédio e potassio e

inclusive a despolarizacao e repolarizacéo.

100% - O INSATISFEITO
90% - B REGULAR
30% 4 O SATISFATORIA

@ MUITO BOM

70% -
60% -
50% -
40%
30%
20% -

10% { 59 %
0% | o

Q3

m EXCELENTE
B NAO CONSIGO AVALIAR

28% 30%

20% 15%

5%
I

Porcentagem dos alunos (%)

Figura 42: Questdo 3. Bomba de sddio e potassio; despolarizacdo e repolarizacdo e formacdo

das ondas no eletrocardiograma (Atividade 3)
Fonte: Dados da pesquisa, 2015

Em suma, diante das atividades observadas chegamos a seguinte

andalise:

Houve grande interacéo entre professor e alunos

Sem duvida, a nova proposta de ensino foi inovadora e motivou
enormemente os alunos, uma vez que oS mesmos aprenderam que as
disciplinas ndo devem ficar isoladas, ou seja a conexao entre elas traz

consequéncias muito positivas.
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Percebemos que em razdo da riqueza da interdisciplinaridade,
poderiamos até sugerir maior nimero de horas de estudo, pois, as
interacOes seriam ainda mais enaltecidas.

Os alunos demonstraram em alguns casos dificuldades de argumentacéo,
dissertacdo sobre as questdes discursivas, por isso, elaboramos estas
questdes de cunho tedrico.

Percebeu-se também certas barreiras quanto a matematica basica:
equacdes do primeiro grau, operacdes de divisdo e multiplicacéo.
Alguns demonstraram também dificuldades na interpretacdo de textos e
transferéncia de valores e grandezas fisicas para as equacdes.

Os alunos se sentiram bastante motivados nesta conexao Fisica, Quimica

e Biologia.
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CAPITULO 6 - CONCLUSAO

Se fizermos uma andlise histérica das praticas de ensino de Fisica
nas milhares de escolas em nosso Pais, veremos que houve uma evolu¢do no
olhar, na percepcao e capacitacdo dos professores.

Até entdo, muitos discentes eram robotizados na aprendizagem e os
professores engessados em livros didaticos e ou apostilas de sistemas de
ensino.

Com a admissdo dos PCNs houve uma alteracao desta linearidade,
de modo que: no que incide o ensino da disciplina de Fisica, os PCNs sugerem
que:

[...] a Fisica deve apresentar-se, portanto, como um conjunto de
competéncias especificas que permitam perceber e lidar com os
fenbmenos naturais e tecnolégicos, presentes tanto no cotidiano mais

imediato quanto na compreensdo do universo distante, a partir de
principios, leis e modelos por ela construidos. (BRASIL, 2002, p. 2).

Ressaltamos que um dos grandes objetivos de nossa atuacao
profissional é que venhamos a oportunizar aos alunos, que se tornem individuos
participantes na vida socioecondmica, politica e cultural de nosso Pais.
Precisamos formar o discente como um todo, visualizando-se uma educacéao
global de maneira que o0 mesmo possa associar 0s raciocinios dentro de cada
area especifica, e assim, torne a sua aprendizagem significativa.

Em se tratando do professor de Fisica, entendemos que a valorizacéo
no enfoque pedagdgico torna-se elemento fundamental na projecdo de nossos
alunos.

Os professores do Ensino Médio, em quase a totalidade, ministram o
ensino de Fisica com base numa conduta modulada. As aulas sdo “vencidas”
por capitulos e as vezes moédulos. Os docentes tém em mente a arte da repeticao
de exercicios e mais exercicios. O aluno é treinado a aplicar férmulas. Dentro
deste modelo tradicional de ensino, a fenomenologia e a interdisciplinaridade
raramente séo aplicados, porque o fundamental é lancar os contetudos para 0s
alunos, vencer as aulas, aprovacdo em universidades e assim o marketing €

construido. E fundamental que mostremos aos alunos que as disciplinas est&o
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conectadas entre si, e que estd compartimentacdo, segregacao dos saberes ndo
é benéfica quando se pensa numa formacao do aluno de carater mais amplo.

Todavia, no sentido de aproximar, estreitar a relacdo do aluno com a
disciplina de Fisica, elaboramos este estudo a fim de que o aluno produza,
construa mais. A ideia € tornar o ensino de Fisica mais motivador e inovador.

Destarte, utilizamos o e-book como um mecanismo de ensino com a
finalidade de fomentar o processo ensino-aprendizagem dos nossos discentes.
Nesta ocasido, por meio da hipermidia, exacerbamos a interatividade entre
alunos, alunos e docente e por fim contextualizando as trés é&reas do
conhecimento em seu proprio organismo: Quimica, Fisica e Biologia.

N&o resta duavida de que com a revolugcdo tecnoldgica que
experimentamos nos ultimos anos, o aparecimento de uma sociedade altamente
tecnoldgica, o conhecimento tornou-se midiatico, urgente.

Os alunos do novo milénio, mais do que nunca tém tido acesso a
vultuosas informacg@es, porém, ha que se oportunizar as devidas orientacoes,
pois, muitas destas poderdo divergir do processo ensino- aprendizagem que
tanto desejamos.

Para convergirmos para esta nova realidade, o professor deve
proporcionar aos alunos um centro de interesse e estabelecer aprendizagens
significativas. Entretanto, estas novas visfes pedagogicas demandam um bom
tempo de preparacdo de aulas, a fim de que possamos refletir e elaborar
mentalmente quais mecanismos iremos utilizar para instigar e motivarmos
nossos alunos. Por este motivo, 0s profissionais devem evitar 0 uso equivocado
das TIC, ou a chamada aula com “falsas TIC”. Se assim a fizer seguramente,
nao estara instigando, vislumbrando o centro de interesse dos alunos.

Notamos que pela aplicacdo do e-book, a interacdo dos alunos com
colegas e professor foi nitidamente enfatica, até porque os discentes tiveram a
oportunidade de aplicar seus conhecimentos tecnolégicos no sentido de que
assimilassem o ensino de ondas no corpo humano, e assim puderam estabelecer
as devidas associacoes com seu cotidiano. Conforme a nossa pesquisa
subjetiva, os resultados tornaram evidentes tais relacdes discentes e docente,

visto que, aprender com o computador interdisciplinarmente e com auxilio do
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professor, individualizado apresentou consequéncias altamente significativas.

Pelos resultados que coletamos, ficou evidente a opinido
extremamente positiva dos estudantes com este formato diferenciado de aulas,
e também, pelas atividades que proporcionamos notamos uma O6tima
correspondéncia dos alunos com este novo enfoque de caracteristica
interdisciplinar.

Percebemos uma enorme troca de valores, onde o aluno assumiu
uma posicdo mais ativa, como se estivesse ministrando a aula, tudo isso em
razao da construcdo do conhecimento e pelas trocas de saberes com 0s colegas.

Esta nova dire¢cdo da educacédo, onde o aluno deva interagir mais,
sendo mais atuante em seu processo ensino-aprendizagem é confirmada pelas
analises criticas de Paulo Freire quanto a este modelo estatico apresentadas
nos livros Pedagogia do Oprimido, Educacdo e Mudanca e A Importancia do
Ato de Ler, e entre elas citamos: “Desta maneira, a educacdo se torna um ato
de depositar, em que os educandos sdo os depositarios e o educador o
depositante’(FREIRE, p.33).

Sem duvida confirmamos a motivacdo dos alunos quanto ao uso do
e-book. Segundo os mesmos, este tipo de aula reelaborou a rotina educacional,
demonstrou para nds a importancia de se alterar as praticas educativas, em
razdo da alternancia social e tecnolégica na sociedade, que surgiram em
geracOes anteriores.

Pelos moldes tradicionais, a disciplina de Fisica sempre foi vista como
algo aterrorizante, tenebrosa. Contudo, nesta nova modelagem observamos que
o estudo dos conteldos e associacdes interdisciplinares demonstrou um novo
sentimento por parte dos alunos, e também porque nado dizer pela parte do
professor?

Notamos, entdo, uma maior efetividade no ensino de Fisica, visto que,
o aluno demonstrou claramente maior motivacao quanto as novas descobertas.
Deste modo, os mesmos perceberam uma nova forma mais motivante de
relacionar a Fisica com deu cotidiano, e de repente até mesmo em condi¢des de
interagir estes saberes em seu convivio social.

Os alunos jamais imaginavam que pudessem estudar Fisica com esta
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transitoriedade, ora navegando pelos meandros da Fisica ora pelas vertentes da
Biologia e Quimica.

A propria forma de ministrar a aula tornou-se mais flexivel e interativa.
Foi possivel orientar os alunos de forma mais univoca, contemporizando o tempo
de aprendizagem de cada aluno, onde a aplicagdo dos exercicios,
contextualizacoes, interpretacbes gramaticais puderam ser mais enfatizadas.
Numa aula tradicional, o professor perde muito tempo expondo o conteudo na
lousa. Nesta nova proposta, os conteudos ja estavam alocados no site, e assim
supervalorizamos a interatividade e a troca de significados. Deste modo, o
controle temporal e atitudes de aprendizagem dos alunos foram melhor
alicercadas, e por assim melhor conduzidas em minhas acdes e posturas.

O nosso papel, agora mediador do conhecimento, permitiu que os
alunos elaborassem suas préprias analises, e assim o e-book fundamentou-se
como uma ferramenta colaboradora.

Observamos nitidamente em nossa pesquisa o reconhecimento por
parte dos alunos quanto a producdo dos materiais do e-book, notabilizaram meu
empenho e idealizagdo de uma educacao mais interativa e mediadora. Os alunos
comentaram que este modelo deveria ser aplicado a todo sistema educacional,
e desta forma segundo eles outras disciplinas seriam mais interessantes e
motivantes.

Depois que aplicamos o e-book os alunos declararam que
compreenderam os contetdos que Ihe foram apresentados, e fundamentalmente
por oscilarem entre Fisica, Biologia e Quimica. Os discentes deixaram claro que
a aula com uso do computador permitiu que os conteldos se tornassem mais
acessiveis.

No que confere ao e-book, os alunos em um primeiro momento
ficaram bastante interessados, pois, lancamos para 0s mesmos a seguinte
proposta: “Aprender ondas conectadas ao corpo humano, intercalando Quimica
e Biologia”. Isso gerou uma curiosidade imediata, pois, jamais alguém havia Ihes
apresentado uma concepg¢do como esta, segundo relatos dos mesmos.
Destacaram também a agradabilidade do layout e analisaram todos os

elementos que estavam presentes no e-book: tabelas, gréaficos, curiosidades do
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cotidiano, videos, animacdes e questdes de carater contextualizador que
demonstraram a Fisica aplicada e significativa.

Nesta oportunidade, os alunos mostraram-se mais atentos e
desejosos pra iniciarmos as atividades, fato que ndo observamos no ensino
tradicional, até mesmo pela forma estatica e repetitiva da aprendizagem.
Observaram-se intensas trocas de saberes e reflexdes entre os mesmos.
Surgiram guestionamentos louvaveis, de carater interdisciplinar. Em algumas
conversas surgiram analises até mesmo de cunho transversal.

Percebeu-se que o e-book foi fundamental para que os alunos
tornassem conscientes, reflexivos e geradores de seu conhecimento. E notorio
gue o professor tem um papel fundamental nesta conexéao da aprendizagem.

O que ficou nitido é que os profissionais da educacao, mais do que
nunca precisam reinventar os passos em busca da tecnologia. Este olhar sera
capaz de estabelecer uma grande teia do conhecimento, interconectando
saberes, estreitando e sintonizando a relacéo aluno-professor de forma cada vez

mais vertiginosa, atuante e promissora possivel.
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Aluno(a): Turma: 2 ano E.M
Orientador: Prof. Dr Eduardo Sérgio de Souza
Professor e Mestrando: Renato Rodrigues

QOUESTIONARIO PARA AVALIACAO DISCENTE

1) Estudar no computador em sala da aula?

"l insatisfatorio
[l regular

"1 satisfatorio
"I muito bom

[] excelente

o 01 A W DN

"1 n&o consigo avaliar

2) Estudar fisica associada a outras disciplinas (Biologia, Quimica, etc) (Ensino
interdisciplinar)

1 insatisfatorio
[l regular

"1 satisfatorio
"I muito bom

[1 excelente

o 00 A W DN P

"1 n&o consigo avaliar
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3) Assistir aulas com o professor apresentando o contetdo na fala e escrevendo
na lousa.

] insatisfatorio
[l regular

[] satisfatorio

1

2

3

4 [ muito bom
5 [lexcelente
6

1 nao consigo avaliar

4) Estudar o contetdo no computador e tirar as duvidas individualmente com o
professor.

1 (Jinsatisfatorio
“Iregular

] satisfatorio

[J muito bom

[ excelente

1 ndo consigo avaliar

OO WN

5) Cite os aspectos que considerou positivo neste sistema de aula (com e-book
e miniaulas)




6) Cite os aspectos que considerou negativo neste sistema de aula (com e-book
e miniaulas)

7) Descreva sua opiniéo sobre o e-book e sobre o sistema de aula.
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Colégio Divino Pai Eterno

Trindade-Go

Aluno(a): Turma: 2 ano E.M
Orientador: Prof. Dr Eduardo Sérgio de Souza
Professor e Mestrando: Renato Rodrigues

Atividade 2

Orientacdes gerais

Prezados alunos(as), estas questbes irdo comtemplar os assuntos que
levantamos nas aulas anteriores: conceitos e classificacées das ondas, onda
periddica, qualidades fisioldgicas do som, ondas cerebrais, estagios do sono e

apneia obstrutiva do sono.

As questdes devem ser respondidas individualmente. O tempo maximo para

responderem sera de 30 minutos.

Questdo 01- (UNESP) O ouvido humano é capaz de ouvir sons entre 20Hz e
20000Hz, aproximadamente. A velocidade do som no ar é aproximadamente 340
m/s. O som mais grave que o ouvido humano é capaz de ouvir tem comprimento

de onda:

a) 1,7 cm b) 59,8 mm c)1l7m d) 6800m e) 6800km
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Questdo 02- As figuras 1 e 2, desenhadas numa mesma escala, reproduzem
instantaneos fotogréaficos de duas ondas propagando-se em meios diferentes.

YA Figura 1

a) Com base nas figuras (gréaficos) acima, qual deles apresenta maior frequéncia?
JUSTIFIQUE A SUA RESPOSTA

b) Estabelecendo-se uma analogia com aimagem abaixo que configura os estagios
do sono, o que acontece com a frequéncia das ondas a medida que
aproximamos do sono REM? Porque esta variagdo da frequéncia é importante
sob o aspectos biolégico?

50

Awake
A of iy A Low-voltage, high-
frequency beta waves
1 second

ey AN Aty s A Drowsy
Alpha waves prominent

Theta waves
e Stage 1 sleep
N\I\WM\/\ }\A}vw Theta waves prominent

Sleep spindle

= Stage 2 sleep
Sleep spindles and
mixed EEG activity

Slow-wave sleep
(stage 3 and

stage 4 sleep)
Progressively more
delta waves (stage 4
shown)

REM sleep
WV’WWMV\MW\/\W e s iRh

frequency waves



Questao 3- Em nossas interacdes, com a aplicacdo do e-book, observamos um
caso clinico semelhante a este, que demonstra mordida aberta e transposicéo
dentaria. Dentre as qualidades fisioldgicas do som: Altura, Timbre e Intensidade
Sonora, qual delas estara mais comprometida neste caso, e inclusive causando

transtornos psicoldgicos?

Defina fisicamente esta qualidade fisiologica que interfere neste caso, de forma

mais evidente.

Questao 4- As imagens abaixo representam dois tipos de ondas que estdo

intimamente ligadas a diferentes andlises e situacdes clinicas.

A primeira figura nos mostras a rouquidao (Figura 1), o processamento da voz.
A segunda imagem identifica a concepcdo de uma radiografia, mediante a
propagacdo de ondas de raios X.Discuta fisicamente a classificacdo das ondas
sonoras e raios X, relacione ainda os aspectos biolégicos que mais interferem

na rouquidao.



Figura 1) Processo Biofisico da rouquidao
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Figura 2) Radiografia de punho




Questao 5-A Epilepsia também conhecida como estado convulsivo é caracterizada por
uma excessiva e descontrolada atividade de qualquer parte ou de todo o Sistema
Nervoso Central (SNC).

A Epilepsia pode ser caracterizada em trés tipos: grande mal, pequeno mal e epilepsia
focal. A Epilepsia grande mal é caracterizada por descargas elétricas intensas em todas
as areas do encéfalo, onde a pessoa morde ou engole a sua lingua e tem dificuldade
de respirar, podendo levar & cianose. Além disso, 0s sinais transmitidos pelo SNC as
visceras podem provocar mic¢ao e defecacéo.

Estas ondas da epilepsia denominada grande mal podem chegar a valores até 200Hz e
com uma voltagem da ordem de 100uV. As de pequeno mal atingem valores da ordem
de 100 Hz.

Jioow

Grande mal

MY 22+

Pequeno mal

VA A LA =

Psicomotor

Considerando-se que a velocidade das ondas seja de 1,5 m\s, qual o valor do
comprimento de onda da epilepsia pequeno mal?
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SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA U FG
Colégio Divino Pai Eterno
Trindade-Go
Aluno(a): Turma: 2 ano E.M

Orientador: Prof. Dr Eduardo Sérgio de Souza
Professor e Mestrando: Renato Rodrigues

O coracao: Uma bomba

Atividade 3

Questdao 1- As imagens abaixo-relacionadas mostram exames de
eletrocardiogramas de alguns pacientes. Utilizando as equacdes da ondulatoria,
calcule a frequéncia cardiaca de cada paciente e procure relaciona-las comas
anomalias bradicardia, taquicardia e arritmia cardiaca.
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d)

Questao 2- Hipertrofia atrial

Na imagem abaixo temos um exame de eletrocardiograma:
1 aVR Vi V4
I aVL, jz\r V5 ‘
Jits avVF V3 V6 H
J

PEDIA.OR(

Notem que do lado esquerdo, temos uma derivacdo | com uma onda P
aumentada. Este aumento da onda P, deve-se a um fendbmeno ondulatério. Que

fendbmeno ondulatério caracteriza esta anomalia? Caracterize-o fisicamente.



Questao 3-Para que tenhamos as ondas formadas no eletrocardiograma, deve
haver uma interagdo quimica e biolégica, as quais sao estabelecidas como:

¢ Bomba de Sddio e potassio (Fig. 3)
e Despolarizagdo e repolarizagdo da membrana (Fig 1)

|

Discuta com rigueza de detalhes quais os eventos que concorrem desta a
atuacdo da bomba de sédio e potassio até a formacdo das ondas P, QRS e
ondas T. (Fig 2)

Fig. 2
Se necessario, utilize também a figura abaixo como parametro:

Figura 3. Esquema representativo da bomba de sédio
e potassio

i

Fonte: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Sodium-potassium_
pump.svg
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