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“A educacgao € a arma mais poderosa que vocé

pode usar para mudar o mundo.”

Nelson Mandela



RESUMO

O atual contexto educacional tem sido objeto de discussdes entre
pesquisadores da Educacgao, especialmente no que se refere a fragmentacao de
conteudos e aos problemas relacionados a formacao de professores, com destaque
para as Ciéncias da Natureza (Fisica, Biologia e Quimica) e Matematica. Nesse
cenario, a interdisciplinaridade é fundamental para atenuar a fragmentagéo escolar e
restabelecer vinculos entre os conteudos de diferentes disciplinas,
contextualizando-os. Ela é especialmente importante diante das rapidas mudancas e
demandas da sociedade contemporanea. A interdisciplinaridade é defendida por
diversos autores e respaldada por documentos oficiais da Educagdo, como as
Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) e a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC). A Biofisica, como uma ciéncia interdisciplinar que aplica teorias e métodos
da Fisica para resolver questdes da Biologia, permite trabalhar conteudos presentes
em ambas as disciplinas, como o Sistema Cardiovascular. No entanto, sua
exploracdo € limitada, e os conceitos fisicos e biolégicos sdao muitas vezes
abordados de forma isolada em sala de aula e em momentos distintos no Ensino
Médio. Nesse contexto, esta pesquisa buscou verificar a percepcédo dos estudantes
do Curso de Licenciatura em Fisica do Instituto Federal de Minas Gerais - Campus
Ouro Preto sobre a importancia da interdisciplinaridade nas Ciéncias da Natureza,
mais especificamente entre as disciplinas de Fisica e Biologia, para a formacao
docente. Para isso, foi criada e aplicada uma sequéncia didatica sobre Biofisica do
Sistema Cardiovascular junto aos discentes do curso de Licenciatura em Fisica,
seguida da aplicagdo de um questionario para avaliar o impacto da intervengao.
Também foi analisado o Projeto Pedagdgico do Curso (PPC) de Licenciatura em
Fisica do IFMG-OP buscando identificar se a interdisciplinaridade esta associada
como uma habilidade de formacido docente do curso de Licenciatura em Fisica. Foi
observado que a formacgao interdisciplinar € uma premissa constante no PPC. Com
relacdo a importancia da interdisciplinaridade, todos os participantes desta pesquisa
concordam, parcial ou totalmente, que a interdisciplinaridade € importante para a sua
formacdo enquanto professores. Consequentemente, estes futuros docentes véo,
muito possivelmente, ter uma pratica docente que contemple um ensino

interdisciplinar.



Palavras-chaves: Interdisciplinaridade. Formacdo Docente. Biofisica. Sistema

Cardiovascular.
ABSTRACT

The current educational context has been the subject of discussions among
Education researchers, especially with regard to content fragmentation and problems
related to teacher training, with emphasis on Natural Sciences (Physics, Biology and
Chemistry) and Mathematics. In this scenario, interdisciplinarity is essential to
mitigate school fragmentation and reestablish links between the contents of different
disciplines, contextualizing them. It is especially important in light of the rapid
changes and demands of contemporary society. Interdisciplinarity is defended by
several authors and supported by official Education documents, such as the National
Curricular Guidelines (DCN) and the National Common Curricular Base (BNCC).
Biophysics, as an interdisciplinary science that applies theories and methods of
Physics to solve questions in Biology, allows working on contents present in both
disciplines, such as the Cardiovascular System. However, its exploration is limited,
and physical and biological concepts are often approached in isolation in the
classroom and at different times in high school. In this context, this research sought
to verify the perception of students of the Degree in Physics at the Federal Institute of
Minas Gerais - Campus Ouro Preto about the importance of interdisciplinarity in
Natural Sciences, more specifically between the disciplines of Physics and Biology,
for teacher training. For this, a didactic sequence on Biophysics of the Cardiovascular
System was created and applied to students of the Degree in Physics, followed by
the application of a questionnaire to assess the impact of the intervention. The
Pedagogical Project of the Course (PPC) of the Degree in Physics at the IFMG-OP
was also analyzed, seeking to identify whether interdisciplinarity is associated with a
teacher training skill of the Degree in Physics. It was observed that interdisciplinary
training is a constant premise in the PPC. Regarding the importance of
interdisciplinarity, all participants in this research agree, partially or totally, that
interdisciplinarity is important for their training as teachers. Consequently, these
future teachers will, very possibly, have a teaching practice that includes

interdisciplinary teaching.

Keywords: Interdisciplinarity. Teacher Training. Biophysics. Cardiovascular system.
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1 INTRODUGCAO

O contexto educacional atual tem sido alvo de discussdes de diversos
pesquisadores da Educacdo no que concerne a fragmentagido de conteudos e
questdes relacionadas a formagao docente, especialmente na area das Ciéncias da
Natureza (Fisica, Biologia e Quimica) e na Matematica, que segundo Ruiz et al.
(2007), possuem uma caréncia de professores. Tal fato, resulta na falta de
interdisciplinaridade, que segundo Fazenda (2008), Freire (2019), Bombassaro
(2014, 2017), entre outros autores, e até mesmo documentos oficiais da Educacgao
como as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) e a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), é uma importante ferramenta de ensino-aprendizagem, uma vez

que interliga diferentes disciplinas e contextualiza os conteudos.

O ensino convencional ndo contempla a interdisciplinaridade entre diferentes
disciplinas, e até mesmo dentro de uma disciplina o conhecimento as vezes é
estanque em diversos conteudos, que sao apresentados isoladamente, de maneira
desvinculada, impossibilitando uma conexao entre eles (GERHARD; ROCHA FILHO,
2012). Tal fato, resulta em uma fragmentagdo do conhecimento, na qual a separagao
das disciplinas se torna prejudicial ao processo de aprendizagem. A didatica
tradicional ndo propicia ensejo que possibilite a formagdo de um pensamento
integrado (ROSALINI, 2003); dessa forma, a disciplinaridade reduz cada vez mais a
percepgao e investigagao na formagao docente, tornando-a mais restrita (HAMMES,;
ZITKOSKI; BOMBASSARO, 2017).

Nessa circunstancia, a interdisciplinaridade se faz necessaria uma vez que
atenua essa fragmentacéo escolar e restabelece vinculos entre os conteudos das
mais variadas disciplinas, contextualizando-os. Segundo Sousa e Pinho (2021), a
interdisciplinaridade € crucial para atender as demandas e mudancas rapidas de

uma sociedade dinamica.

A Biofisica se constitui uma area da ciéncia interdisciplinar que aplica as
teorias e os métodos da Fisica para resolver questdes de Biologia tornando possivel
trabalhar diversos conceitos presentes em ambas disciplinas como, por exemplo, o
Sistema Cardiovascular. Entretanto, a sua exploracéo ¢ limitada, sendo os conceitos

fisicos e bioldgicos trabalhados isoladamente em sala de aula e, além disso, séo
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abordados em diferentes momentos no Ensino Médio. Tal fato, sucede na falta de
visdo interdisciplinar e integradora do aluno, que pode se sentir desinteressado e
desmotivado por n&o conseguir inter-relacionar conhecimentos de disciplinas

diferentes.

Ademais, o docente possui um papel fundamental na construgdo do
conhecimento, e ndo deve meramente expor os conteudos aos seus alunos. Logo, é
necessario encontrar formas de contextualizar os conteudos, deixando-os mais
acessiveis e relacionando-os com o cotidiano dos discentes, como forma de
despertar o interesse dos mesmos. Entretanto, os cursos de licenciaturas ainda sao
ministrados fragmentando os conteudos de suas disciplinas, tornando dificil para os

futuros professores uma visdo integrada e interdisciplinar.

Para que haja interdisciplinaridade na educagdo €& preciso pensar na
formagdo do professor que, muitas vezes, ndo contempla uma grade curricular em
que a interdisciplinaridade é tratada como algo crucial para sua formagéao. No ano
2000, o Ministério da Educagdo, em conjunto com docentes de todo o pais,
trabalhou em um novo curriculo buscando a contextualizacdo e a
interdisciplinaridade de conteudos como forma de incentivar o raciocinio e a
aprendizagem dos discentes.

Partindo dos principios definidos na LDB, o Ministério da Educacéo,
num trabalho conjunto com educadores de todo o Pais, chegou a um
novo perfil para o curriculo, apoiado em competéncias basicas para a
insercdo de nossos jovens na vida adulta. Tinhamos um ensino
descontextualizado, compartimentalizado e baseado no acumulo de
informagdes. Ao contrario disso, buscamos dar significado ao
conhecimento escolar, mediante a contextualizagdo; evitar a

compartimentalizagdo, mediante a interdisciplinaridade; e incentivar o
raciocinio e a capacidade de aprender. (BRASIL, 2000, p.4)

Dessa maneira, a formacado docente precisa ser repensada, posto que, o
professor precisa estar preparado para as recentes exigéncias da sociedade, a
diversidade cultural e social, além de que os documentos oficiais exigem tal
habilidade.

Logo, nesta pesquisa, buscou-se verificar a percepgdo dos discentes do
Curso de Licenciatura em Fisica do Instituto Federal de Minas Gerais - Campus
Ouro Preto (IFMG-OP) sobre a importancia da interdisciplinaridade nas Ciéncias da

Natureza, especificamente entre as disciplinas de Fisica e Biologia, para a formagao
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docente. Para isso, foi elaborada e desenvolvida uma sequéncia didatica sobre
Biofisica do Sistema Cardiovascular com os discentes do curso de Licenciatura em

Fisica e aplicado um questionario apés a referida intervencéo.

Esta pesquisa € composta por seis capitulos. O capitulo 1 apresenta a
introdugdo aqui exposta, composta pela motivagao e as justificativas que levaram a
trabalhar com o tema. O capitulo 2 mostra o objetivo geral e os especificos a serem
alcancados. O capitulo 3 ateve-se ao referencial tedrico que demonstra a relevancia
do tema apresentado e, também, algumas caracteristicas da Biofisica do Sistema
Cardiovascular. No capitulo 4 ¢é relatada a metodologia trabalhada, o
desenvolvimento do trabalho e a elaboragdo dos documentos. No capitulo 5 constam
os resultados e a analise dos dados adquiridos e, por fim, o capitulo 6 expde a

conclusio da pesquisa.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Verificar a percepgao dos discentes do Curso de Licenciatura em Fisica do

Instituto Federal de Minas Gerais - Campus Ouro Preto sobre a importancia da

interdisciplinaridade entre as Ciéncias da Natureza, a saber Fisica e Biologia, para a

formacao docente.

2.2 Objetivos Especificos

Identificar se a interdisciplinaridade esta associada como uma habilidade de
formagao docente do curso de Licenciatura em Fisica do Instituto Federal de
Minas Gerais - Campus Ouro Preto a partir de uma analise da sua Projeto
Pedagogico do Curso (PPC);

Mostrar uma possibilidade de intercessdo entre conteudo/conceitos
ministrados de forma isolada no curso de Licenciatura em Fisica, do Instituto
Federal de Minas Gerais - Campus Ouro Preto, com um de Biologia, o
Sistema Cardiovascular;

Verificar a percepcdo dos alunos do curso de Licenciatura em Fisica do
Instituto Federal de Minas Gerais - Campus Ouro Preto sobre a
interdisciplinaridade e sua importancia na formacao docente apés a aplicagao
de uma sequéncia didatica relativa ao tema “Sistema Cardiovascular”;

Mostrar a aplicabilidade da interdisciplinaridade para os alunos do Curso de
Licenciatura em Fisica do Instituto Federal de Minas Gerais - Campus Ouro

Preto.
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3 REFERENCIAL TEORICO

A interdisciplinaridade é definida como a intersecg¢ao entre conteudos de duas
ou mais disciplinas. Diversos autores da literatura tém seus préprios conceitos sobre
esse tema, como, por exemplo, Zabala que define a interdisciplinaridade como
sendo “a interagdo entre duas ou mais disciplinas, que podem implicar transferéncia
de leis de uma disciplina a outra, originando, em alguns casos, um novo corpo
disciplinar, como por exemplo, a bioquimica ou a psicolinguistica" (ZABALA, 2002,
p.33), ou como também, a Biofisica, que é a junc¢do da Fisica e Biologia, disciplinas
abordadas no presente trabalho. Para Fourez a interdisciplinaridade é a
“possibilidade de transferir resultados, pontos de vista ou métodos, de uma disciplina
para a outra” (FOUREZ apud FAZENDA, 2008, p.116). E para Fazenda a
"interdisciplinaridade € uma nova atitude diante da questdo do conhecimento, de
abertura a compreensao de aspectos ocultos do ato de aprender e dos

aparentemente expressos, colocando-os em questdo." (FAZENDA, 2008, p. 11)

Segundo as Diretrizes Curriculares Nacionais, a interdisciplinaridade é

abordada na organizagao da matriz curricular como um critério,

Il - da interdisciplinaridade e da contextualizagao, que devem ser
constantes em todo o curriculo, propiciando a interlocugao entre os
diferentes campos do conhecimento e a transversalidade do
conhecimento de diferentes disciplinas, bem como o estudo e o
desenvolvimento de projetos referidos a temas concretos da
realidade dos estudantes;

IV — da destinagéo de, pelo menos, 20% do total da carga horaria
anual ao conjunto de programas e projetos interdisciplinares eletivos
criados pela escola, previstos no projeto pedagdgico, de modo que
0os sujeitos do Ensino Fundamental e Médio possam escolher
aqueles com que se identifiquem e que lhes permitam melhor lidar
com o conhecimento e a experiéncia. Tais programas e projetos
devem ser desenvolvidos de modo dinamico, criativo e flexivel, em
articulagdo com a comunidade em que a escola esteja inserida;

V — da abordagem interdisciplinar na organizagdo e gestdo do
curriculo, viabilizada pelo trabalho desenvolvido coletivamente,
planejado previamente, de modo integrado e pactuado com a
comunidade educativa. (BRASIL, 2013, p. 34)

Ressaltando ainda que,

A organizagdo curricular [...], consiste na sele¢cdo adequada de
conteldos e atividades de aprendizagem, de métodos,
procedimentos, técnicas e recursos didatico-pedagdgicos. A
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perspectiva da articulagdo interdisciplinar & voltada para o
desenvolvimento ndo apenas de conhecimentos, mas também de
habilidades, valores e praticas. (BRASIL, 2013, p. 34)

Dessa maneira, a interdisciplinaridade se faz necessaria para que o discente
possua uma aprendizagem significativa e consiga associar conhecimentos de
disciplinas distintas, evitando assim a fragmentacdo do mesmo e a desmotivagdo em
relagdo ao ambiente escolar. A Base WNacional Comum Curricular (BNCC),
documento que define o conjunto de aprendizagens essenciais que todos os
estudantes devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educagéao
Basica (BRASIL, 2018, p. 7), define que,

A BNCC integra a politica nacional da Educagdo Basica e vai
contribuir para o alinhamento de outras politicas e agdes, em ambito
federal, estadual e municipal, referentes a formacgéo de professores,
a avaliagao, a elaboragédo de conteudos educacionais e aos critérios
para a oferta de infraestrutura adequada para o pleno
desenvolvimento da educacgéao.

[...] espera-se que a BNCC ajude a superar a fragmentacédo das
politicas educacionais, enseje o fortalecimento do regime de
colaboragdo entre as trés esferas de governo e seja balizadora da
qualidade da educacdo. Assim, para além da garantia de acesso e
permanéncia na escola, é necessario que sistemas, redes e escolas
garantam um patamar comum de aprendizagens a todos os
estudantes, tarefa para a qual a BNCC é instrumento fundamental.
(BRASIL, 2018, p. 8)

Assim como a Base Nacional Comum Curricular, os Parametros Curriculares
Nacionais, sugerem que o0s conteudos ministrados pelos professores sejam
contextualizados e interdisciplinares, procurando desenvolver o conhecimento do

aluno inter-relacionando-o entre disciplinas,

[...] é preciso desenvolver uma articulagéo interdisciplinar, de forma a
conduzir organicamente o aprendizado pretendido [...] Assim, a
consciéncia desse carater interdisciplinar ou transdisciplinar, numa
visdo sistémica, sem cancelar o carater necessariamente disciplinar
do conhecimento cientifico mas completando-o, estimula a percepgao
da inter-relagdo entre os fendbmenos, essencial para boa parte das
tecnologias, para a compreensao da problematica ambiental e para o
desenvolvimento de uma visédo articulada do ser humano em seu
meio natural, como construtor e transformador deste meio. Por isso
tudo, o aprendizado deve ser planejado desde uma perspectiva a um
s6 tempo multidisciplinar e interdisciplinar, ou seja, os assuntos
devem ser propostos e tratados desde uma compreensao global,
articulando as competéncias que serdo desenvolvidas em cada
disciplina e no conjunto de disciplinas, em cada area e no conjunto
das areas (BRASIL, 2000, p. 8-9).
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E ressaltam ainda que, a articulagao interdisciplinar entre areas nao deveria
ser vista como algo novo, a ser apresentado a escola, pois, sob certos aspectos, é

uma responsabilidade antiga que se tem com o discente (BRASIL, 2000).

Entretanto, ainda nos dias atuais, tem-se um curriculo escolar fragmentado,
isto é, ocorre uma separagao de séries com divisdo por disciplina e estas, por sua
vez, apresentam ramificagdo em conteudos. Isso acaba por impedir que o aluno
consiga relacionar conhecimentos adquiridos em diferentes disciplinas e, por
consequéncia, ndo os vinculando a realidade, deixando de promover a significagéo

necessaria ao seu aprendizado (GERHARD, 2010).

Essa fragmentacédo e disciplinaridade pode resultar na perda de sentido do
conhecimento, evidenciado no comportamento dos discentes, que comecam a
demonstrar descaso pelas disciplinas, ndo conseguindo perceber as relagdes entre
diferentes conteudos com outras areas do conhecimento e até mesmo com o seu

cotidiano.

A auséncia de correlagdo entre disciplinas ocasiona na desmotivacdo e
desinteresse do estudante, sendo estes, aspectos prejudiciais para a aprendizagem
(GERHARD, 2010). A interdisciplinaridade, por sua vez, € contraria a fragmentagao,

procurando entender o todo a partir das suas partes (VARELA, 2016).

Para que haja um ensino interdisciplinar é necessario que as areas do
conhecimento dialoguem entre si, sem individualismo (BIERHALZ et al., 2013).
Dessa maneira, os docentes possuem a responsabilidade de serem os principais
organizadores dessa pratica interdisciplinar, no que tange a interagdo entre
disciplinas, despertando no aluno uma visédo global de mundo (AUGUSTO et al.,
2004) e formando cidadaos criticos e pensantes fora da sala (KOTOWSKI et al.,
2013).

Nao obstante, o papel do professor ser primordial para a formagao de seus
alunos, a propria formagdo docente apresenta empecilhos relativos a
interdisciplinaridade. No Brasil, a formac¢ao do professor tem sido alvo de discussdes
no que diz respeito ao perfil profissional e a organizagado dos cursos de licenciatura
que, muitas vezes, sdo comparados com os bacharelados (ARAUJO; ALVES, 2014).

Ademais, as recentes exigéncias da sociedade, a diversidade cultural, social e
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afetiva, e os avangos tecnoldgicos, representam as novas multirreferéncias
atribuidas ao profissional da educacdo. Tal cenario faz com que as Instituicdes de
Ensino Superior se vejam pressionadas a repensarem as suas licenciaturas (AVIGO
et al., 2008; LOPES; ALMEIDA, 2019).

Com intencdo de implementar mudangas nos cursos de formagao docente e
licenciatura, o Conselho Nacional de Educacdo definiu novas exigéncias na
Resolucdo n. 2, de 2015. Nessas Diretrizes, a interdisciplinaridade é considerada
essencial para formacdo docente para que o professor esteja preparado para
demandas escolares contemporaneas (LOPES; ALMEIDA, 2019). Em que pese,
Lopes e Almeida (2019) verificaram que apenas 7 de 9 instituicbes de Ensino
Superior avaliadas em seu estudo, citavam o contexto interdisciplinar nos projetos
pedagogicos. E destas 7, apenas 1 instituigdo descrevia detalhadamente as
concepgoes de interdisciplinaridade utilizadas como base tedrica dos componentes

curriculares.

Segundo Sousa e Pinho (2021), os profissionais docentes sao originarios de
um perfil formativo caracterizado pela fragmentagao e tal formagéo constitui-se um

obstaculo para efetivacédo da interdisciplinaridade no ambito da educagao.

Nesta circunstancia, a auséncia de acgbdes interdisciplinares entre os
professores que atuam no Ensino Médio cria problemas que afetam todo o
funcionamento escolar, especialmente ampliando a rejeicdo dos alunos em relagao
as disciplinas consideradas mais dificeis, geralmente Matematica, Fisica, Quimica e
Biologia (BORGES et al., 2008).

E imprescindivel que os assuntos abordados nas mais variadas disciplinas
despertem o interesse e a motivagdo do aluno ja que, segundo Bzuneck (2009), a
motivagao e a aprendizagem estao interligadas no desenvolvimento dos mesmos.
Dessa forma, a motivacdo pode produzir um efeito na aprendizagem e no

desempenho, assim como a aprendizagem pode interferir na motivagao.
3.1 A Importancia da Interdisciplinaridade na Formagao Docente

As Instituicbes de Educagdo Superior comecaram a debater o tema
“interdisciplinaridade” em meados de 1970, “visando ao desenvolvimento de novas

praticas pedagogicas e pesquisas que proporcionassem a integracdo dos
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conhecimentos, excessivamente fragmentados das Ciéncias em disciplinas”
(CAIXETA et al., 2022). Tal discussao, parte do principio dos cursos de formagéo de
professores (as licenciaturas) acontecerem, na maioria das vezes, de modo
disciplinar, sendo que provavelmente os professores formadores desses cursos
também tiveram esse tipo de formagao marcada pela disciplinaridade (MARQUES et
al., 2020).

Segundo Fazenda (2008), os professores nao foram preparados pelas
universidades para trabalhar de modo interdisciplinar, pois suas formagdes ocorrem
no paradigma cartesiano, caracterizado pela organizagdo disciplinar do

conhecimento no Ensino Superior (ES).

O modelo de ES que conhecemos hoje tem suas raizes alicercadas
em um modo de fazer e pensar o conhecimento a partir de disciplinas
fortemente estabelecidas, o que tem implicado, dessa forma, a
fragmentagdo e a dualidade como elementos estruturantes da
produgado de conhecimento e da formagéao profissional e docente que
tem acontecido na Educagédo Superior. (OLIVEIRA; WIELEWICKI,
2015, p. 1)

Tal fato, resulta em profissionais menos capacitados para lidar com uma sala
de aula diversificada, na qual sera necessario relacionar os conteudos com outros e
até mesmo com a sociedade e o cotidiano em que o estudante esta inserido, para
gue o mesmo tenha uma aprendizagem significativa.

A interdisciplinaridade € considerada por pesquisadores como uma
abordagem essencial na formag&o docente, permitindo que esse futuro profissional,
desenvolva habilidades e conhecimentos que permitam abordar de forma mais

integrada e holistica os assuntos que ensinam.

Na pratica de formacdo docente a proposta de inserir a
interdisciplinaridade torna-se necessaria pelo fato de ser uma
ferramenta importante e essencial para que o futuro profissional ou
mesmo aqueles que ja estdo atuando em sala de aula percebam e
aprendam como torna-la possivel no campo da Educacgao Basica.
Salientamos que quando a formagdo acontece num viés da
fragmentagdo dos conhecimentos, o estudante do curso que forma
professores, ao ser inserido no campo de trabalho, ndo tera base
tedrica muito menos pratica para ministrar suas aulas dentro de uma
visdo holistica e unitaria no cotidiano, pois nao foi preparado para tal
miss&o. (CRUSOE et al., 2022, p. 16 e 17)

Dessa maneira, os professores poderdo ter, a partir de uma formacgao
interdisciplinar, mais seguranca para lidar com a sala de aula, fazendo com que
sejam habilitados a "desenvolver as capacidades de resolugdo de problemas e de
inter-relacédo de saberes" (SHAW, 2020, p. 207).
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No ensino da Ciéncias da Natureza (Fisica, Quimica, Biologia), onde existe
uma caréncia maior de professores (RUIZ, 2007), a interdisciplinaridade passa a ser
mais que uma abordagem/ferramenta pedagdgica, e sim, uma exigéncia
fundamental para a formagao docente. Isso se deve ao fato de que a area de
ciéncias, "abrange conhecimentos e habilidades de diversas areas" (SHAW, 2020, p.
183), sendo assim, o professor precisa saber como inter-relaciona-los.

As Escolas atuais do Ensino Fundamental, Médio e Educacao de Jovens e
Adultos (EJA), necessitam de professores que sejam capacitados para lidar com a
demanda do mundo atual. Nos ultimos anos as demandas especificas de "uma
sociedade cada vez mais competitiva e globalizada, exigem a formagdo de
professores como sujeitos capazes de transformar os contextos educacionais diante
das necessidades sociais e cientificas". (SILVA et al., 2021, p.1-2). Segundo Ferreira

et al:

Nas ultimas décadas, pelos novos conceitos e transformacgdes da
sociedade, o professor € o sujeito que precisa romper e assumir
novos paradigmas educacionais no processo de transformacéo.
Sendo assim, é necessario que sua formagao contemple abordagens
criticas e reflexivas para tragar novas agdes que estejam imbuidas de
atitudes interdisciplinares que possam dialogar com outras formas de
conhecimento e, ao mesmo tempo, promover um dialogo entre as
diversas areas do conhecimento. (FERREIRA et al., 2017, p. 63)

Desse modo, uma formacgao interdisciplinar € essencial para cumprir com as
exigéncias atuais da educagdo. Nesse contexto, partindo do principio de que o
estudante ira se identificar mais com disciplinas nas quais ele perceba sua propria
realidade, isso tornara o ensino mais satisfatério, contextualizado e significativo.

A interdisciplinaridade na formacdo docente, permite que os futuros
profissionais da educagao desenvolvam uma compreensido mais ampla e profunda
dos assuntos que estdo ensinando. Segundo Freire, "a educagédo que ensina a ler o
mundo é a interdisciplinar, aquela que trabalha com o mundo real e ndo com o
mundo das disciplinas" (FREIRE, 2019, p. 100). Tal fato corrobora que é
essencialmente importante ter uma formacéo interdisciplinar em um mundo cada vez
mais complexo e interconectado, onde os assuntos ndo podem ser compreendidos
de forma isolada.

Sendo assim, a interdisciplinaridade permite que os professores vejam as
relagdes entre diferentes disciplinas e como estas se relacionam com a realidade

cotidiana dos estudantes.
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Além do mais, uma formacao interdisciplinar, pode incentivar os docentes a
serem mais criativos e flexiveis em sua abordagem de ensino. Ao trabalhar a
inter-relacédo entre diferentes disciplinas, os professores sao incentivados a pensar
fora das caixas disciplinares e a encontrar novas maneiras de abordar os assuntos.
Isso pode ajudar a manté-los motivados e engajados em sua pratica de ensino.

A interdisciplinaridade também pode ser importante para o desenvolvimento
de competéncias transversais, como pensamento critico, resolu¢gdo de problemas,
comunicacao e colaboracdo. Essas competéncias sao fundamentais para o sucesso
dos estudantes em sua vida pessoal e profissional. A interdisciplinaridade permite
que os professores desenvolvam essas competéncias de forma mais integrada e

holistica, o que pode ajudar a preparar os estudantes para o mundo real.

ter a interdisciplinaridade como principio formativo, implica em um
esforco dos formadores na Educacdo Superior que proporcione a
formacdo de sujeitos com visbes mais globalizadas e humanas,
possibilitando a superagao de uma visdo fragmentada dos processos
de produgédo e socializagdo do conhecimento (LOPES; ALMEIDA
apud CAIXETA et al., 2022, p. 2)

Em conclusao, a interdisciplinaridade é uma abordagem importante para a
formacdo docente, pois ajuda os professores a desenvolver habilidades e
conhecimentos que permitem abordar de forma mais integrada e holistica os
assuntos que ensinam. Além disso, a interdisciplinaridade pode ter um impacto
positivo na aprendizagem dos estudantes, promover a inclusdo e diversidade e
preparar os estudantes para a sala de aula e para o desenvolvimento de novas

tecnologias e metodologias de ensino.

3.2 Biofisica do Sistema Cardiovascular

A Biofisica dos sistemas é um campo interdisciplinar que combina os
principios da Fisica com a fisiologia para entender os processos fisicos que ocorrem
no corpo humano. Essa area de estudo busca descrever e quantificar as
propriedades fisicas com as propriedades que afetam o funcionamento desses

sistemas.

O corpo humano é composto por sistemas que atuam na realizagdo das
funcgdes vitais do organismo. Todas essas fungdes biolégicas possuem conceitos

fisicos que estdo implicitos em seu funcionamento como, por exemplo, o Sistema
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Cardiovascular, base do objeto de estudo desta pesquisa. A Fisica € observada
nesse sistema, como por exemplo, na biomecanica do fluxo sanguineo, nas
propriedades elasticas dos vasos sanguineos, na pressao arterial, na circulagao

sanguinea e no funcionamento do coragao.

O sistema cardiovascular € responsavel por garantir o transporte de sangue
pelo corpo, permitindo que as células recebam nutrientes, horménios, gas carbénico,
gas oxigénio, além do transporte de células de defesa e auxilio na remogao de

residuos celulares. Ele é composto pelo coragéo, vasos sanguineos e sangue.

O coracdo € o 6rgéo responsavel por garantir o bombeamento do sangue,
formado por dois atrios (direito e esquerdo) e dois ventriculos (direito e esquerdo).
Os atrios sdo as camaras responsaveis por garantir o recebimento do sangue no
coragcdo, enquanto os ventriculos sdo as camaras responsaveis por garantir o
bombeamento do sangue para fora do corag&o. Entre o atrio direito e o ventriculo
direito encontra-se a valva tricuspide e, entre o atrio esquerdo e o ventriculo
esquerdo, a valva mitral. A valvula pulmonar esta localizada entre o ventriculo direito
e a artéria pulmonar enquanto a valvula adrtica se localiza entre o ventriculo
esquerdo e a artéria aorta (GUYTON; HALL, 2021). Estas quatro valvulas impedem

o refluxo do sangue, permitindo, desse modo, um fluxo continuo (Figura 1).
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Figura 01 - Anatomia do coragéo.
Fonte: SanarFlix, 2019.

Os vasos sanguineos sao tubos por onde o sangue flui. Os trés principais
tipos de vasos sanguineos sao: artérias, veias e capilares (Figura 2). As artérias séao
vasos que levam o sangue, a partir do coragdo, para os 6rgaos e tecidos do corpo.
Elas possuem trés camadas na constituicdo de sua parede, uma camada externa,
tunica externa, uma média, tunica média e uma intima, tunica intima. Nesses vasos,
0 sangue circula em alta pressdo gragas a camada externa que possui uma
resisténcia fazendo com que o sangue flua com forca necessaria, ela é elastica e
resistente. As veias sdo os vasos que garantem que o sangue retorne ao coragao.
Assim como as artérias, as veias possuem trés camadas na constituicdo de sua
parede, uma camada externa, tunica externa, uma meédia, tunica média e uma
intima, tunica intima. Nesses vasos, o sangue circula sob baixa pressao pois o fluido
flui contra a gravidade e para evitar o refluxo do sangue as veias sdo dotadas de
valvulas. Os capilares sdo vasos sanguineos muito delgados e frageis, possuindo
apenas uma unica camada celular, e que garantem a troca de substancias entre o
sangue e os tecidos do corpo (WEISSMULLER, 2010; GUYTON; HALL, 2021).
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Figura 02 - Organizagao vascular.
Fonte: SanarFlix, 2019 (adaptado).

O sangue é um tecido vivo, composto de uma parte liquida (plasma),
constituida por agua, sais, vitaminas, fatores de coagulagao, dentre outras moléculas
(Figura 3). No plasma circulam os elementos figurados representados pelas
hemacias, leucdcitos e plaquetas. O sangue apresenta-se como um fluido de cor
vermelha e viscoso. Este tecido apresenta diversas fungbes no corpo, garantindo,
por exemplo, transporte de nutrientes; transporte dos gases respiratorios; transporte
de residuos do metabolismo; defesa e imunidade por meio da agao dos leucdcitos;
coagulagdao sanguinea por meio da acado das plaquetas e fatores de coagulagao
(WEISSMULLER, 2010; GUYTON; HALL, 2021). Apesar de ser um fluido viscoso,
com um movimento turbulento e complexo para ser analisado no escopo do presente
trabalho, o sangue sera aproximado por um fluido ideal para exemplificagdo dos
conceitos fisicos presentes em alguns dos movimentos mecanicos do sistema
circulatério. Um fluido ideal é caracterizado por satisfazer quatro requisitos no que
diz respeito ao escoamento: o escoamento € laminar, incompressivel, ndo viscoso e
nao rotacional (HALLIDAY, 2016).
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Figura 03 - Composicao do sangue.
Fonte: So Biologia, 2023.

O sistema cardiovascular é considerado um sistema hidrodinamico, possuindo
uma bomba, com quatro camaras, representado pelo coragdo que vai manter um
fluxo unidirecional do fluido, uma rede de ductos de diversos calibres representado
pelos vasos sanguineos, e um fluido que vai percorrer todo esse sistema
hidrodinamico, representado pelo sangue (WEISSMULLER, 2010). "Do ponto de
vista fisico, o funcionamento do sistema cardiovascular ndo se constitui em um
problema somente da Mecanica. E também um problema da Eletricidade, uma vez
que é gracas a ela que a bomba é acionada e controlada" (WEISSMULLER, 2010,
p.78).

As estruturas que compdem esse sistema hidrodinamico, ou seja, o sistema
cardiovascular, juntas realizam o ciclo cardiaco, processo pelo qual ocorre a
contracdo e relaxamento de todas as quatro cadmaras do coragdo durante um

batimento cardiaco.

O ciclo cardiaco é coordenado por um sistema de estimulagéo elétrica que é
gerado pelo proprio coracdo. O impulso elétrico € gerado no né sinoatrial, que
funciona como um marca-passo, onde ocorre o estimulo, a despolarizagdo. A
despolarizagdo das células do né sinoatrial, por sua vez, gera uma despolarizagao
de todo o tecido dos atrios, tanto do lado esquerdo quanto do direito, gerando a

contracao dos atrios. Essa despolarizagao vai estimular o né atrioventricular (n6 AV),
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que vai despolarizar e transmitir esse impulso elétrico através dos feixes
atrioventriculares. Posteriormente, o estimulo é transmitido aos dois ventriculos
gerando a contracdo dos mesmos. (WEISSMULLER, 2010; GUYTON; HALL, 2021).

Entre a despolarizacédo do atrio e a do ventriculo, existe uma pequena pausa,
para permitir que o sangue do atrio seja transferido ao ventriculo antes dele se
contrair, para evitar que os dois se contraiam ao mesmo tempo. Assim, ocorre a
contragao primeiro do atrio, sendo o sangue impulsionado ao ventriculo e, depois, a
contracdo ventricular e o sangue vai ser direcionado as artérias (WEISSMULLER,
2010; GUYTON; HALL, 2021).

Todo esse ciclo cardiaco é resultante da sistole e da diastole. Sendo que, a
diastole € o momento em que ocorre o relaxamento do musculo cardiaco, e a sistole

€ 0 momento da contragao do mesmo.

O sangue chega ao coragéao pelo atrio direito por meio das veias cavas, e vai
para o ventriculo direito. Do ventriculo direito, € bombeado para os pulmdes através
das artérias pulmonares. Nos pulmdes, ocorre o processo de hematose, no qual o
sangue, até entao rico em gas carbdnico, recebe oxigénio proveniente da respiragao
pulmonar. O sangue rico em oxigénio volta ao coragdo por meio das veias
pulmonares, chegando pelo atrio esquerdo. Do atrio esquerdo, ele é transferido para
o ventriculo esquerdo. Do ventriculo esquerdo, o sangue segue para o corpo, saindo
do coracao pela artéria aorta. Entdo, o sangue chega aos varios 6rgaos e tecidos do
corpo humano (WEISSMULLER, 2010; GUYTON; HALL, 2021).

Quando o sangue passa pelos capilares, ocorrem trocas metabdlicas com os
tecidos adjacentes, e substancias como a glicose e o oxigénio presentes no sangue
se difundem para os tecidos, e 0 gas carbbnico produzido na respiragao celular
passa para o sangue. Os capilares reunem-se formando vénulas, que formam as
veias, as quais seguem levando o sangue pobre em oxigénio para o coragdo. As
veias cavas superior e inferior garantem que o sangue rico em gas carbdnico seja
transportado até o atrio direito (WEISSMULLER, 2010; GUYTON; HALL, 2021).
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3.2.1 Pressao

A pressao € uma grandeza fisica que se refere a forga exercida por um objeto
ou substéncia sobre uma determinada area. Pode ser definida como a razdo entre a
forca aplicada perpendicularmente a uma superficie e a area dessa superficie. A
unidade de medida padrdo para pressao no Sistema Internacional (Sl) é o pascal
(Pa), que representa uma forga de 1 newton (N) aplicada em uma area de 1 metro
quadrado (m?). (HALLIDAY, 2016)

P =" [1]

Onde, p é presséao, AF é forca e AA é area.

A pressao pode ser exercida por diferentes meios, como liquidos, gases ou
solidos. Em um liquido, a presséo é transmitida de maneira uniforme em todas as
diregdes e aumenta com a profundidade devido ao peso do liquido acima. Ja nos
gases, a pressao € causada pelo movimento aleatério das moléculas, que colidem
com as paredes do recipiente. Nos solidos, a pressao pode ser exercida por

compressao ou deformagao.

Além disso, a pressao € essencial em diversas aplicagcbes praticas. Ela é
amplamente utilizada em sistemas de fluidos, como tubulagbes hidraulicas e
pneumaticas, onde a pressdo € utilizada para transmitir energia e controlar o

movimento de fluidos.

Quando se gera uma forga sobre um liquido ndo compressivel ha um
aumento da pressao no mesmo. Entdo, como no sistema hidraulico, o sistema
cardiovascular funciona através de variagbes de pressdes sobre o fluido. Segundo

Weissmuller,

Para fazer o sangue circular nas suas vias, torna-se necessario,
portanto, alterar esse estado de resultante nula. Como ndo podemos
alterar a forga peso, temos que produzir alteracbes nas forcas
devidas as pressoes. Este é o papel das bombas cardiacas: exercer
pressbes sobre o sangue que se encontra nas suas camaras, de
forma a garantir o seu movimento por todo o circuito.
(WEISSMULLER, 2010, p. 85)
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Dessa maneira, quando o sangue retorna do sistema e entra no coragao
através do atrio direito a sua presséo é extremamente baixa. Quando ele passa para
o ventriculo direito, e acontece a contragao, isso vai fazer com que a sua pressao
aumente. Posteriormente esse sangue vai para os pulmdes e havera uma redugao
na sua pressao. Posteriormente, o sangue vai para as veias pulmonares com uma
pressdo baixa, chegando ao atrio esquerdo. No ventriculo esquerdo, a sistole
possibilitara um aumento da pressdo sanguinea sendo o sangue bombeado para a
artéria aorta. Devido a sua elasticidade, a aorta consegue se dilatar ao receber este
sangue com elevada pressao. E, depois, ao se contrair, mantém a pressao alta do
sangue (WEISSMULLER, 2010; GUYTON; HALL, 2021).

3.3.2 Equacéao da Continuidade

A equacgao da continuidade é uma equagao fundamental da Fisica que
descreve a conservagao de massa em um fluxo de fluido. Ela estabelece que a taxa
de fluxo de massa em um sistema fechado é constante ao longo de qualquer se¢ao
transversal desse sistema. A equacao da continuidade é baseada no principio de
conservagao de massa, que afirma que a massa total de um sistema isolado
permanece constante ao longo do tempo, desde que n&do haja entrada ou saida de
massa do sistema (HALLIDAY, 2016). A equagdo da continuidade (Figura 5) é

expressa matematicamente da seguinte forma:
AV, = Ay, [2]

onde A, e A, sdo as areas das secgdes transversais em pontos diferentes do fluxo e
V; € V, sdo as velocidades do fluido nessas secoes. A,v, representa o fluxo de massa
na secao 1 e A,v, representa o fluxo de massa na secao 2. A equacgao afirma que

esses fluxos de massa devem ser iguais para um fluido incompressivel.
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Figura 04 - Equacgao da Continuidade: Escoamento dentro de um tubo.
Fonte: Instituto de Fisica, UFRJ.

Essa equacao pode ser compreendida considerando que a massa que entra
em uma secgdo transversal do fluxo deve ser igual a massa que sai dessa segéo,
uma vez que a massa nao pode ser criada nem destruida. Assim, se a area de uma
secao transversal diminui, a velocidade do fluido aumenta para manter o fluxo de

massa constante.

Se a area da secao transversal em um ponto do fluxo € menor do que a area
em outro ponto, a velocidade do fluido aumenta para compensar a diminuigao da
area e manter o fluxo de massa constante. Por outro lado, se a area da secéao
transversal aumenta, a velocidade diminui para garantir que o fluxo de massa
permanega constante (WEISSMULLER, 2010; HALLIDAY, 2016).

Essa equacédo afirma que a velocidade com que o liquido escoa no interior do
tubo é inversamente proporcional a area de segao transversal do mesmo, ou seja,
diminuindo a area, a velocidade com que o liquido flui aumenta na mesma
propor¢cdo. Assim acontece com os tubos sanguineos, "o comportamento da
velocidade é oposto ao da area das secdes transversais. A velocidade € mais alta
nas artérias e diminui em diregcao aos capilares. A partir destes, ela volta a aumentar
na circulagdo venosa, mas sem atingir o mesmo valor verificado nas artérias"
(WEISSMULLER, 2010, p. 89)

Entretanto, nos capilares nos quais ha mais ramificacbes, ndo acontece o
mesmo, a velocidade é menor. E preciso fazer uma analise hidrodinamica, onde n&o
se pode considerar cada ramificagdo dos tubos sanguineos de forma isolada, mas

sim, centralizar a observagao no fluxo total, ou seja, na soma total das subdivisdes.
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Entdo, se um fluxo, que antes atravessava um tubo de determinada
area A, dividiu-se em dois outros, ele passa a atravessar, na nova
situacdo, uma area que é a soma das areas dos dois ramos.

Logo, sua velocidade se altera, conforme a nova area. Se ela for
maior, entdo, pela equagdo da continuidade, teremos uma redugéao
da velocidade. E o que acontece no sistema circulatério. A soma das
areas das ramificagbes € maior que a area da aorta, que é de 2,5
cm?. As pequenas artérias somam 20 cm?; as arteriolas, 40 cm?; os
capilares, 2.600 cm?; as vénulas, 250 cm?; as pequenas veias, 80
cm?, e a veia cava, 8 cm? (WEISSMULLER, 2010, p. 85)

Assim, considerando a analise da equagao da continuidade, mesmo com a
diminuicdo do didmetro dos capilares, a sua area total vai aumentando

gradativamente. Por esse motivo, a sua velocidade diminui possibilitando que o

processo de troca de nutrientes entre o fluido e os tecidos seja possivel.
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4 METODOLOGIA

Esta pesquisa teve como objetivo verificar a percepgdo dos discentes do
Curso de Licenciatura em Fisica do Instituto Federal de Minas Gerais - Campus
Ouro Preto sobre a importancia da interdisciplinaridade entre as Ciéncias da
Natureza, a saber Fisica e Biologia, para a formacao docente. Primeiramente, foi
feita uma analise do Projeto Pedagogico do Curso de Licenciatura em Fisica para
identificar se a interdisciplinaridade estd associada como uma habilidade da
formacado docente. Para isso, foram considerados os elementos que compdem tal
documento, como objetivos, perfil profissional do egresso, requisitos e formas de

ingresso, estrutura do curso, avaliagao do curso, e consideracgoes finais.

Em seguida, foi realizado um levantamento dos conteudos relacionados a
Biofisica do "Sistema Cardiovascular”, cujos conceitos fisicos sdo lecionados de
forma apartada em disciplinas da grade curricular do curso de Licenciatura em
Fisica. Essa busca foi feita em livros, sites como Periddicos Capes, Google
Académico, Google e na biblioteca virtual do IFMG-OP, dissertacdes, teses e artigos

cientificos.

Em paralelo ao levantamento, foi elaborada e aplicada uma sequéncia
didatica referente ao conteudo "A Biofisica do Sistema Cardiovascular" que constou
de uma parte tedrica e de uma parte pratica, tencionando evidenciar a
interdisciplinaridade existente dentro das Ciéncias da Natureza aos discentes da
Licenciatura em Fisica do IFMG-OP. Posteriormente, foi aplicado um questionario
nao identificado, com a finalidade de verificar a percepgao de interdisciplinaridade e
a sua importancia na formacao docente e posterior atuacdo profissional. Os
estudantes que participaram desta pesquisa assinaram o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (APENDICE A). Convém ressaltar que este estudo foi aprovado
pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Ouro Preto, nimero
do parecer 5.665.627.

Os dados obtidos foram duplamente digitados no software EpiData 3.1 e,
apos corregao das divergéncias de digitagao, foram exportados e analisados com a
utilizacdo do Excel. Foram também plotados graficos para tornar os resultados mais
facilmente visualizados e interpretados. Para avaliagdo do questionario sobre

percepcao de interdisciplinaridade foi realizada uma analise descritiva.
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4.1 Sequéncia didatica apresentada

A intervengao foi aplicada na V Semana de Fisica como uma oficina cujo
tema foi “A Biofisica do Sistema Cardiovascular” (Figura 5), para vinte discentes do
Curso de Licenciatura em Fisica do Instituto Federal Minas de Gerais - Campus

Ouro Preto.

21:00 as Oficina
23:00 Oficina: A Biofisica do Sistema Cardiovascular

Carga horéria: 4 horas, divididas em 2 momentos de 2 horas

Dia: 08/02, 4a feira: 21:00 as 23:00

Dia: 09/02, 5a feira: 21:00 as 23:00

Numero de vagas: 25 (com inscricao)

Local: Sala de Informatica do Pavilhdo de Fisica

Link para inscrigao: https://suap.ifmg.edu.br/eventos/inscricao_publica/1150/
Ofertante: Luana dos Santos Ferreira (IFMG-OP)

Figura 05 - Programacéo da oficina: A Biofisica do Sistema Cardiovascular.
Fonte: IFMG - OP, 2023.

Este estudo teve como proposta mostrar aos discentes que é possivel
correlacionar duas disciplinas diferentes. Para isso foi feito um levantamento sobre
os conteudos fisicos relacionados ao sistema cardiovascular para desenvolver a
sequéncia didatica. Tais conteudos como, pressdo, gravidade, equagdo da
continuidade fazem parte dos conceitos que explicam o funcionamento do sistema
cardiovascular e sao ensinados no primeiro periodo do Curso de Licenciatura em

Fisica.

A sequéncia didatica foi preparada e ministrada de forma interdisciplinar
relacionando a Fisica e a Biologia, e também contextualizando os conteudos com a
vivéncia dos discentes. No Quadro 1 estd apresentada a estrutura das etapas que

constituiram o desenvolvimento e aplicacdo da sequéncia didatica.

Quadro 01 - Etapas da sequéncia didatica.

Etapa Acao Objetivo

Apresentar os conteudos
relacionados ao Sistema
Ministracao da aula Cardiovascular
tedrica interligando aos
fendmenos fisicos e
bioldgicos.

Aula tedrica




Videos

Utilizacao de videos

Contextualizar os
conceitos apresentados
na aula tedrica

Simulador PhET Colorado

Utilizagdo do programa de
simulagéo PhET Colorado

Proporcionar uma visao
mais detalhada das
relagdes fisicas
relacionadas a presséo,
densidade e equacao da
continuidade

Maquete do Sistema
Cardiovascular

Utilizacdo de uma
maquete simulando o
funcionamento do
Sistema Cardiovascular

Apresentar os conceitos
fisicos existentes no
funcionamento do
Sistema Cardiovascular

Questionario

Aplicagao do questionario

Verificar a percepcéo dos
discentes sobre a
importancia da
interdisciplinaridade para
a formacéao docente.
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No primeiro dia de aplicagdo da sequéncia didatica foi ministrada uma aula

tedrica explicando a Biofisica do Sistema Cardiovascular. O objetivo dessa etapa foi

mostrar a interdisciplinaridade existente entre as disciplinas de Fisica e Biologia para

os alunos do Curso de Licenciatura em Fisica do Instituto Federal de Minas Gerais -

Campus Ouro Preto. Para isso, o conteudo foi apresentado em slides contendo

figuras, que ajudaram a contextualizagdo, visando um melhor entendimento dos

discentes.

No final da aula, foram apresentados quatro videos educativos, a saber,

“Circulagdo Sanguinea™, “Sistema Circulatério™, “Sistema Cardiovascular™ e “O que

& Hipertensdo Arterial?™, que sao relacionados ao Sistema Cardiovascular, para

proporcionar uma visao geral sobre o tema de forma a ampliar o conteudo explanado

anteriormente.

' Fonte: You Tube. Disponivel em:

<https://www.voutube.com/watch?v=NiawNd20Oujc>.

Acesso em: 14 de Novembro de 2022.

2 Fonte: You Tube. Disponivel em:

<https://www.youtube.com/watch?v=xbigwDRtFwo>.

Acesso em: 14 de Novembro de 2022.

% Fonte: You Tube. Disponivel em:

Acesso em: 25 de Janeiro de 2023.

4 Fonte: You Tube. Disponivel em:

Acesso em: 25 de Janeiro de 2023.

<https://www.youtube.com/watch?v=R1mOEbfhzGk>.

<https://www.youtube.com/watch?v=NrPddz5gDEs>.


https://www.youtube.com/watch?v=NrPddz5qDEs
https://www.youtube.com/watch?v=R1mOEbfhzGk
https://www.youtube.com/watch?v=xbigwDRtFwo
https://www.youtube.com/watch?v=NiawNd2Oujc
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No segundo dia da aplicagdo da sequéncia didatica, foi elaborada uma aula
pratica que abordou as propriedades de pressao e fluidos, utilizando a plataforma
PhET Interactive Simulations da Universidade do Colorado (2017). A simulagao
trabalhada no roteiro foi intitulada "Sob Pressdo". Essa atividade pratica permitiu a
observacado do comportamento dos fluidos, a presséo, entre outros conceitos, tendo

como auxilio um roteiro (APENDICE B) para orientar os discentes.

Posteriormente, foi mostrada aos estudantes uma maquete simulando o

funcionamento do sistema cardiovascular, focando nos conceitos fisicos existentes.

Ao final da aula, foi aplicado um questionario (APENDICE C) que teve como
objetivo verificar a percepgdo dos estudantes sobre a importdncia de ter uma
formacao que contemple a interdisciplinaridade, para tornar o aprendizado do aluno
significativo e satisfatorio. Além de questdes objetivas e discursivas, o instrumento
utilizou a escala de Likert, que consiste em atribuir graus de concordancia ou
discordancia a diferentes afirmacgdes (LIKERT, 1932; JUNIO; COSTA, 2014).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo, sera apresentado um parecer dos resultados e discussdes
desta pesquisa. No primeiro topico, foi analisado o Projeto Pedagogico do Curso
(PPC) com vistas a identificar se a interdisciplinaridade esta associada como uma
habilidade de formacdo docente do curso de Licenciatura em Fisica do Instituto
Federal de Minas Gerais — Campus Ouro Preto. No segundo tépico, foi discorrido a
respeito da aplicacdo da sequéncia didatica sobre a Biofisica do Sistema
Cardiovascular. No terceiro tépico, ateve-se a analise das respostas ao questionario

sobre a percepgao de interdisciplinaridade.
5.1 Analise do Projeto Pedagogico de Curso de Licenciatura em Fisica (PPC)

O Curso de Licenciatura em Fisica do Instituto Federal de Minas Gerais -
Campus Ouro Preto foi implementado em 30 de julho de 2009, tendo como
modalidade de ensino a forma presencial, no periodo noturno. O mesmo possui um
tempo de integralizagdo de, no minimo, quatro anos e, maximo, de oitos anos,

constituido por uma carga horaria de 3.210 horas.

O Projeto Pedagdgico do Curso de Licenciatura em Fisica € o instrumento
essencial para orientar a organizagao e gestdo do curso, visando assegurar um
processo formativo de qualidade (IFMG-OP, 2018). Tal documento, “foi construido de
forma coletiva e democratica, em conformidade com a legislacdo educacional
vigente, com o Plano de Desenvolvimento Institucional (PDI) e Projeto Pedagdgico
Institucional (PPI) do IFMG” (IFMG-OP, 2018, p. 6). Segundo Veiga,

O projeto politico-pedagégico € mais do que uma formalidade
instituida: € uma reflexdo sobre a educacgao superior, sobre o ensino,
a pesquisa e a extensdo, a produgdo e a socializagdo dos
conhecimentos, sobre o0 aluno e o professor e a pratica pedagdgica
que se realiza na universidade. O projeto politico-pedagdgico € uma
aproximagao maior entre o que se institui e o que se transforma em

instituinte. Assim, a articulagdo do instituido com o instituinte
possibilita a ampliagao dos saberes (VEIGA, 2004, p. 25)

O PPC possui ao todo 178 paginas divididas nos seguintes topicos: dados do
curso, introducgao, contextualizagao da instituicdo e do campus, contexto educacional
e politicas institucionais no ambito do curso, objetivos, perfil profissional do egresso,
requisitos e formas de ingresso, estrutura do curso, avaliagdo do curso, e

consideracgdes finais. Assim,
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O documento apresenta os principais parametros para a agao
educativa, concepgédo educacional, organizagdo curricular, praticas
pedagégicas e diretrizes metodolégicas para o funcionamento do
Curso de Licenciatura em Fisica do IFMG-Campus Ouro Preto
(IFMG-OP, 2018, p. 6).

Dessa maneira, busca-se direcionar o processo de ensino-aprendizagem,
fornecendo uma estrutura clara e objetiva para o desenvolvimento dos discentes.
Ademais, permite que o curso esteja alinhado com as necessidades e exigéncias do
mercado de trabalho, proporcionando um melhor preparo para enfrentar os desafios

e atender as demandas profissionais.

O Projeto Pedagdgico do Curso é contemplado por competéncias e
habilidades que almejam garantir a qualidade e relevancia do processo formativo,
bem como preparar os estudantes de forma eficaz para o mercado de trabalho e
para os desafios futuros. No total, 0 documento possui oito competéncias e nove
habilidades gerais, procurando implantar o processo formativo do estudante. As

competéncias segundo o PPC do IFMG-OP,

O profissional formado no Curso de Licenciatura em Fisica pelo
IFMG - Campus Ouro Preto com o perfil de
professor—educador-interdisciplinar, deve apresentar as seguintes
competéncias:

1. Dominar principios gerais e fundamentos da Fisica, estando
familiarizado com suas areas classicas e modernas;

2. Descrever e explicar fendmenos naturais, processos e
equipamentos tecnoldgicos em termos de conceitos, teorias e
principios fisicos gerais;

3. Diagnosticar, formular e encaminhar a solugdo de problemas
fisicos, experimentais ou tedricos, praticos ou abstratos, fazendo uso
dos instrumentos laboratoriais ou matematicos apropriados;

4. Manter atualizada sua cultura cientifica geral e sua cultura técnica
profissional especifica;

5. Desenvolver uma ética de atuagéo profissional e a consequente
responsabilidade social, compreendendo a Ciéncia como
conhecimento historico, desenvolvido em diferentes contextos
sécio-politicos, culturais e econdmicos;

6. Estabelecer correlagbes criticas entre a Fisica e outras ciéncias,
bem como entre a fisica a sociedade e a tecnologia;

7. Dominar conhecimentos de conteldo pedagdgico que os
possibilitem compreender, analisar e gerenciar as relagbes internas
aos processos de ensino e aprendizagem assim como aquelas
externas que os influenciam;
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8. Dominar o processo de construgdo do conhecimento em Fisica,
assim como o processo de ensino desta ciéncia (IFMG-OP, 2018, p.
19-20, grifo nosso)

E habilidades gerais,

O profissional formado pelo IFMG - Campus Ouro Preto com o perfil
de professor—educador-interdisciplinar, deve apresentar as
seguintes habilidades gerais:

1. Utilizar a matematica como uma linguagem para a expresséo dos
fendbmenos naturais;

2. Resolver problemas experimentais, desde seu reconhecimento e a
realizagdo de medigbes, até a analise de resultados;

3. Propor, elaborar e utilizar modelos fisicos, reconhecendo seus
dominios de validade;

4. Concentrar esforgos e persistir na busca de solugdes para
problemas de solugao elaborada e demorada;

5. Utilizar a linguagem cientifica na expressao de conceitos fisicos,
na descricdo de procedimentos de trabalhos cientificos e na
divulgacéo de seus resultados;

6. Utilizar os diversos recursos da informatica, dispondo de nogdes
de linguagem computacional;

7. Conhecer e absorver novas técnicas, métodos ou uso de
instrumentos, seja em medi¢des, seja em analise de dados (tedricos
ou experimentais);

8. Reconhecer as relagdes do desenvolvimento da Fisica com outras
areas do saber, tecnologias e instancias sociais, especialmente
contemporaneas;

9. Apresentar resultados cientificos em distintas formas de
expressdo, tais como relatérios, trabalhos para publicacéo,
seminarios e palestras. (IFMG-OP, 2018, p. 20-21, grifo nosso)

Pode-se observar que tanto nas competéncias quanto nas habilidades gerais
a palavra "interdisciplinar" destaca-se como sendo  um dos requisitos para o perfil
profissional do discente formado no IFMG-OP. Tal fato tem relevancia no sentido de
direcionar o] perfil do futuro docente para ser um
professor—educador-interdisciplinar. Segundo Shulman (1986), além de dominar o
conteudo da matéria que esta lecionando, cabe também ao professor possuir um

entendimento interdisciplinar dos conteudos do curso no qual trabalha.

Ao definir as competéncias e habilidades se baseando num perfil
interdisciplinar, o projeto pedagoégico do curso assume uma das exigéncias do
mundo atual como citado por Fazenda (2008), no qual o professor necessita ter

ferramentas necessarias para lidar com as diversidades de um mundo globalizado.
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Em algumas disciplinas obrigatérias do Curso de Licenciatura em Fisica
como, por exemplo, Projetos de Ensino, os discentes devem produzir e desenvolver
atividades com carater interdisciplinar para o Ensino de Fisica (IFMG-OP). Sendo
que,

Nesses projetos os discentes sdo estimulados a desenvolver ideias
para ensinar Fisica conectando-a com outras areas do
conhecimento. Além disso, produzem experimentos de Fisica com

materiais reciclaveis para a insergdo de praticas no Ensino Médio
(IFMG-OP, 2018, p. 17).

Logo, os estudantes irdo possuir um repertorio diversificado de conhecimento
e de experimentos de baixo custo, podendo proporcionar aos futuros alunos, aulas
contextualizadas e interdisciplinares. Segundo Freire (2019), o ensino se torna
prazeroso na medida em que a curiosidade do estudante €& estimulada e que

consegue perceber situacdes do seu cotidiano sendo explicadas em sala de aula.

Segundo a organizagdao da matriz curricular do Curso de Licenciatura em
Fisica do IFMG-OP, o curso € constituido por oito semestres, computando "um total
de 3010 horas oferecidas no Nucleos de Formagao e 200 horas de Atividades
Complementares" (IFMG-OP, 2018). Tal estrutura curricular respeita a Resolugao
CNE/CP, de 01 de julho de 2015, as Diretrizes Curriculares Nacionais para a
formacdo inicial em nivel superior de professores da Educacao Basica, onde é
estabelecido que a carga horaria minima para um curso de licenciatura deve ser de
3.200 horas. A estrutura das atividades académicas do curso é organizada em seis
nucleos de formacédo, sendo que o sexto nucleo é contemplado pela "formagao

complementar e interdisciplinar” (IFMG-OP, 2018, p.27, grifo nosso),

[.]

6. Nucleo de Formacdo Complementar e Interdisciplinar, composto
por 7 disciplinas (300 horas): Quimica Geral I, Quimica Geral I,
Biologia Geral, Fisica Do Corpo Humano, Optativa |, Optativa Il,
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente. (IFMG-OP, 2018, p.22 e
23)

Logo, ter um nucleo de formacdo exclusivo que contemple a
interdisciplinaridade € de suma importancia para agregar ao perfil profissional do
discente exigido no curso, tendo em vista que o0 mesmo em sua atuagao docente vai

poder usufruir da experiéncia adquirida.



42

Nas consideracgdes finais do documento, destaca-se que ele relata contribuir
com "a articulagdo entre a teoria e pratica, incentivada ao longo da formacgao, a
énfase na interdisciplinaridade e a indissociabilidade entre ensino, pesquisa e
extensao" (IFMG-OP, 2018, p.172). Ressaltando, entao, o propdsito em formar um

discente que saiba lidar com as exigéncias do mundo atual.

Dessarte, o Projeto Pedagodgico do Curso de Licenciatura em Fisica do
Instituto Federal de Minas Gerais - Campus Ouro Preto cita a interdisciplinaridade
como uma importante ferramenta de ensino, além de té-la como competéncia e
habilidade no perfil profissional formativo do discente. Assim, um estudante que se
graduar no IFMG-OP tera uma base sodlida curricular, permitindo que se adapte as
mudancgas e avancgos nas respectivas areas de conhecimento. Isso facilita, assim, a
introdugdo de novas disciplinas, tecnologias e abordagens pedagdgicas de acordo

com as necessidades do momento e da turma.
5.2 Aplicagao da Sequéncia Didatica

A sequéncia didatica foi aplicada em forma de uma oficina, dividida em dois
dias, que ocorreu na Semana da Fisica do Instituto Federal de Minas Gerais -
Campus Ouro Preto. No primeiro dia foi ministrada uma aula tedérica abordando os
conceitos da Biofisica do Sistema Cardiovascular e apresentados alguns videos
sobre o tema. O segundo dia da oficina foi dividido em dois momentos,
primeiramente ocorreu uma dinamica com o simulador PhET Colorado e no
segundo, os alunos puderam ver e interagir com uma maquete que simulava o

funcionamento do Sistema Cardiovascular.
5.2.1 Aula teorica

No primeiro dia da sequéncia didatica foi ministrada uma aula tedrica sobre a
Biofisica do Sistema Cardiovascular, na qual procurou-se explicar o funcionamento
biolégico desse sistema e os conceitos fisicos existentes, de forma interdisciplinar e

contextualizada para facilitar o entendimento do conteudo.

A aula foi expositiva, dialogada, ministrada com o auxilio de vinte e trés slides,
possuindo imagens ilustrativas relacionadas ao tema como forma de contextualizar o
conteudo explicado, que segundo Freire (2019) é importante para possibilitar uma

aprendizagem satisfatoria.
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No decorrer da aula, os estudantes se mostraram interessados, fazendo
perguntas, esclarecendo duvidas e compartilhando conhecimentos prévios que eles
conseguiam correlacionar com o tema abordado (Figura 6). Assim, ressalta-se que
quando um aluno consegue associar algo que aprendeu em sala com situagdes do
seu cotidiano, ele esta, de fato, compreendendo o que esta sendo ensinado (Freire,
2019).

No final da aula foram apresentados aos estudantes quatro videos do
YouTube intitulados "Circulagdo Sanguinea"”, "Sistema Circulatério”, "Sistema
Cardiovascular”" e "O que é Hipertensdo Arterial?" para contextualizar mais todo o
conteudo que havia sido explicado. Assim, se tivesse restado duvidas acerca dos
conceitos apresentados seria um momento para esclarecé-las. No entanto, nao
houve duvidas e sim, comentarios agradecendo pela aula interdisciplinar
apresentada e destacando que foi importante para um melhor entendimento dos

conceitos.

Figura 06 - Momentos da aula tedrica sobre a Biofisica do Sistema Cardiovascular

(a) professora explicando o conteudo para a turma (b) alunos na Oficina.

Fonte: Acervo da autora.
5.2.2 PhET Colorado

No primeiro momento do segundo dia de aplicagdo, os discentes foram
instruidos para escolherem uma bancada do Laboratério de Fisica do IFMG-OP que
possuisse um computador com rede de internet para realizarem a pratica. Foi
entregue aos alunos um roteiro (Apéndice B) para orienta-los ao longo da atividade
pratica. Tal atividade buscou trabalhar os conceitos existentes no Sistema
Cardiovascular, como presséao, densidade e fluidos, utilizando a simulagdo do PhET

Colorado "Sob Pressao".
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Primeiramente, foi elucidado aos discentes como seria a dinamica da aula e
sua divisdo. Logo apos essa introdugao, os alunos deram inicio a leitura do roteiro,
passando primeiro pela pergunta problema, "como fazer um fluido estacionario se
movimentar? Como fazer para retira-lo da inércia? "O que faz o sangue estar
sempre em movimento em nossas veias?". Muitos comegaram a discutir entre si as

possiveis respostas recapitulando o que foi aprendido na aula teérica. Como,
“E preciso usar uma forca”
“E preciso pressioné-lo”

Apos esse momento, eles deram inicio a leitura do texto introdutério, os
objetivos, o passo a passo, e o "como se faz" do roteiro. Posteriormente, ficaram

livres para interagir com o simulador PhET Colorado (seguindo o roteiro) e

responderem as perguntas (Figura 7).

(b)

Figura 07 - Momentos de interagao com o simulador PhET Colorado (a) discentes
realizando a atividade com o simulador seguindo o roteiro (b) discentes atentos
durante a correcao da atividade do roteiro.

Fonte: Acervo da autora.

O roteiro era composto por cinco questdes, sendo todas objetivas, possuindo
quatro alternativas para escolherem a correta, e uma questao aberta intitulada como
"conclusao”, onde puderam escrever o que concluiram a partir de toda a atividade

desenvolvida.

Quando todos terminaram de responder as perguntas do roteiro, foi iniciada a
corregao discursiva juntamente com os alunos. Para a primeira pergunta, "O que

ocorre com o fluido ao adicionar os pesos no recipiente?", todos responderam



45

corretamente, marcando a letra B, “E pressionado para baixo, aumentando o volume

do outro lado do recipiente”.

Na segunda pergunta: "O que ocorre com o fluido, ja com oS pesos no
recipiente, ao aumentar sua densidade? E ao diminuir?", a maioria dos alunos
respondeu corretamente a questdo marcando a letra A, “Ao aumentar a densidade, o
volume do fluido que esta com os pesos aumenta e no outro lado do recipiente

diminui. Ao diminuir a densidade, ocorre o oposto”.

Na terceira pergunta: "Em analogia ao observado na simulagdo, o que
provoca o movimento do sangue no sistema circulatério?", e na quarta pergunta: "O
que faz com que o sangue esteja em constante movimento nos vasos sanguineos?",
muitos discentes citaram que nao teriam como errar, pois, havia sido citado na aula
tedrica, marcando, entdo, a resposta correta, sendo na pergunta trés a letra B “A
pressdo que o coragdo exerce impulsiona-o para 0S vasos sanguineos” e na

pergunta quatro a letra C, “Os constantes batimentos do coragdo’.

Na quinta pergunta: "O aumento da densidade do sangue pode provocar uma
maior resisténcia da viscosidade do mesmo nas paredes dos vasos. Para uma
mesma pressdo exercida pelo coragdo (mesmo peso na simulagdo), o que ocorre
com o movimento do sangue se aumentarmos a sua densidade e consequentemente
a sua viscosidade?". Nesta questdo houve variadas respostas, onde os discentes
discutiram entre si as respostas divergentes, chegando a conclusdo de que a

resposta correta era a letra B, “se torna mais dificil.

Na conclusdo da atividade, no espago para os discentes escreverem o que
puderam concluir com toda a dinamica da Simulagdo do PhET Colorado, as
respostas foram satisfatérias no quesito de aprendizado como, por exemplo, o

estudante identificado como ID1:

Concluséo
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Figura 08 - Resposta do estudante ID1 referente a conclus&o do roteiro.
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E a resposta do ID15:

Conclusédo
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Figura 09 - Resposta do estudante ID15 referente a conclus&o do roteiro.

Logo, observou-se a importancia da interdisciplinaridade e da
contextualizagdo do ensino, pois os alunos conseguiram fazer associagdes entre os
conceitos fisicos e biolégicos que, anteriormente, tinham mais dificuldades em

perceber e relacionar.
5.2.3 Maquete

No segundo momento, os alunos puderam ter contato com uma maquete feita
pela autora desta pesquisa, na qual foi explicado, de maneira contextualizada, como
ocorria o funcionamento do sistema cardiovascular que havia sido explanado tanto
na aula tedrica, como também na atividade pratica do PhET Colorado. A maquete foi
produzida com o intuito de contextualizar a matéria interdisciplinar da Biofisica do

Sistema Cardiovascular.

Para a producdo da maquete (Figura 10), foram utilizadas duas placas de
MDF tamanho A3 para ser a base, uma imagem do Sistema Cardiovascular, dois
metros de mangueira extrafina representando as veias e as artérias, quatro seringas
utilizadas para impulsionar o fluido a percorrer o sistema, agua representando o

sangue (fluido), e dois corantes, azul e vermelho, utilizados para tingir a agua, no

intuito de distinguir o sangue arterial (vermelho) e sangue venoso (azul).
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Figura 10 - Momentos da dindmica com a maquete do Sistema Cardiovascular (a)
discentes atentos a explicagdo do funcionamento do Sistema Cardiovascular (b)
professores do IFMG-OP e autora desta pesquisa junto a maquete.

Fonte: Acervo da autora.

Dessa maneira, além de terem visto os videos na aula tedrica e interagindo
com o simulador do PhET Colorado na atividade pratica, puderam ter experiéncia de
contato com a ilustracdo do funcionamento do Sistema Cardiovascular,

potencializando a aprendizagem adquirida.
5.3 Analise do questionario

Ao final da sequéncia didatica os discentes responderam um questionario
referente a percepcao sobre interdisciplinaridade e sua importancia para a formacéao
docente. O questionario foi constituido por doze perguntas relacionadas aos temas
citados anteriormente. Ao todo, dezoito discentes do curso de Licenciatura em Fisica

participaram desta pesquisa respondendo ao questionario.

Na introdugdo do questionario, procurou-se saber sobre o perfil dos
estudantes do curso de Licenciatura em Fisica que estavam participando desta
pesquisa, sendo questionado qual periodo estavam cursando, qual o seu género e
sua data de nascimento. De acordo com os resultados representados nos graficos
abaixo, o publico pesquisado € diversificado e a data de nascimento varia de 1972 a
2001, resultando em idades diversas, entre 21 e 50 anos (Grafico 1). A turma era
composta por 44% de individuos do sexo feminino, 50% masculino e 6% outro
(Grafico 2). Ademais, o periodo cursado pelos participantes era variado sendo que
6% estavam no 7° Periodo e Periodo fatorial (em periodos diversos), 11% estavam
no 2° e 4° Periodo, 27% estavam no 8° Periodo, e 39% estavam no 6° periodo
(Gréfico 3).

GRAFICO 1 — Distribui¢do da data de nascimento dos discentes.
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Década de 1970 Década de 1980 Década de 1990 Década de 2000

M Data de nascimento

Fonte: a autora, 2023.

GRAFICO 2 - Porcentagem referente ao género dos discentes.
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Fonte: a autora, 2023.

GRAFICO 3 - Porcentagem referente ao periodo cursado pelos discentes.
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Fonte: a autora, 2023.

Na Questdo 1 (Q1), foi perguntado aos alunos em qual ano ocorreu a sua
formacgao no ensino médio. Como o publico pesquisado € diversificado em relagéo a
idade, logo, foram obtidas respostas variadas. Conforme mostrado no Grafico 4, as
respostas variaram entre os anos de 1997 e 2019, sendo que um estudante nao se

lembrava do ano e nao respondeu.

GRAFICO 4 - Distribuigdo referente a data de formacdo no ensino médio dos

discentes.
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Fonte: a autora, 2023.

Na Q2. “Quando vocé cursava o ensino médio, vocé teve atividades praticas
das disciplinas das Ciéncias da Natureza (Biologia, Quimica, Fisica)?”. Consonante
ao observado no Gréfico 5, 56% dos estudantes pesquisados n&o tiveram atividade
pratica de nenhuma das disciplinas das Ciéncias da Natureza no ensino médio, 6%
nao se lembra se teve ou nao, 6% tiveram somente de Biologia, 10% somente de
Fisica, 10% de Fisica e Biologia, 6% de Fisica e Quimica e somente 6% tiveram
atividades praticas de todas as disciplinas das Ciéncias da Natureza, ou seja, de
Fisica, Quimica e Biologia. Deste modo, pode-se observar que a maioria dos
participantes nao tiveram atividade pratica de nenhuma disciplina das Ciéncias da
Natureza, podendo resultar em um desinteresse pela disciplina. Tais disciplinas sao
consideradas dificeis por grande parte dos discentes, e essas experiéncias praticas
podem proporcionar a eles um aprendizado diferenciado podendo resultar em

interesse pela matéria.

GRAFICO 5 - Porcentagem de discentes que tiveram atividades praticas das

disciplinas das Ciéncias da Natureza durante o ensino médio.
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Fonte: a autora, 2023.

Na Q3 foram feitas onze assertivas para as quais os alunos poderiam
responder se “71- Discordo totalmente; 2- Discordo parcialmente; 3- Meus
argumentos para discordar e concordar s&o equivalentes; 4- Concordo parcialmente;
5- Concordo totalmente”. Como algumas assertivas possuem uma relagéo entre si,

estas foram agrupadas.

Na afirmagao Q3.1 “Aulas que interligam a Biologia e a Fisica ajudam a
entender melhor o fenbmeno fisico” e Q3.2 “Conteudos trabalhados de forma
interdisciplinar ajudam a identificar os fenébmenos fisicos no dia-a-dia”’, foram obtidas
as mesmas respostas, sendo que 89% dos discentes concordam totalmente com
ambas as afirmacgdes, e 11% concordam parcialmente (Grafico 6). Logo, constata-se
que todos os participantes concordam que interligar a Biologia e a Fisica ajuda a
entender melhor os fendmenos fisicos e que conteudos trabalhados de forma
interdisciplinar ajudam a identificar os fenémenos fisicos do dia-a-dia. Assim sendo,
a interdisciplinaridade pode proporcionar aos discentes um entendimento satisfatorio

dos conteudos, além de contextualiza-los com situag¢des cotidianas.

GRAFICO 6 - Porcentagem das respostas referente as questdes Q3.1 “Aulas que

interligam a Biologia e a Fisica ajudam a entender melhor o fenémeno fisico” e Q3.2
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“Conteudos trabalhados de forma interdisciplinar ajudam a identificar os fenébmenos

fisicos no dia-a-dia”.
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Fonte: a autora, 2023.

Na afirmacdo Q3.3 “As atividades interdisciplinares realizadas despertam
mais o interesse pela Fisica que aulas tradicionais”. Conforme o Grafico 7, 22%
concordam parcialmente com a afirmagao, 72% concordam totalmente com a
afirmacao e 6% disseram que o0s seus argumentos para discordar e concordar séo
equivalentes. Deste modo, tem-se que, no total, 94% dos discentes concordam com
a assertiva, mostrando que a utilizagdo de atividades interdisciplinares por um
docente de Fisica pode fazer com que seus alunos tenham mais interesse pela
Fisica, comparado a aulas puramente expositivas. O aumento do interesse por uma

disciplina certamente promovera um maior aprendizado.

GRAFICO 7 - Porcentagem das respostas referente a questao Q3.3 “As atividades
interdisciplinares realizadas despertam mais o interesse pela Fisica que aulas

tradicionais”.



53

80%

2%

70%

60%

50%

40%

30%

22%

20%

10% 6%

0%
m Concordo parcialmente
m Concordo totalmente

Meus argumentos para discordar e concordar s&o equivalentes

Fonte: a autora, 2023.

A assertiva Q3.4 “Pessoas que ndo gostam de Fisica podem despertar o
interesse por esse contetido quando o associa com o funcionamento biolégico de um
corpo”. Segundo o Grafico 8, 50% concordam parcialmente com a afirmagéao, 39%
concordam totalmente e 11% responderam que seus argumentos para discordar e
concordar sdo equivalentes. Desta forma, nota-se que a maior parte dos
participantes, 89% concordam que, quando a Fisica estd associada com a Biologia
em determinado conteudo, esta conexao pode fazer com que um aluno que nao
goste da disciplina de Fisica, comece a se interessar. Tal fato € de grande
importancia tendo em vista que muitos alunos tém desinteresse pela Fisica e a
consideram uma disciplina dificil, com varias férmulas que “aparentemente” ndo tem

nenhuma aplicagdo em seu cotidiano.

GRAFICO 8 - Porcentagem das respostas referente & questdo Q3.4 “Pessoas que
né&o gostam de Fisica podem despertar o interesse por esse conteudo quando o

associa com o funcionamento biologico de um corpo”.
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Fonte: a autora, 2023.

Na afirmacdo Q3.5 “Abordagens interdisciplinares dos contetdos podem
trazer beneficios para a aprendizagem dos estudantes”. Conforme o grafico abaixo
(Gréfico 9), 11% concordam parcialmente e 89% concordam totalmente com a
afirmacdo. Tais respostas foram de concordancia parcial e total, de que a
interdisciplinaridade traz beneficios para a aprendizagem. A interligacdo de um
conteudo com outro faz com que o discente veja sentido naquilo que é estudado em
sala de aula, possibilitando melhor aprendizagem. Segundo Fazenda (2008), a
interdisciplinaridade favorece o processo de aprendizagem dos discentes,

respeitando os saberes e sua integracéo.

GRAFICO 9 - Porcentagem das respostas referente & questdo Q3.5 “Abordagens
interdisciplinares dos contetdos podem trazer beneficios para a aprendizagem dos
estudantes”.



55

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

89%

1%
o T
0%

m Concordo parcialmente ~ m Concordo totalmente
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A afirmacao Q3.6 “A interdisciplinaridade é importante na formagdo docente”.
Dos dados obtidos, 6% concordam parcialmente e 94% concordam totalmente
(Gréafico 10). Logo, todos os participantes desta pesquisa concordam, parcial ou
totalmente, que a interdisciplinaridade é importante para a sua formagao enquanto
professores. Consequentemente, estes futuros docentes vao, muito possivelmente,
ter uma pratica docente que contemple um ensino interdisciplinar. Segundo Shaw
(2020), a interdisciplinaridade pode possibilitar que o docente desenvolva a

capacidade de fazer correlagdes entre diferentes disciplinas e resolver problemas.

GRAFICO 10 - Porcentagem das respostas referente a questio Q3.6 “A
interdisciplinaridade é importante na formagdo docente”.
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A assertiva Q3.7 diz que "Os docentes do meu curso procuram evidenciar a
inter-relacdo dos conteudos estudados em suas disciplinas com outras areas das
Ciéncias da Natureza" e a afirmagdo Q3.8 traz que "Os docentes do meu curso
procuram contextualizar os conteudos estudados em suas disciplinas com o
cotidiano" (Grafico 11). Na Q3.7, 39% concordam parcialmente com a afirmacéo e
44% responderam que seus argumentos para discordar e concordar sao
equivalentes, e na Q3.8 67% concordam parcialmente com a afirmacéo e 16%
responderam que seus argumentos para discordar e concordar sao equivalentes, e
em ambas as afirmacdes obtiveram os mesmos resultados quanto ao concordo
totalmente (6%) e ao discordando parcialmente (11%). Para estes resultados, é
importante ressaltar o baixo percentual, 45%, para a Q3.7, de participantes que
concordam com a assertiva. Talvez este resultado reflita a formacao dos docentes
que lecionam para os participantes desta pesquisa que, por ter ocorrido ha mais
tempo, possivelmente, teria sido fortemente disciplinar. Isso mostra, também, que
apesar da interdisciplinaridade constar no PPC do curso, nem sempre tal pratica se
concretiza na sala de aula. Para os dados obtidos na Q3.8, houve um indice de 73%
que concordam com a afirmacado. Tal fato, mostra que os professores do Curso de
Licenciatura em Fisica do IFMG-OP procuram contextualizar os conteudos com
situagdes cotidianas, mas, que, possivelmente, sentem dificuldades em trabalhar os

conteudos de forma interdisciplinar.
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GRAFICO 11 - Porcentagem das respostas referentes as questdes Q3.7 "Os
docentes do meu curso procuram evidenciar a inter-relagdo dos contetdos
estudados em suas disciplinas com outras areas das Ciéncias da Natureza" e Q3.8
"Os docentes do meu curso procuram contextualizar os contetidos estudados em

suas disciplinas com o cotidiano".
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Fonte: a autora, 2023.

Na questdo Q3.9 "E importante que os professores trabalhem os contetidos
de forma interdisciplinar' e na questdao Q3.10 "Considero importante, durante a
minha futura atuacdo profissional, trabalhar os contetidos de forma interdisciplinar”.
Os dados obtidos (Grafico 12) em ambas as afirmagdes foram os mesmos, sendo
que 22% concordam parcialmente com as afirmacgdes e 78% concordam totalmente
com as mesmas. Sendo assim, € possivel verificar que todos os futuros docentes
envolvidos nesta pesquisa concordam, de maneira total ou parcial, que € importante,
em sua atuacgao profissional, trabalhar os conteudos de forma interdisciplinar. Ou
seja, todos perceberam a importancia da interdisciplinaridade para o processo de

ensino-aprendizagem.

GRAFICO 12 - Porcentagem das respostas referentes as questdes Q3.9 "E

importante que os professores trabalhem os conteudos de forma interdisciplinar" e
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Q3.10 "Considero importante, durante a minha futura atuagéo profissional, trabalhar

os conteudos de forma interdisciplinar".
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Fonte: a autora, 2023.

Na questdo Q3.11 "Considero a pratica interdisciplinar dificil de ser
implementada". Os resultados foram diversificados, sendo que 22% concordam
parcialmente com a afirmacédo, 6% concordam totalmente, 11% discorda
parcialmente, 50% discorda totalmente e 11% responderam que seus argumentos
para discordar e concordar sao equivalentes. Diante destes resultados, observa-se
que a maior parte dos entrevistados (61%) discorda da assertiva e considera, assim,
nao ser dificil a implementacédo de agdes interdisciplinares. Tal conclusdo é bastante
positiva ja que mostra que esses futuros professores ndo veem empecilhos e estao
dispostos a contribuirem para uma pratica docente integrada e significativa para os

seus alunos.

GRAFICO 13 - Porcentagem das respostas referente & questao Q3.11 "Considero a

pratica interdisciplinar dificil de ser implementada".
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Na questdo Q4 foi verificado se os discentes ja trabalhavam como docentes, e

caso a resposta fosse afirmativa, a Q5 perguntava em qual(is) nivel(is) ele atuava, e

na Q7 ha quanto tempo ele ja trabalhava nessa profissdo. Conforme os dados

obtidos pelos graficos abaixo, 67% dos discentes do Curso de Licenciatura em

Fisica responderam que ainda ndo atuavam como professores e 33% responderam

que sim, que ja atuavam como docentes (Grafico 14). Dentre os 33% que ja

lecionam, 17% atuavam somente na educacao infantil e no ensino médio, 17%

somente no ensino fundamental e no ensino médio, 50% somente no ensino médio

e 16% somente no ensino médio e ensino preparatério do ENEM (Gréfico 15).

Referente ao tempo de atuagdo como docente, dos 33% que ja atuam nessa area,

trés atuam a um ano, dois a quatro anos e um a treze anos (Grafico 16).

GRAFICO 14 - Porcentagem referente aos discentes que ja atuam ou ndo como

docentes.
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GRAFICO 15 - Porcentagem referente ao nivel de ensino que os discentes atuam

como docentes.
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Fonte: a autora, 2023.

GRAFICO 16 - Porcentagem referente ao tempo de atuagdo como docente.
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Fonte: a autora, 2023.

Na questdo Q6 "Se vocé respondeu “Sim” a questdo 4, vocé considera

importante evidenciar a interdisciplinaridade na(s) disciplina(s) que vocé leciona?"

Os dados obtidos nessa pergunta foram todos afirmativos, ou seja, dentre os
33% que ja atuam como docente, 100% consideram importante a
interdisciplinaridade. Tal achado € bastante relevante porque evidencia que esses
futuros profissionais realmente perceberam a importancia da interdisciplinaridade
para uma formacéo holistica do aluno. E, ainda que, as proximas gerag¢des que terdo
estes profissionais como professores ja vao, certamente, ter uma visao de que todo
conhecimento consegue ser inter-relacionado a outro, adquirindo sentido na vida

daquele individuo.

Na Q8 "Até o presente momento, vocé leu ou estudou sobre o tema

Interdisciplinaridade ao fazer o seu curso?".

Foi possivel observar que 6% nao leram e ndo se lembram de terem lido ou
estudado o tema interdisciplinaridade, e 88% responderam que sim, ja leram e
estudaram o tema no curso. Este resultado mostra que, felizmente, o tema
interdisciplinaridade ja foi visto em algum momento da formagao desses discentes.
Sendo assim, a formagao que estdo recebendo tenta cumprir, de alguma forma, o
compromisso de formar profissionais que atendam as demandas de uma sociedade

em constante transformacéo.
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GRAFICO 17 - Porcentagem referente & questao 8: "Até o presente momento, vocé

leu ou estudou sobre o tema Interdisciplinaridade ao fazer o seu curso?"
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Fonte: a autora, 2023.

Na questdo Q9.A foi solicitado aos participantes que escrevessem trés
palavras que vinham a sua mente ao ler a palavra interdisciplinaridade e na questao
Q9.B que escolhessem, dentre estas, a que consideravam mais importante.
Segundo as respostas obtidas, algumas palavras se destacaram ao ser

mencionadas por mais de um participante, conforme o Diagrama 1 e o Diagrama 2.
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Diagrama 01 - Palavras mais citadas pelos discentes quando relacionadas a

interdisciplinaridade.

Fonte: a autora, 2023.
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Aprendizagem | S
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My 2
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/ \
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Diagrama 02 - Palavras mais citadas pelos discentes como mais importantes

relacionadas a interdisciplinaridade.

Fonte: a autora, 2023.
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Nota-se, pelas respostas, que os participantes tém um claro entendimento
sobre o que é interdisciplinaridade citando como palavras mais importantes, a
conexao, dialogo, interagcdo, curiosidade, dinamica, pluralidade. E também que a

interdisciplinaridade esta associada a uma aprendizagem significativa.

Na Q10 "Vocé sabe se o Projeto Pedagodgico do seu curso aborda a

interdisciplinaridade ?"

Verificou-se que 17% nao conhecem o Projeto Pedagdgico do Curso, 72%
responderam que o PPC aborda a interdisciplinaridade e 11% disseram que o PPC
nao aborda a interdisciplinaridade (Grafico 18). Tais achados mostram que a grande
maioria dos participantes conhece este importante documento institucional que
norteia o curso que realizam e sabem que a interdisciplinaridade consta nele.
Inclusive que, pela analise do PPC do curso, consta que o profissional formado pelo

IFMG-OP tem o perfil de professor—educador-interdisciplinar.

GRAFICO 18 - Porcentagem referente & questao 10: "Vocé sabe se o Projeto

Pedagdgico do seu curso aborda a interdisciplinaridade ?"
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Fonte: a autora, 2023.

Na questdo Q11 "Ao Jongo do seu curso, o0s momentos de

interdisciplinaridade na sala de aula acontecem"



65

Conforme o grafico abaixo, 62% responderam que as vezes acontecem esses
momentos, 11% que ocorrem frequentemente e 27% responderam que esses
momentos interdisciplinares raramente ocorrem em sala de aula (Grafico 19). As
respostas obtidas nesta questdo mostram que, embora os momentos de
interdisciplinaridade ocorram durante a formagdo docente, ainda ha um longo

caminho a ser percorrido até que o ensino se torne, de fato, interdisciplinar.

GRAFICO 19 - Porcentagem referente a questéo 11: "Ao longo do seu curso, 0s

momentos de interdisciplinaridade na sala de aula acontecem"
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Fonte: a autora, 2023.

A ultima pergunta do questionario era no formato discursivo e, para analisa-la,
foram identificadas palavras-chave nas respostas dos discentes. A questao foi
enunciada da seguinte maneira: Q12 - "Na sua opinido, quais 0s possiveis
obstaculos para a aplicagdo dos planejamentos visando a interdisciplinaridade na

escola e na educacgéo béasica em geral?".

Segundo as respostas obtidas e analisadas, muitos citaram a falta de
interesse do professor, falta de recursos nas escolas, falta de interesse por parte dos
alunos, o comodismo dos docentes no ensino tradicional, a falta de conhecimento de
outras matérias, dentre outros obstaculos. Dessa maneira, percebe-se que existem
muitos empecilhos que impedem a implementagdo da interdisciplinaridade nas

escolas. Parte desses obstaculos sdo causados pelo tipo de formagéo, onde os
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docentes nao tiveram uma formacgao interdisciplinar, resultando em professores que
irdo lecionar aulas tradicionais no formato fragmentado (FAZENDA, 2008). Logo, tal
fato resulta em outro obstaculo, a falta de interesse dos discentes, causado pela
auséncia de correlacdo entre disciplinas, que sdo aspectos prejudiciais para o

processo de ensino- aprendizagem do aluno (GERHARD, 2010).

O participante identificado como ID7 diz que:

12) Na sua opinido, quais os possiveis obstdculos para a implementagdo da

interdisciplinaridade na escola e na educacéo basica em geral?
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Figura 11 - Resposta do estudante ID7 a questéao final do questionario.

Ja o participante identificado como 1D12 respondeu que:

12} Na sua opinido, quais os possiveis obstaculos para a implementacio da

interdisciplinaridade na escola e na educacdo bésica em geral?
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Figura 12 - Resposta do estudante ID12.

E o participante identificado como ID13 pontuou que:



12) Na sua opinido, quais os possiveis obstaculos para a implementacdo da
interdisciplinaridade na escola e na educacdo basica em geral?

Figura 13 - Resposta do estudante ID13.
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Logo, é perceptivel que, para a interdisciplinaridade comecar a fazer parte do

cotidiano das escolas, esses empecilhos devem ser enfrentados. Segundo Trindade

in Fazenda (2008),

A pratica interdisciplinar pressupde uma desconstrugdo, uma ruptura
com o tradicional e com o cotidiano tarefeiro escolar. O professor
interdisciplinar percorre as regides fronteiricas flexiveis onde o "eu"
convive com o "outro" sem abrir mdo de suas caracteristicas,
possibilitando a interdependéncia, o compartilhamento, o encontro, o
didlogo e as transformacdes. Esse é o movimento da
interdisciplinaridade caracterizada por atitudes ante o conhecimento.

(Trindade in Fazenda, 2008, p. 82)

Dessa maneira, para vencer os obstaculos e alcancar a interdisciplinaridade

exige esforgo e trabalho arduo, no sentido de buscar novos conhecimentos e novas

formas de lecionar saindo do paradigma do ensino tradicional, ou seja, € necessario

buscar o “novo”.
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6 CONCLUSAO

Apesar de a interdisciplinaridade estar presente nas Diretrizes Curriculares
para o Ensino Médio, o processo ensino-aprendizagem das disciplinas de Fisica e
Biologia n&o acontece, em geral, como preconizado sendo ainda fragmentado. Parte
dessa realidade ocorre por consequéncia da formagao docente, que vem sendo
tratada de forma convencional, ndo evidenciando as interligagdes com outras

disciplinas.

A interdisciplinaridade vem sendo considerada uma importante proposta
metodoldgica, permitindo que esse futuro profissional docente, desenvolva
habilidades, competéncias e conhecimentos que permitam abordar de forma mais

integrada e holistica os assuntos que ensinam.

Esta pesquisa teve como objetivo verificar a percepgdo dos discentes do
Curso de Licenciatura em Fisica do Instituto Federal de Minas Gerais - Campus
Ouro Preto sobre a importancia da interdisciplinaridade entre as Ciéncias da

Natureza, a saber Fisica e Biologia, para a formagao docente.

Para isso, primeiramente foi feita uma andlise do Projeto Pedagdgico
Curricular (PPC) do curso de Licenciatura em Fisica para verificar se a
interdisciplinaridade esta associada como uma habilidade de formagao docente. Foi
possivel identificar que a interdisciplinaridade faz parte do perfil profissional do

discente que ira se graduar no IFMG-OP.

A sequéncia didatica procurou mostrar uma possibilidade de intercessao e
aplicabilidade da interdisciplinaridade entre conteudo/conceitos ministrados de forma
isolada no curso de Licenciatura em Fisica, com um de Biologia, o Sistema
Cardiovascular. Isso facilitou a percepcdo dos estudantes de que diferentes
disciplinas podem ser interligadas, tendo seus conceitos tratados de forma

contextualizada e interdisciplinar.

Ademais, a utilizagdo do simulador PhET Colorado e da maquete do Sistema
Cardiovascular mostrou-se ser uma notavel metodologia de ensino, de forma que
possibilitou uma maior contextualizagdo de toda a parte tedrica que havia sido
ministrada. Isso despertou o interesse dos discentes que se mostraram motivados

em participar da oficina.
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Com a aplicacdo do questionario pode-se verificar que os estudantes do curso
de Licenciatura em Fisica do IFMG-OP perceberam que a interdisciplinaridade é
uma importante habilidade para a sua formagao docente. Com base nos resultados
obtidos, foi possivel perceber que os mesmos consideram a interdisciplinaridade
importante para a sua formacdo e futura pratica docente, uma vez que pode
possibilitar uma aprendizagem significativa. Tal aspecto € bastante positivo tendo em
vista a importancia de um ensino integrado, contextualizado e que permita uma

formacao holistica ao individuo.
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APENDICES

APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado(a) a participar como voluntario(a) da pesquisa: A
interdisciplinaridade e a formacado docente, que tem como objetivo mostrar a
interdisciplinaridade entre Fisica e Biologia em um conteudo que geralmente é
estudado de forma isolada em disciplinas do curso de Licenciatura em Fisica. Esta
interdisciplinaridade sera trabalhada em um conteudo (Sistema Cardiovascular)
através da aplicacdo de uma sequéncia didatica sobre biofisica da circulagao
sanguinea. Além disso, sera verificada a sua percepg¢do sobre a importéncia da
interdisciplinaridade para a sua formacao e atuacao profissional. A coleta de dados
ocorrera através do preenchimento de um questionario, para verificar sua percepgao
de interdisciplinaridade. Vocé recebera o questionario impresso e nao sera
necessario se identificar ao respondé-lo, além disso, ndo sera obrigatéria nenhuma
das perguntas, garantindo o direito de n&o responder qualquer questdo, sem
necessidade de explicagao ou justificativa para tal. Vocé pode se retirar do estudo a
qualquer momento. N&o havera nenhum custo direto ou indireto a vocé para
participar da pesquisa. Todas as informagdes obtidas através do questionario serao
sigilosas e mantidas em poder da pesquisadora principal e dos outros profissionais
envolvidos com o projeto de pesquisa, sendo que vocé tera acesso a estas sempre
que desejar. O questionario possui um pequeno numero de questdes, a maioria
objetivas; sendo assim, o tempo necessario para respondé-lo € minimo nao
interferindo nas suas atividades escolares obrigatorias.

Os riscos e desconfortos decorrentes do preenchimento do questionario se referem
a um possivel constrangimento; contudo, ndo ha perguntas constrangedoras no
questionario. Ainda no intuito de minimizar qualquer possivel constrangimento, vocé
podera responder o questionario em ambiente privado. Os participantes do estudo
serdo beneficiados uma vez que a realizacdo de uma sequéncia didatica
interdisciplinar proporcionara, com grande possibilidade, um melhor aprendizado e
beneficios na sua formagao docente e futura atuacao profissional. Isso possibilitara a
formagdo de um profissional que perpetue um ensino interdisciplinar, com dialogo
entre as varias areas do saber e contextualizado a realidade de cada comunidade e
o cotidiano de seus futuros alunos. Além disso, havera a produgao de um material

didatico interdisciplinar sobre Biofisica do Sistema Cardiovascular que podera ser util
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aos professores que tenham interesse em abordar os conteudos de suas aulas de
maneira interdisciplinar. O restante da populacao discente do curso de Licenciatura
em Fisica do IFMG também sera beneficiada pela possibilidade, a partir deste
estudo, de terem aulas que evidenciem a interrelagcdo existente entre duas
disciplinas aparentemente nao relacionadas.

Vocé sera esclarecido(a) sobre quaisquer aspectos da pesquisa que desejar. Vocé é
livre para recusar-se a participar, retirar seu consentimento ou interromper a
participacdo a qualquer momento. A sua participagdo € voluntaria e a recusa em
participar ndo ira acarretar qualquer prejuizo ou perda de beneficios. Vocé n&o sera
identificado(a) em nenhuma publicagdo resultante deste estudo. Os dados e
instrumentos utilizados na pesquisa serdao utilizados apenas para os objetivos
propostos, podendo ser apresentados em eventos cientificos, sempre preservando a
identidade dos participantes. Tais dados ficardo arquivados na Coordenadoria da
Area de Ciéncias Bioldgicas do IFMG-OP em computador protegido por senha, com
a pesquisadora responsavel por 5 anos e, apés esse tempo, serao destruidos.

A participacdo no estudo ndo acarretara custos e nao sera disponivel nenhuma
compensacao financeira; em caso de danos decorrentes da pesquisa € garantido ao
participante o direito de indenizag&o. Desde ja agradecemos a sua participagao.
DECLARACAO DO PARTICIPANTE :

Eu, , fui informado(a) dos

objetivos da pesquisa acima de maneira clara e detalhada e esclareci minhas
duvidas. Sei que poderei solicitar novas informacdées e mudar minha decisao de
participar se assim o desejar a qualquer momento. Em caso de duvidas poderei
entrar em contato com a professora orientadora (Januaria) nos telefone 3559-2203 e
no caso de duvidas éticas com o Comité de Etica em Pesquisa da Universidade
Federal de Ouro Preto localizado no Centro de Convergéncia, Campos Universitario,
da Universidade Federal de Ouro Preto, por email cep.propp@ufop.edu.br ou no
telefone (31) 3559-1368.

Ouro Preto, de de 202__.

Assinatura do(a) participante Assinatura do pesquisador
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APENDICE B - ROTEIRO DE AULA PRATICA — SIMULAGAO PhET “SOB PRESSAQ”

Problematizagao

Como fazer um fluido estacionario se movimentar? Como fazer para retira-lo da inércia? "O que

faz o sangue estar sempre em movimento em nossas veias?"

Introducgao

Um fluido é uma substancia capaz de escoar facilimente quando lhe & aplicada uma forga. A
simulagado com os pesos em um recipiente € uma 6tima maneira de visualizar o que ocorre com
o fluido ao receber uma certa pressao. E importante lembrar também que para um fluido com

maior densidade, para uma mesma pressao exercida, menor sera o seu deslocamento.

O que se pretende?

) Compreender o que ocorre com um fluido ao receber uma pressao,

fazendo uma analogia ao sangue no sistema cardiovascular.

° Entender como a densidade influencia no movimento do fluido.

O que se usa?

° Simulador PhET.

Como se faz?

° Acesse o] site da simulagao atraves do link:
https://phet.colorado.edu/sims/html/under-pressure/latest/under-pressure_pt_BR.html.
° Va na aba com o recipiente de duas divisorias e que possui pesos (32

opgao a esquerda).
) Coloque os pesos no recipiente e visualize o que ocorre com o fluido.

) Por fim, altere a densidade do fluido mantendo os pesos adicionados:

aumente e diminua a densidade do fluido e observe o que ocorre.
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O que pode dar errado?
) Os computadores estarem sem acesso a internet.
Responda as perguntas a seguir consultando a simulagao se necessario.
1- O que ocorre com o fluido ao adicionar os pesos no recipiente?

(A)  Aumenta sua densidade.

z

(B) E pressionado para baixo, aumentando o volume do outro lado do
recipiente.

(C) E pressionado para cima e diminui o volume do outro lado do recipiente.
(D) Se mantém estacionario.

2- O que ocorre com o fluido, ja com os pesos no recipiente, ao aumentar

sua densidade? E ao diminuir?

(A) Ao aumentar a densidade, o volume do fluido que esta com os pesos
aumenta e no outro lado do recipiente diminui. Ao diminuir a densidade, ocorre o oposto.

(B) Ao aumentar a densidade, o volume do fluido que estda com os pesos
diminui € no outro lado do recipiente aumenta. Ao diminuir a densidade, ocorre o oposto.

(C) Ao aumentar a densidade, o volume do fluido que estd com os pesos
diminui e no outro lado do recipiente também diminui. Ao diminuir a densidade, ambos os
lados aumentam de volume.

(D) Ao aumentar ou diminuir a densidade, nao ocorre nada com o fluido.

3- Em analogia ao observado na simulagao, o que provoca o movimento do

sangue no sistema circulatério?

(A) A pressao exercida pelos capilares.

(B) A pressao que o coragao exerce impulsiona-o para 0s vasos sanguineos.
(C) Sua propria densidade.

(D) A forga da gravidade.

4 - O que faz com que o sangue esteja em constante movimento nos vasos

sanguineos?

(A) O sangue nao estd em constante movimento nos vasos sanguineos,
quando ha trocas gasosas ele para de circular.

(B) As células presentes no sangue, principalmente as hemacias.
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(C) Os constantes batimentos do coragao.
(D) O funcionamento do organismo.

5 - O aumento da densidade do sangue pode provocar uma maior resisténcia
da viscosidade do mesmo nas paredes dos vasos. Para uma mesma pressao exercida
pelo coragao (mesmo peso na simulagao), o que ocorre com o movimento do sangue se

aumentarmos a sua densidade e consequentemente a sua viscosidade?

A) Se torna mais facil.
B
C

Se torna mais dificil.

N—

N&o acontece nada.

(
(
(C)

(D) O sangue fica estacionario.

Conclusao

REFERENCIAS:

SOB PRESSAO. Disponivel em:

<https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/under-pressure>. Acessado em 09 de novembro
de 2022.
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APENDICE C - Questionario sobre percepcao de interdisciplinaridade

Questionario sobre percepgao de interdisciplinaridade

Data: / /

Género: ( ) Masculino ( ) Feminino ( ) Outro ( ) Prefiro ndo responder

Data de nascimento:

Periodo em curso:

1) Em qual ano vocé terminou o ensino médio?

2) Quando vocé cursava o ensino médio, vocé teve atividades praticas das disciplinas das Ciéncias da
Natureza (Biologia, Quimica, Fisica)?

0.( ) Ndo

1. ( ) Sim, de Fisica

2.( ) Sim, de Biologia

3.( ) Sim, de Quimica

4. ( ) Sim, de Fisica e Biologia

5.( ) Sim, de Fisica e Quimica

6. ( ) Sim, de Quimica e Biologia

7.( ) Sim, de Quimica, Fisica e Biologia

8.( ) Ndo me lembro

3) Por favor, leia atentamente as afirmacdes abaixo e indigue seu grau de concordancia, sabendo que:
1- Discordo totalmente
2- Discordo parcialmente
3- Meus argumentos para discordar e concordar sdo equivalentes
4- Concordo parcialmente

5- Concordo totalmente



Indique apenas uma resposta para cada afirmacao.
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3.1

Aulas que interligam a Biologia e a Fisica ajudam a entender melhor o
fendmeno fisico.

3.2

Conteldos trabalhados de forma interdisciplinar ajudam a identificar os
fendmenos fisicos no dia-a-dia.

3.3

As atividades interdisciplinares realizadas despertam mais o interesse pela
Fisica que aulas tradicionais.

3.4

Pessoas que ndao gostam de Fisica podem despertar o interesse por esse
conteudo quando o associa com o funcionamento bioldgico de um corpo.

3.5

Abordagens interdisciplinares dos contelidos podem trazer beneficios para a
aprendizagem dos estudantes

3.6

A interdisciplinaridade é importante na formacdo docente

3.7

Os docentes do meu curso procuram evidenciar a interrelagdao dos contetdos
estudados em suas disciplinas com outras dreas das Ciéncias da Natureza

3.8

Os docentes do meu curso procuram contextualizar os contelddos estudados
em suas disciplinas com o cotidiano

3.9

E importante que os professores trabalhem os contelidos de forma
interdisciplinar

3.10

Considero importante, durante a minha futura atuagao profissional, trabalhar
os conteudos de forma interdisciplinar

3.11

Considero a pratica interdisciplinar dificil de ser implementada

4) Vocé trabalha como docente?

0.( )Sim.

1.( ) Nao.

5) Caso tenha respondido “Sim” a questao anterior, indique em qual(is) nivel(s) vocé atua:

0. ( ) Educagao Infantil (creche)

1. ( ) Educacdo Infantil (pré-escola)

2. ( ) Ensino Fundamental

3.( ) Ensino Médio

4. ( ) Outro nivel. Qual?
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6) Se vocé respondeu “Sim” a questao 4, vocé considera importante evidenciar a interdisciplinaridade
na(s) disciplina(s) que vocé leciona?

0. () Nao
1.()Sim
2. () Nao sei

7) Se vocé respondeu “Sim” a questdo 4, ha quanto tempo (em anos) vocé trabalha como docente?

8) Até o presente momento, vocé leu ou estudou sobre o tema Interdisciplinaridade ao fazer o seu
curso?

0. () Nao

1.()Sim

2. () Ndo me lembro

9)

a) Escreva 3 (trés) palavras que vém a sua mente ao ler a palavra em destaque:

INTERDISCIPLINARIDADE

3.

b) Das palavras que vocé escreveu assinale a que considera mais importante.

10) Vocé sabe se o Projeto Pedagdgico do seu curso aborda a interdisciplinaridade?

0. ( ) O Projeto Pedagdgico ndo aborda a interdisciplinaridade

1. ( ) O Projeto Pedagdgico aborda a interdisciplinaridade

2. ( ) Ndo conheco o Projeto Pedagdgico do meu curso

11) Ao longo do seu curso, os momentos de interdisciplinaridade na sala de aula acontecem:
0.( ) Nunca

1. ( ) Raramente

2.( ) As vezes

3.( ) Frequentemente
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4. ( ) Acho que acontecem, mas ndo tenho certeza

12) Na sua opinido, quais os possiveis obstdculos para a aplicacdo dos planejamentos visando a
interdisciplinaridade na escola e na educacao basica em geral?



