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RESUMO

Essa dissertacdo evidenciou conceitos da Fisica — Alavancas, que se inter-relacionam
com os da Biologia, os quais explicam o funcionamento de algumas fun¢des do corpo
humano. Estes foram abordados de forma interdisciplinar, por meio de aulas tedricas
e praticas, com atividades de experimentacdo, para que dessa forma os alunos
possam assimilar melhor os conceitos complexos que as alavancas proporcionam e
saibam identifica-los no dia a dia. Para tanto € fundamental que o aluno compreenda
os principios da Fisica no estudo do movimento humano; estabelecendo rela¢cdes
entre sistemas esquelético muscular a as alavancas, ao construir alavancas que
apresentem movimentos similares aos principais grupos 0steo — musculares de um
braco do corpo humano

Palavras-chave: Ensino de Fisica; Alavancas; Interdisciplinaridade; Alavancas do
Corpo Humano; Atividades Experimentais.
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ABSTRACT

In this work we tried to address concepts of physics - levers, which are interrelated with
those of Biology, which explain the operation of some functions of the human body.
These will be addressed in an interdisciplinary way, through theoretical and practical
lessons, with experimentation activities, so that way students can better grasp these
concepts and know how to identify them on a daily basis. For this it is essential that the
student understands the principles of physics in the study of human movement;
establishing relationships between muscular skeletal systems the levers, to build levers
that exhibit similar movements to the main osteo groups - muscle of a human body arm

Keywords: Physics Teaching; levers; interdisciplinarity; Levers of the Human
Body; Experimental activities.
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1. INTRODUCAO

Desde seu nascimento como ciéncia, a Fisica esta presente em cada momento
da vida do ser humano e tem tido como propdsito descrever, interpretar e prever
fendmenos. Os 6rgaos do corpo humano estéo repletos de fendbmenos fisicos em seu
funcionamento, mas como explicar que a Fisica esta presente nestes fendmenos? E
quais as suas contribuicbes?

O estudo da Fisica é fundamental, ajuda o aluno a pesquisar a natureza frente
as diversas situagBes. Assim a aprendizagem torna-se mais prazerosa e estimula o
gosto pela Ciéncia.

A Fisica é dividida em partes e seus conceitos estudados séo gradativos, mas
ela se comunica com outras disciplinas como, por exemplo, a Biologia, razdo esta,
deste projeto, abordar de forma contextualizada e interdisciplinar, o conteudo
alavancas do corpo humano, para que dessa forma os alunos possam assimilar esses
conceitos e saibam identifica-los no dia a dia.

Concomitante, sera desenvolvidas com os alunos, atividades experimentais
gue expliqguem o mecanismo sobre Alavancas do corpo humano, pois, por meio desta
didatica, possibilitaremos aos alunos levantarem hipéteses, na tentativa de explicar
questdes acerca do conteludo proposto.

Sabendo-se também que teoria e pratica sdo indissociaveis, no primeiro
momento serd proposta, numa perspectiva interdisciplinar, uma pesquisa sobre a
tematica, em que a mediacdo do docente sera de fundamental importancia, tendo em
vista que, o instrumento a ser utilizado como principio pedagdgico, sera elemento
facilitador das aprendizagens esperadas e apropriacdo de conceitos, ou seja, a
interdisciplinaridade.

Portanto, relacionando teoria e pratica, serd desenvolvida a atividade
experimental, e a construgdo de um brago mecéanico, com base na experimentacao.
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1.1. JUSTIFICATIVA

A Fisica e a Biologia sao disciplinas em que a experimentacao é um apoio a
teoria que facilita a compreensao e desperta o interesse por parte dos alunos.

Neste contexto, o presente trabalho busca a relagdo da teoria com a prética,
para que desta forma os alunos possam ter um melhor aproveitamento dos contetdos
abordados.

Com os conteudos referentes a alavancas previamente revistos, os alunos
podem associar estes aos modelos construidos a partir dos conceitos discutidos por
eles mesmos, sabendo identificar os fendbmenos fisicos envolvidos no que se refere a
alavanca do brago, associando com a interdisciplinaridade.

O desenvolvimento de aulas préticas pode auxiliar no aprendizado dos alunos,
ja que, os aproximam da realidade e dos fatos que acontecem no dia a dia levando-
0s a perceberem que aprender e entender a Fisica e seus fendmenos sdo muito mais
prazerosos e simples do que se espera.

Tendo em vista o objetivo central do Plano Curricular Nacional (1999), o qual é
garantir a todas as criancas e jovens brasileiros, mesmo em locais com condi¢cdes
socioeconbmicas desfavoraveis, o direito de usufruir do conjunto de conhecimentos
reconhecidos como necessarios para o exercicio da cidadania, e a partir do ensino
com base na interdisciplinaridade isso se torna mais possivel.

Portanto, com os objetivos dos PCNs (1999) sendo orientados e as aulas
praticas ocorrendo em conjunto com as aulas teéricas, espera-se que a aprendizagem
dos alunos possa ocorrer de forma significativa.

Além disso, a utlizacdo da interdisciplinaridade como forma de
desenvolvimento, um trabalho de interelacdo dos contetdos de uma disciplina com
outras areas de conhecimento é uma das propostas apresentadas pelos PCNs (1999)
qgue contribui para o aprendizado do aluno e que sera neste trabalho, intensamente
aplicada, pois ao relacionar as alavancas da fisica com as do corpo humano, o ensino

se torna, mais prazeroso.

Desta forma, busca-se a interacdo entre disciplinas aparentemente distintas,
considerando que esta interacdo € uma maneira complementar que possibilita a
formulacdo de um saber critico reflexivo, que deve ser valorizado no processo de
ensino e aprendizagem. E através dessa perspectiva que surge uma forma de superar
a fragmentacao entre as disciplinas. Proporcionando um dialogo entre as mesmas,
para a compreensdo da realidade. Portanto, espera-se que no decorrer do

desenvolvimento deste trabalho, tendo como foco a interdisciplinaridade, passa-se
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construir um conhecimento em sua totalidade, rompendo com os limites das

disciplinas.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

A Fisica desde seu surgimento como Ciéncias sempre procurou estudar,
descrever, interpretar e fazer previsdo dos fendbmenos naturais. O seu

desenvolvimento ao longo dos anos levou a humanidade a grandes revolucgdes.

Neste percurso de séculos, o desenvolvimento desta ciéncia levou-a a ser o
pilar das grandes revolugfes tecnoldgicas da humanidade.

Segundo Cassaro (2012)

O ensino de ciéncias praticado no Brasil, relacionando teoria e pratica na
grande maioria das escolas de nivel médio e fundamental e, em grande
extensdo, também nas universidades, tem se /mostrado pouco eficaz. Com
isso, percebe-se que pode estar contribuindo para o estudante se afastar da
disciplina de Fisica é por considera-la desinteressante e dificil de ser
entendido, o que é diretamente relacionado com a maneira de ensinar
(CASSARO, 2012, p.17).

Dentre tantos aspectos, a discusséo sobre o “gostar de Fisica” e a “necessidade
de estuda-la”, é de extrema importancia, tendo em vista que a Fisica faz parte do
nosso dia a dia e mesmo sem gostar, estamos inseridos numa sociedade que exige
cada vez mais conhecimentos.

Se as causas apontadas para justificar o fato de muitas pessoas ndo gostarem
de Fisica tém bases culturais e filosoéficas, as questdes se concretizam no ambito do
processo ensino e aprendizagem e assim entendemos que a maneira de ensinar a
Fisica pode minimizar as arestas existentes entre as partes, ou seja, vai depender de

gual metodologia esta sendo aplicada.

Nesse sentido, o ensino de Fisica na educacdo basica tem passado por
transformagdes, visto que “E necessario mostrar na escola as possibilidades
oferecidas pela Fisica e pela ciéncia em geral como formas de construcdo de
realidades sobre o mundo que nos cerca” (PIETROCOLA, 2001, p.31).

O estudo da Fisica € fundamental, pois situam os alunos frente as situacdes
concretas e reais, situacdes estas que os principios fisicos podem auxiliar, ajudando
o aluno a compreender a natureza, além de nutrir o gosto pela ciéncia.
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Os resultados de diversos estudos de Amaral (1997) em ensino de fisica sédo
unanimes em considerar a importancia das atividades experimentais para uma melhor
compreensao acerca dos fendbmenos fisicos. As pesquisas como base no que Amaral
(1997) sugerem que as atividades experimentais podem suscitar a compreensao de
conceitos ou a percepcao da relagédo de um conceito com alguma ideia anteriormente

discutida, como exemplo o estudo das alavancas do corpo humano.

Amaral (1997) aponta que uma forma de conceber esta atividade é a de ela
funcionar como estratégia de obtencao de conhecimento formal, em que a realidade
€ problematizada de tal forma que o estudante percebe a relacdo entre a manifestacao
natural e a artificial do fendmeno estudado. Para ele a experimentacao

Se apropria artificialmente de fenbmenos do ambiente, lidando com
eles, trabalhando-os segundo determinados objetivos cognitivos. E
estes objetivos certamente de alguma forma estdo balizados no
conhecimento formalmente constituido (AMARAL, 1997, p. 10).

O uso da experimentacdo pode despertar facilmente o interesse dos
estudantes, ela relaciona-se a ilustracao e analise de fenbmenos basicos presentes
em situacbes tipicas do cotidiano. Estas situacfes sdo consideradas como
fundamentais para a formacao das concepc¢des espontaneas dos estudantes, uma vez
gue estas concepcbes se originariam a partir da interacdo do individuo com a

realidade.

A articulacdo da presente dissertacao sera feita por meio da contextualizagcéo
dos conteudos, baseados nos principios pedagdgicos estabelecidos pelas novas
diretrizes nacionais, PCN para a educacao. As disciplinas, além de integrar seu foco
de estudo, devem relaciona-lo ao cotidiano do aluno para que ele possa compreender
0S processos historicos, sociais, cientificos e tecnoldgicos nos quais esté inserido,
promovendo assim a melhoria na relagéo de ensino e aprendizagem.

A contextualizac&o no ensino pressupde que temas praticos e éticos do mundo
contemporaneo sejam reconhecidos e discutidos pelas ciéncias naturais e sociais.

Existem entre as diferentes disciplinas elementos de identidade como, por
exemplo, conceitos, nogdes e tematicas comuns, procedimentos semelhantes, como
a experimentacdo praticada nas ciéncias da natureza, e aspectos metodologicos
comuns, como 0s exercicios de criagdo nas linguagens e nas artes. Mas, na préatica,

alguns obstaculos precisam ser transpostos. Para entender a interdisciplinaridade vale
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dizer que € a integracdo, seja entre as disciplinas, seja entre as areas de
conhecimento, exige que se encontrem pontos de contato reais, que se estabelecam
pontes, nem sempre interligadas da mesma forma. E preciso desfazer falsas
semelhancas, traduzir linguagens diferentes usadas para o mesmo objeto ou distinguir
linguagens iguais usadas para identificar conceitos diferentes (Brasil, 2002).

Em varios campos da ciéncia, principalmente na Fisica, na Biologia, ou seja,

as semelhancas que possuem as disciplinas e como se complementam.

(...) surgem progressos para assentar as bases de um novo paradigma
menos rigido e mais respeitoso da complexidade que vem sendo
detectada na matéria, nos seres vivos e na sociedade em geral.
Portanto, além de pesquisas centradas no estudo das propriedades
das partes, é preciso realizar trabalhos centrados na analise e
compreensdo das relacdes entre elas; da interdependéncia entre as
partes surgem, normalmente, novas propriedades que essas partes,
consideradas isoladamente, antes ndo possuiam (SANTOME, 1998,
p.66).

Contudo, a perspectiva de que a abordagem interdisciplinar representa uma
alternativa ao ensino disciplinar ndo deve ser interpretada como uma dicotomia. Neste
sentido, Lenoir (2005) apés analisar as consideracdes de diversos autores sobre a
relacdo entre disciplinaridade e interdisciplinaridade, conclui: "A perspectiva
interdisciplinar ndo €, portanto, contraria a perspectiva disciplinar, ao contrario, nao
pode existir sem ela e, mais ainda, alimenta-se dela.” (2005, p. 46). A abordagem
interdisciplinar na educacgéo, portanto, ndo vem apregoar o fim das disciplinas, mas
"[...] estabelecer, ou recuperar, as ligacbes e solidariedades entre os objetos das
diferentes disciplinas, buscando assim nao negligenciar as ligagdes e solidariedades
destes objetos com o universo do qual ele faz parte e deve ser objeto de estudo nas
nossas escolas." (PIERSON et al., 2008, p. 116)

A contextualizacdo, baseada na experimentacao, sera parte integrante deste
projeto, assim como a interdisciplinaridade, pois tais recursos didaticos, como a
construcéo da alavanca, contribuirdo para minimizar a fragmentacao dos conteudos e
conceitos a serem abordados, pois a fragmentacdo isola o conhecimento e a
interdisciplinaridade propde a religagéo dos saberes.

Com isso o professor como mediador do processo de ensino e aprendizagem
assumira uma postura questionadora de quem lanca davidas para o aluno e permite

gue ele explicite suas ideias, as quais, por sua vez, serdo problematizadas, acerca de
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conceitos ja estudados, como por exemplo, Vetor, Forca, momento de uma Forca
(torque), Equilibrio de ponto material, Equilibrio de um corpo extenso, para melhor
compreensao e abordagem da tematica.

Vale mencionar alguns elementos essenciais para a compreensao do
sistema/mecanismo de Alavancas.

Segundo Furlan (2010) a alavanca é:

Imagine agora, uma menina de 12 anos brincando de carregar sua
irm&, de 15 anos, numa carriola. Agora pense, sera que ela aguentaria
ergué-la apenas segurando-a pelos bracos, sem ajuda da carriola?
Pois é, acho pouco provavel também. A carriola, portanto, é uma
maégquina que auxilia o deslocamento de um corpo ou de varios corpos
porque funciona como um tipo de maquina simples, a alavanca.
(FURLAN 2010, p.12)

Em diversas situacdes cotidianas vé-se 0 uso das alavancas como forma de
auxilio no desenvolvimento de trabalhos, é a utlizacdo de alavancas pelos
borracheiros. Eles utilizam alavancas para desenroscar os parafusos das rodas de
caminhdes, para mover objetos grandes, como mostra a Figura 1, entre outras coisas.

Figura 1. Alavanca utilizada para mover objetos pesados
Fonte: http://www.mundoeducacao.com/fisica/alavancas.htm

Vale mencionar, para conhecer, a importancia dos trés elementos basicos de

uma alavanca sao:

PF — ponto fixo, em torno do qual a alavanca pode girar;
FP — forca potente, exercida com o objetivo de levantar, sustentar, equilibrar,
etc.

FR — forca resistente, exercida pelo objeto que se quer levantar, sustentar,
equilibrar, etc.
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Seus nomes sao: interfixa, interpotente e inter-resistente.

Diz-se que uma alavanca é do tipo interfixa quando o ponto fixo ocupa um
lugar qualquer entre a forca potente e a forga resistente, como mostra a Figura 2.

Fp

Figura 2: Alavanca Interfixa
Fonte: http://www.mundoeducacao.com/fisica/alavancas.htm

Uma alavanca é considerada como sendo do tipo interpotente quando a forca
potente esta localizada em algum lugar entre a forca resistente e o ponto fixo, Figura
3.

Figura 3: Alavanca Interpotente
Fonte: http://www.mundoeducacao.com/fisica/alavancas.htm

Uma alavanca € considerada como sendo inter-resistente quando a forca
resistente se encontra em algum lugar entre a forga potente e o ponto fixo, Figura 4.

~E A
FP \

Figura 4. Alavanca inter-resistente
Fonte: http://www.mundoeducacao.com/fisica/alavancas.htm
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Destaca-se que para compreensdo do projeto proposto torna-se necessario
entender e apresentar os conceitos que estao interligados entre a Fisica e a Biologia,
no contetdo de Alavancas do Corpo Humano.

[IDA (1990), assim como Finocchiaro (1978), citam uma série de sistemas de
alavancas, Figura 5, que permitem a movimentacdo do corpo humano, as quais séo
classificadas como:

Interfixa — 0 apoio situa-se entre a forga e a resisténcia. Um exemplo tipico é o
triceps. Esse tipo de alavanca é o mais adequado para transmitir velocidade e pouca
forca,;

Interpotente — a forca é aplicada entre o ponto de apoio e a resisténcia. E o
caso do biceps. Esse tipo de alavanca é um dos mais comuns no corpo. Os musculos
se inserem proximos a articulacado e facilitam a realizacdo de movimentos rapidos e
amplos, embora com sacrificio da forga;

Inter-resistente — a resisténcia situa-se entre o ponto de apoio e a forca. E o
caso dos musculos da face posterior da perna, que se ligam ao calcanhar e permitem
suspender o corpo na ponta dos pés. Esse tipo de alavanca sacrifica a velocidade
para ganhar forca.

As alavancas mais presentes no corpo humano séo as do tipo interfixas, que
se apresentam nas articulacdes posturais do organismo, e as interpotentes,
predominantes nos movimentos do esqueleto, conforme trata a figura 5.

-,]: !
& B

s \poi “ § Resbténcia
L o

INTERFINA INTERPOTENTS INTER RESISTENTE

Figura 5. Alavancas
Fonte: IIDA, Itiro. Ergonomia — projeto e producéo. Sao Paulo: Edgard Blucher, 1990.
465 p

ApoGs apresentarmos a parte documental, tedrica dos termos associados ao
mecanismo de Alavancas do Corpo Humano, o objetivo € aplicar a técnica de estudo

direcionada a Fisica em atividades experimentais, propondo a constru¢cdo de um braco
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mecanico — Alavanca do Corpo Humano, Figura 6, Simulacro da alavanca do braco e

Figura 7, Braco mecanico, essa ultima representando o braco.

Figura 6: Simulacro da alavanca do brago
Fonte: préprio autor

Esse € o braco construido para servir de apoio para a presente pesquisa, para
simular o movimento do brago humano, no qual a metodologia adotada mencionada

no capitulo 4.

"R F

R crcomncmns

B 629 15 Aavarces o ewees tave rvoeter 2 d5incs O OGP W0WE W NTOWICED men forpe mes cedue’ M 1onca, [E) Moo de
e o e T heewy e 08 LW A TIER TRV D O ARED, s & RSN € e e out

Figura 7. Brago mecanico
Fonte: www.moisesmendes.com.br

Dessa, forma somando os conhecimentos do positivismo, com 0S outros
paradigmas emergentes pode ter um ganho incalculavel para a educagéo, essa € a
postura da presente dissertacdo, propor um didlogo e conhecer as contribui¢cdes que
essas pesquisas podem trazer para a melhoria do ensino e da aprendizagem.
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3. OBJETIVOS

Os objetivos dessa dissertacao estdo elencados do seguinte modo:

3.1 OBJETIVO GERAL

Compreender os principios da Fisica no estudo do movimento do braco

humano.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Relacionar o funcionamento de sistemas do corpo humano com conceitos da

Fisica e Biologia.

Estudar os principios basicos das alavancas;

Estabelecer relacbes entre sistemas esquelético muscular as alavancas;

Construir alavancas que apresentem movimentos similares aos principais

grupos 6steo — musculares do braco do corpo humano.
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4. METODOLOGIA

Na aplicacéo deste projeto, os conceitos Fisicos de Alavancas, sdo abordados
por meio da metodologia da experimentacdo a partir da Didatica da Pedagogia
Historico Critica, por ser esta uma importante ferramenta que contribui para formular
e estabelecer relacdes entre conceitos, ou seja, a hatureza da pesquisa se classifica
como exploratéria, pois envolve um levantamento bibliografico e para conhecer os
elementos do braco humano e os conceitos inerentes a ele. Também €é descritiva, no
que se refere a aplicacdo de questionarios feitos pelo professor pesquisador para
conhecer a relacdo do ensino e da aprendizagem.

Quanto aos procedimentos é um estudo que prop&e a constru¢do de um bracgo
de madeira para facilitar a aprendizagem quando comparado ao bra¢co humano e suas
diversas relacdes com a fisica, nos quais 0s sujeitos da pesquisa sédo os alunos que
participam da aula de fisica com o objetivo de estudar as alavancas do corpo humano.

Ainda vale dizer, que a opcao metodoldgica é dialético, uma vez que, tudo esta
relacionado e interligado.

Segundo Gasparin (2002, p. 52), “a aprendizagem somente é significativa a
partir do momento em que os educandos [...] apropriam-se do objeto do conhecimento
em suas multiplas determinagdes”. Esta construcdo se da numa relacéo triadica,
ocorrida entre alunos, professores e conteudo.

Para ressaltar a metodologia adotada, vale mencionar o Plano Politico
Pedagdégico do Colégio Diocesano Joao Paulo |, no Municipio de Porecatu-Pr, onde
foi desenvolvida a pesquisa da Dissertacdo, onde foi realizada com 30 alunos do 2°
ano do ensino médio. As caracteristicas da escola e a metodologia adotada segue no
Plano Politico Pedagdgico.

Cabe ao Professor receber apoio da escola no desafio de tornar esse
conhecimento um instrumento de todos. Seja pela op¢éo de abordar o maior nimero
de topicos dentro de um vasto repertorio de conteidos de mais de 300 anos de
Historia, seja pelas opcbes metodologicas de implementacdo em sala de aula. E
verdade que, ao produzir um curriculo escolar, sempre sera necessario fazer escolhas
em relacdo ao que é mais importante ou fundamental, estabelecendo para isso
referéncias apropriadas.

Assim considerando, nesta proposta, o Colégio que foi alvo da pesquisa se

propde a oferecer ensino de Fisica de forma a deixar de se concentrar na simples
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memorizacao de férmulas ou repeticdo automatizada de procedimentos, em situacdes
artificiais ou extremamente abstratas. Defendemos a ideia de que € preciso dar um
significado ao que é ensinado nas aulas de Fisica, explicitando seu sentido ja no
momento do aprendizado, unindo esforgos da Escola, Professores e alunos.

Para tanto séo necessarios conhecimentos em Fisica, desenvolvidos em torno
de assuntos e problemas concretos, que exigem aprendizagem de leis, conceitos e
principios construidos por meio de um processo cuidadoso de identificagdo das
relagbes internas do conhecimento, garantindo o estudo de diferentes campos de
fendmenos e diferentes formas de abordagem, privilegiando a construcéo de um olhar

investigativo sobre o mundo real, a fim de melhor compreendé-lo.

Objetivos gerais da metodologia:

e Estimular a observacdo, classificacdo e organizacdo dos fatos e

fenbmenos a nossa volta segundo os aspectos fisicos e funcionais relevantes

e Favorecer a compreenséo da Fisica presente no mundo vivencial e nos

equipamentos e procedimentos tecnoldgicos

e Estimular a investigacao e a pesquisa a partir de situacdes-problema.

e Possibilitar o uso adequado de meios tecnolégicos como forma de

produzir conhecimentos.

e [Favorecer a articulacdo do conhecimento fisico com os conhecimentos
das demais disciplinas e a compreensdo de que a Fisica foi construida

historicamente.

Vale mencionar esse ultimo objetivo, no qual a pesquisa procurou enaltecer, a
religacdo com outras disciplinas, ou seja, os conhecimentos que envolvem o0s

principios da alavanca da fisica com outras disciplinas, como a biologia.

Objetivos especificos:
O aluno devera ser capaz de, com auxilio do professor:

¢ Identificar e observar movimentos reais, suas caracteristicas e variagcdes

observar fatos que identifiguem as leis e principios a serem estudados.
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e Discutir estados de movimento e aplica-los em leis e principios.

e Apresentar de forma clara e objetiva 0 conhecimento adquirido, atraves

de linguagem fisica bem como os seus simbolos.
e Elaborar sinteses e esquemas estruturados dos termos fisicos.

e Utilizar e compreender tabelas, graficos e relagbes mateméticas, para

expressar os conteudos fisicos.

e Levantar hipoteses através de observacdo e experimentacdo assim

COmo prever.

e Compreender as teorias e leis fisicas para capacitar uma leitura de

mundo articulada.

¢ Classificar as diferentes formas de energia, transformacao, degradacao

e conservagao.
e Discutir o saber fisico com outras areas do saber cientifico

e Conhecer cada vez mais seu universo fisico e os fenbmenos que nele

acontecem
e Desvendar a abstracdo das leis fisicas
e Desmitificar o desconhecido, evoluindo o espirito critico.

e Desenvolver o raciocinio associativo e as capacidades dedutivas que
possibilitem inserir novos conhecimentos no contexto da tecnologia avancada, ou

mesmo em simples aplica¢des no cotidiano.

Avaliacéo

Como a avaliagéo € continua, permanente e cumulativa, a produc¢do do aluno
no que se refere a analise e descri¢cdo do ensino - aprendizagem seré feita da seguinte

forma:

e Trabalhos (individuais e em grupo)
e Pesquisas

e Tarefas
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e Exercicios propostos
e Participacdo no desenvolvimento dos conteudos

e Contribuicdo para o seu aprendizado e do colega.

Ao observar a produtividade do aluno no ambito escolar, percebendo suas
ideias quanto a resolugéo dos exercicios, manifestacdo de argumentos, exposi¢do de

ideias coerentes na exploracdo do conteudo, e interpretacdo do exercicio.

Avaliacdo Diagndstica (individual)

e Verificacdo da aprendizagem

e Interpretacdo e analise dos resultados (0 que o aluno sabia, o que aprendeu e
até onde aprendeu)

e Levantamento das dificuldades.

e Intervencao explorando de forma diversificada os conteddos, para superacao
das dificuldades apresentadas.

e Auto - avaliacéo.

Além das intervencdes propostas durante as aulas, conforme necessidades
observadas, ap0s as avaliacdes pontuais, os estudos de recuperacdo, de carater
obrigatério, representam uma nova oportunidade de aprendizagem dos conteudos
trabalhados, formando uma consequéncia do processo de avaliacdo diagnostica e
continua. Dessa forma, ocorrera de forma a garantir ao educando a superacao de
dificuldades no seu percurso de aprendizagem. A recuperacédo de estudos é oferecida
de forma continua e paralela, durante o ano letivo, conforme consta na proposta
curricular.

Em detrimento desse Plano Politico Pedagdgico que a escola propde. E que a
presente pesquisa se pautou propondo sempre a participacao do aluno na construcao
do conhecimento.

A seguir, ao buscar instrumentalizar os alunos, sera proposta uma pesquisa
interdisciplinar sobre a tematica, seguida de video aulas e atividade experimental,
buscando além da visdo positivista, aliar outras maneiras de pensar, como o0 da
interdisciplinaridade.

Para tanto, sdo disponibilizados recursos para a realizacdo das experiéncias
gue comprovarao a teoria na pratica, sem dissocia-las.
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Para finalizar, o bragco mecanico sera construido pelos alunos, com a mediacao
do docente.

ApoOs a realizacdo das atividades experimentais o aluno teré a possibilidade de
manifestar a nova postura unindo o cotidiano ao cientifico por meio de relatos orais e
escritos. Assim, o aluno esté instrumentalizado para assumir uma nova postura, a
partir do que foi apreendido, ou seja, além de receber os contetudos de formas lineares
assumirem um modo de ver o bragco como um conjunto de reacdes que promovem
uma reconstrucdo do conhecimento.

Assim, foi realizado da seguinte forma a aula:

Apoés a abordagem tedrica referente as alavancas iniciou o didlogo com os
alunos e seus conhecimentos e suas aplicacdes no dia a dia usando os principios da
alavanca, promoveu-se uma partilha dos saberes como a utilizacdo de um alicate,
tesoura, chave de rodas entre outras formas de utilizar esses principios da fisica no
cotidiano, no qual solicitou para que se realizasse a pesquisa de ferramentas que
teriam em casa e trouxessem para sala de aula para buscar conhecer as relacées da
alavanca e a os principios da fisica.

ApOs a teoria das alavancas estarem no dominio dos alunos e os saberes
devidamente partilhados montou o simulacro de braco imitando o movimento da
alavanca com as devidas borrachas no qual os alunos tiveram a participacdo nessa
confeccao e nesse momento surgiram os interesses para saber como esse movimento
se da no corpo humano, no qual o professor como facilitador apontou para a realizacéo
de um trabalho de pesquisa, no qual os alunos investigariam de que forma o cérebro
envia as mensagens para o braco para realizar o movimento da alavanca.

Desse modo, realizou na segunda parte da aula a explanacdo dos movimentos
da alavanca e suas respectivas relagcdes com os principios da fisica.

Apresentou aos alunos os principios da alavanca, conforme apresenta o foto
ilustrando a participacdo do professor e do aluno na Figura 8 - Demonstracdo dos
principios Fisicos da Alavanca, para que o aluno entenda os movimentos de
resisténcia e forga, ou seja, as atividades executadas em sala de aula, com o intuito
de reforcar a teoria em relacdo ao estudo das alavancas.
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Figura 8 — Demonstracdo dos principios Fisicos da Alavanca

Por meio dessa amostra ilustrada pela foto acima trouxeram inumeras
contribuicdes para a aula, como por exemplo: alguns mencionaram a participacao dos
neurotransmissores, outros comentam a funcdo do musculo e a sustentacdo do
esqueleto, e ainda, mencionaram que com esse modo de pensar as alavancas
envolvem um estudo mais completo e dizem ter prazer em realizar uma pesquisa
como essa, pois, o nivel de aprendizagem quando ha ligacéo entre outras disciplinas
sdo mais prazerosos. No final da aula, o professor associou os diversos elementos e
conceitos que a matéria possui, relacionando a importancia da fisica para entender os
movimentos do corpo humano, em especial o0 movimento do brago. Para associacéo
dos conceitos Fisicos com a Biologia e Interdisciplinaridade foram realizadas leituras
de textos sobre os assuntos citados conforme Anexos: Anexo 1 - Caracteristicas das
alavancas, Anexo 2 - Apontamentos acerca de 0ssos e musculos, Anexo 3 —
Alavancas do corpo humano e Anexo 4 - A interdisciplinaridade: uma abordagem
histérica.

Para analisar a assimilacdo dos contetdos e consequentemente a relacdo do
ensino e da aprendizagem, estabeleceu a formulacdo de um questionario elaborado
pelo préprio autor da dissertagao.
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Questionario (Perguntas: Fonte proprio autor)
01) Qual a diferenca existente entre ponto material e corpo extenso?
02) Dé exemplos praticos de objetos de nosso cotidiano que podem ser considerados
COrpos extensos.

03) Sobre a grandeza fisica momento de uma forca (M), complete as frases abaixo,
para que sejam fisicamente corretas:

a) Entende-se por momento de uma forca, em relacdo a um ponto, a grandeza que
mede a tendéncia causada pela forca em fazer o corpo em torno
dele.

b) A intensidade do momento de uma forca em relagdo a um ponto, pode ser
determinada através do da intensidade da forga (F) pela distancia
(d) de sua reta suporte ao ponto considerado.

c) O momento gerado por uma for¢ca em relacdo a um ponto sera
guando o referido ponto estiver contido na reta suporte da forga.

d) No Sistema Internacional, a unidade de momento de uma forga em relagdo a um
ponto &

04) O que é uma alavanca?

05) Quais os tipos de alavancas?

06) Classifigue as alavancas ilustradas, segundo o tipo a que pertencem:
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Com base na imagem abaixo responda os exercicios 7 e 8:

07) Podemos afirmar que a alavanca humana representada é do tipo:

a( ) Interfixa (ponto de apoio entre Fp e Fr)
b( ) Inter-resistente (Frentre o ponto de apoio e a Fp)
c( ) Interpotente (Fp entre o0 ponto de apoio e a Fr)

08) Qual a forca (F) exercida pelo musculo do braco, sabendo que o peso da bolinha
é igual a 30N? Qual a sua vantagem mecénica (VM)?

09) Quais musculos humanos estéo relacionados, diretamente, com o tipo de alavanca
demonstrado na ilustracdo?

10) Quais musculos humanos estéo relacionados, diretamente, com o tipo de
alavanca demonstrado na ilustracéo?

30em

L]
L)
i
L]
L]
]
+ Lol
L]
L]

Figuras do questionario

Fonte: SOUZA, Alexandre. Alavancas do Corpo Humano! Disponivel em:
http://professoralexandrefisio.blogspot.com.br/2011/03/as-alavancas-e-0-corpo-
humano.html. Acesso em Outubro de 2015.
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5. RESULTADOS

Na parte experimental a metodologia adotada foi estabelecida pela montagem
do bragco mecénico, utilizando dois pedagos de madeira e um elastico conforme vemos
na Figura 9. Figura 10 - Braco mecéanico montado pelos alunos. Os alunos como

sujeitos ativos do conhecimento.

Figura 9 — Partes do Brago Mecanico

Nessa figura 9, foram separadas as partes do bragco para facilitar a sua

respectiva montagem.

Figura 10 — Brago mecanico

Na Figura 10, o brago ja pronto para simular os respectivos exercicios.
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Apds a montagem do braco mecénico os alunos foram reunidos em grupo na
biblioteca para estudar e discutir sobre as atividades de montagem do braco. Os
alunos estdo questionando os principios da alavanca, especialmente suas respectivas
aplicacdes no corpo humano e suas relagfes com as demais areas do conhecimento,
como a Biologia, Matematica e a Fisica, Figura 11 — montando o braco, peca por peca.

Em seguida responderam o questionario citado anteriormente, Figura 12.

Figura 11 — Respondendo questionario

Com as respectivas respostas obtidas pelos questionarios utilizados
proporcionou conhecer a assimilacdo dos alunos referentes aos principios da
alavanca, para o Programa Nacional de Mestrado Profissional em Ensino de Fisica
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(MNPEF) da Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho — Campus de

Presidente Prudente.

O resultado apresentado pela presente pesquisa esta alicercado no
guestionario que segue, no qual procurou evidenciar a aprendizagem do aluno, ou
seja, que seja capaz de compreender e explicar o conceito cientifico das Alavancas
do Corpo Humano, relacionando teoria e pratica, com apoio da interdisciplinaridade.
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Resposta ao Questionario 1

Programa Nacional de Mestrado Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF)
Universidade Estadual Paulista Jilio de Mesquita Filho - Campus de Presidente Prudente

01) Qual a diferenga existente entre ponto material e corpo extenso?

Doctn O, PO f & A, . . o ’
Ports atinind 2 )u»umci@ ek oles o~ o oA yremsts 4 o Cm-f.u

Jnjj/»,’\.o L ?M(:w(lg o0 ,.,(;,\f,_““} ) .‘ —
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02) Dé exemplos préticos de objetos de nosso cotidiano que podem ser
considerados corpos extensos.

\_O I'/mw 798 n;ulalcéd as ‘%Nt?

Core trn nokegs o Ravals

03) Sobre a grandeza fisica momento de uma forga (M), complete as frases abaixo,
para que sejam fisicamente corretas:

a) Entende-se por momento de uma forga, em relagdo a um ponto, a grandeza que

mede a tendéncia causada pela forga em fazer o corpo ;éjﬂ em torno
dele. 3

b) A intensidade do momento de uma forga em relagdo a um ponto, pode ser
determinada através do ﬁag Ldo da intensidade da forca (F) pela
disténcia (d) de sua reta suporte ao ponto considerado.

¢) O momento gerado por uma forga em relagdio a um ponto serd

quando o referido ponto estiver contido na reta suporte da
forga.

d) No Sistema Internacional, a unidade de momento de uma forca em relagdo a um
ponto é _- . m 2

04) O que € uma alavanca?

glvu/w\o. Dorne. L jumn ,}o—vfo /&,w

05) Quais os tipos de alavancas?

Mm G o W AR
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06) Classifique as alavancas ilustradas , segundo o tipo a que pertencem:

<) 3” M{Q’W d) JJ"MW

g f?
t* i
1& A, Y'Y I=
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Com base na imagem abaixo responda os exercicios 7,8e9:
5

07) Podemos afirmar que a alavanca humana representada € do tipo:

a( ) Interfixa (ponto de apoio entre Fy e Fy)
b( ) Inter-resistente (Fz entre o ponto de apoio e a Fp)
c(X) Interpotente (Fp entre o ponto de apoio e a Fy)

08) Qual a forca (F) exercida pelo musculo do brago, sabendo que o peso da
bolinha € igual a 30N? Qual a sua vantagem mecanica (VM)?

(:P"i - 302 \/""‘: EE
Fp.-Hz Joo Fe
Vv = 225

Fp= o0
L

1
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Fp= 226N y
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09) Quais musculos humanos estdo relacionados, diretamente, com o tipo de
alavanca demonstrado na ilustragio?

&chm ) bz\age ¢ onte 6/\0(;9

10) Quais mlsculos humanos estéo relacionados, diretamente, com o tipo de
alavanca demonstrado na ilustracio?




Resposta ao Questionario 2

Programa Nacional de Mestrado Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF)
Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho - Campus de Presidente Prudente

01) Qual a diferenga existente entre ponto material e corpo extenso?

\)Q/\b\oﬁh-l\t O O UTIRAR '\(\y\:‘h PR TP J‘Q\>WTJ-\ e Uiy Cws(odx
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02) Dé exemplos préticos de objetos de nosso cotidiano que podem ser
considerados corpos extensos.

Ny, ™y PR Arer TSI W 1 Rl A C{,}M’vclv:' } 1 GWdowe A AREA -

03) Sobre a grandeza fisica momento de uma forga (M), complete as frases abaixo,
para que sejam fisicamente corretas:

a) Entende-se por momento de uma forga, em relagdo a um ponto, a grandeza que

mede a tendéncia causada pela forga em fazer o corpo QQ Yoo em torno
dele. =

b) A intensidade do momento de uma forca em relagdo a um ponto, pode ser
determinada através do tr da intensidade da forca (F) pela
disténcia (d) de sua reta suporte ao ponto considerado.

c) O momento gerado por uma forca em relagdo a um ponto serd
x quando o referido ponto estiver contido na reta suporte da
forga.

d) No Sistema Internactonal a unidade de momento de uma forga em relacdo a um
ponto é s n¥ags trealiedy

04) O que é uma alavanca?

/ A . & ” S \ \
< e /\J&-m.--(\ PN POty o M&\ ; Uyr):xiuu(‘)\ﬂ* U T /\\‘;\T(t.— 3&.,{” | Moy Pox Vg,
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05) Quais os tipos de alavancas?

ASaYe
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06) Classifique as alavancas ilustradas , segundo o tipo a que pertencem:
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07) Podemos afirmar que a alavanca humana representada é do tipo:
a( ) Interfixa (ponto de apoio entre Fp e Fy)
b( ) Inter-resistente (Fy entre o ponto de apoio e a Fp)
(%) Interpotente (Fentre o ponto de apoio e a Fg)

08) Qual a forca (F) exercida pelo musculo do brago, sabendo que o peso da
bolinha é igual a 30N? Qual a sua vantagem mecanica (VM)?

wee=0Nm Ty, TRz v
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09) Quais musculos humanos estdo relacionados, diretamente, com o tipo de
alavanca demonstrado na ilustragdo?

Bocamal manede Loy dte : (Fopds
Qsm; &P’W)

10) Quais musculos humanos estdo relacionados, diretamente, com o tipo de
alavanca demonstrado na ilustragdo?




Resposta ao Questionario 3

Programa Nacional de Mestrado Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF)
Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho - Campus de Presidente Prudente

01) Qual a diferenga existente entre ponto material e corpo extenso?

o ey %ﬁmﬁﬁﬁw/@’“

02) Dé exemplos praticos de objetos de nosso cotidiano que podem ser

considerados corpos extensos.
%&w" u—a oYHI\hQ«-L Nﬂtju'ﬁ & Jhen M,leﬁ—

03) Sobre a grandeza fisica momento de uma forga (M), complete as frases abaixo,
para que sejam fisicamente corretas:

a) Entende-se por momento de uma forga, em relagdo a um ponto, a grandeza que
mede a tendéncia causada pela forga em fazer o corpo em torno
dele.

b) A intensidade do momento de uma forca em relagdo a um ponto, pode ser
determinada através do g'ﬂﬁzsi* da intensidade da forca (F) pela

disténcia (d) de sua reta suporte ao ponto considerado.

c) O omento gerado por uma forga em relagdlo a um ponto serd
m& quando o referido ponto estiver contido na reta suporte da

forga.

d) No Sistema Internacional, a unidade de momento de uma forga em relagdo a um

ponto é
m,. M

L
04) O que é uma alavanca?
% ‘e Jy®va Ju cL/mﬂlE\oMaM/ /@Jn Nén
L\‘}“m dxlni /\ovjbot}*ofz& f“" 7

ﬁ:

05) Quais os tipos de alavancas?

:Mfm




42



43

07) Podemos afirmar que a alavanca humana representada € do tipo:

a( ) Interfixa (ponto de apoio entre Fp e Fg)
b( ) Inter-resistente (Fg entre o ponto de apoio e a Fp)
c( ) Interpotente (Fpentre o ponto de apoio e a Fg)

08) Qual a forga (F) exercida pelo musculo do brago, sabendo que o peso da
bolinha é igual a 30N? Qual a sua vantagem mecdnica (VM)?

dFFt; Jebul =30.30
P~ .

FQ: 20 ‘1 2 b2 C[U()
dQ zJg Fp "—i{j_o




09) Quais musculos humanos estdo relacionados, diretamente, com o tipo de
alavanca demonstrado na ilustragdo?

WJ« J’mu,w zﬂﬁ‘ﬂf“ﬁ’ '

10) Quais musculos humanos estdo relacionados, diretamente, com o tipo de
alavanca demonstrado na ilustragdo?

7 mfo
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Resposta ao Questionério 4

Programa Nacional de Mestrado Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF)
Universidade Estadual Paulista Jilio de Mesquita Filho - Campus de Presidente Prudente

01) Qual a diferenga existente entre ponto material e corpo extenso?

ﬁgwéé i &(W V(mD huso WJwa ’(‘2 ﬁjlwt/‘ffﬂw;w ; %[ © C{J‘/ﬁ 2 /K’J‘& Mg
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02) Dé exemplos praticos de objetos de nosso cotidiano que podem ser
considerados corpos extensos.
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03) Sobre a grandeza fisica momento de uma forgca (M), complete as frases abaixo,
para que sejam fisicamente corretas:

a) Entende-se por momento de uma forga, em relagdo a um ponto, a grandeza que

mede a tendéncia causada pela forga em fazer o corpo y em torno
dele.

b) A intensidade do momento de uma forca em relagdo a um ponto, pode ser
determinada através do _r&za_«Mﬁ__‘ da intensidade da forca (F) pela
distancia (d) de sua reta suporte ao ponto considerado.

c) O,momento gerado por uma forga em relagio a um ponto sera
"

M- quando o referido ponto estiver contido na reta suporte da
forca.

d) No Sistema Internacional, a unidade de momento de uma forga em relagdo a um
ponto é __. LE

04) O que é uma alavanca?

)
¢ e Aromna e num oilp Juder

O

T

it

05) Quais os tipos de alavancas?

| Gdge, w2 il
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06) Classifique as alavancas ilustradas , segundo o tipo a que pertencem:

‘“ Ay on A I“
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07) Podemos afirmar que a alavg:z; humana representada ¢ do tipo:
a( ) Interfixa (ponto de apoio entre Fy e Fg)
b( ) Inter-resistente (Fi entre o ponto de apoio e a Fp)
() Interpotente (Fp entre o ponto de apoio e a Fg)

08) Qual a forca (F) exercida pelo musculo do brago, sabendo que o peso da
bolinha € igual a 30N? Qual a sua vantagem mecanica (VM)? Mm

Fp. 4 0.3 In>Tp Aok
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09) Quais musculos humanos estdo relacionados, diretamente, com o tipo de
alavanca demonstrado na ilustragdo?

&

10) Quais musculos humanos estdo relacionados, diretamente, com o tipo de
alavanca demonstrado na ilustragéo?

R T,




Resposta ao Questionario 5
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Programa Nacional de Mestrado Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF)
Universidade Estadual Paulista Jllio de Mesquita Filho - Campus de Presidente Prudente

01) Qual a diferenga existente entre ponto material e corpo extenso?
P i & oy um s S8 0 epe
D ﬁm\m\b&ﬁ. \gmxﬁﬁ \M&m VN &A&e 3 L}u» QU N0
A0 ynarealn

02) Dé exemplos praticos de objetos de nosso cotidiano que podem ser
considerados corpos extensos.

P U &nh o Hlade o W s 2 wino g
&,‘Tﬂ‘\@ﬁ & M{i\, &TK{Y\\& & Wwn ﬂgﬁe udu wme G

03) Sobre a grandeza fisica momento de uma forga (M), complete as frases abaixo,
para que sejam fisicamente corretas:

a) Entende-se por momento de uma forga, em relacdo a um ponto, a grandeza que

mede a tendéncia causada pela forca em fazer o corpo \ em torno
dele. (

b) A intensidade do momento de y(ma forca em relagdo a um ponto, pode ser
determinada através do ePSQ}L\Q da intensidade da forga (F) pela
distancia (d) de sua reta suporte ao ponto considerado.

c) O momento gerado por uma forca em relagdio a um ponto serd

quando o referido ponto estiver contido na reta suporte da
forga.

d) No Sistema Internacionél, a unidade de momento de uma forga em relagdo a um
ponto é 1A :

04) O que é uma alavanca?

TR e s

05) Quais os tipos de alavancas?
O o O olopsencos 26s : NEYmee ; \Ul\\I'viﬁmIn ¢ Witbwg -
e
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06) Classifique as alavancas ilustradas , segundo o tipo a que pertencem:




iy

LMo ¢
) pe.
W i
07) Podemos afirmar que a alavanca‘??mana representada é do tipo:
a( ) Interfixa (ponto de apoio entre Fp e Fp)
b( ) Inter-resistente (Fg entre o ponto de apoio e a Fp)
c(x) Interpotente (Fp entre o ponto de apoio e a Fg)

08) Qual a forga (F) exercida pelo musculo do brago, sabendo que o peso da
bolinha é igual a 30N? Qual a sua vantagem mecanica (VM)?

G- b (8) s ) (o)

Bl 4 - 90
C‘\*—3O R g
4 <30 Z—

c? =28 )
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09) Quais musculos humanos estdo relacionados, diretamente, com o tipo de
alavanca demonstrado na ilustragdo?

0 bty s & Sragp o arfibeago

10) Quais musculos humanos estdo relacionados, diretamente, com o tipo de
alavanca demonstrado na ilustragdo?
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Esperou-se com esse questionario fomentar as relacbes com a
interdisciplinaridade, ou seja, quando o braco de madeira foi apresentado,
estabelecendo as relagcbes com as alavancas da fisica, notou-se uma serie de
conhecimentos a serem investigados, além dos principios da fisica, como exemplo
outras demais areas do conhecimento, como biologia, medicina, matematica e
Educacao Fisica, o ganho de interesse da parte dos alunos foi surpreendente, e tornou
o saber mais complementar, deixa de ser fragmentado, pois ndo s6 € estudado a fisica
propriamente dita, mas outros conhecimentos também.

Dentre esses saberes, cumpre destacar alguns resultados que séo de grande
relevancia para o estudo da fisica e para despertar a capacidade do aluno de
aprender.

a) maior assimilacdo de associagcédo de conhecimento;

b) o aluno participa da constru¢cao do conhecimento;

c) participa na elaboracéo da aula;

d) cumpre o papel que o Plano Politico Pedagdgico que a escola propde;

e) promove mais dialogos entre os participantes das rela¢des pedagdgicas, ou
seja, os alunos interagem entre si;

f) o professor utiliza mais recursos pedagdgicos, quando os alunos mostram
mais atencao pela aula e

g) despertar na interdisciplinaridade o caminho para o0 gosto de outras
disciplinas.

Esses sdo alguns dos resultados que a presente dissertacdo procurou ao longo
de sua pesquisa promover, a assimilacdo do conhecimento por meio da
interdisciplinaridade, pois na construcdo da alavanca, percebeu o quanto o aluno tem
a capacidade de interagir com o conhecimento, quando o professor possibilita essa
atividade trazendo teorias de outras ciéncias para sala de aula.

Além disso, vale a pena evidenciar, que os resultados esperados pela presente
dissertacdo, superou as expectativas, haja vista, a contribuicdo e o nivel de atencao
que os alunos tiveram, quando o estudo da alavanca foi proporcionado com a

interdisciplinaridade.
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6. CONCLUSAO

Feita as digressbes em relacdo ao assunto proposto, pode-se tecer algumas
ponderac¢Bes imprescindiveis acerca do tema das alavancas e da interdisciplinaridade.
Em relacdo ao que foi abordado no primeiro momento desse estudo é o projeto da
alavanca e suas respectivas consideracdes com a interdisciplinaridade, justificativas,
fundamentacao tedrica e a metodologia adotada.

Dessa Feita, tratou sobremaneira as caracteristicas da alavanca no qual
apontou suas implicacbes da fisica, conceitos, classificacdo e suas vantagens
mecanicas, no qual observou que sua origem remonta a historia, e sua utilizacao pelo
ser humano sempre esteve presente, especialmente na utilizagdo da ampliacado da
forca.

Além disso, ao pesquisar a atuacdo dos musculos e 0ssos e conhecer suas
funcdes no corpo humano, descobriu um universo de rea¢cdes que relacionadas com
os principios da alavanca, desvendou-se que a interligacdo das ciéncias para
conhecer principios da biologia, anatomia, matematica e fisica sdo necessarios para
a interligacdo dos saberes para explicar os principios da alavanca do corpo humano.

Desse modo, investigou a neurotransmissao na contracdo muscular, no qual, o
principal fator de influéncia da capacidade de um musculo gerar for¢ca a a qualidade
de pontes de actina e miosina efetivamente ligada. Desta maneira, 0 masculo pode
ser capaz de se desenvolver e aumentar a sua capacidade de forca bastando
aumentar o numero de pontes de actina e miosina.

Ao tratar pormenorizadamente esses elementos que antecederam o estudo da
alavanca do corpo humano, descobriu-se necessariamente que a ligacao entre as
diversas pontes do conhecimento s&o0 necessarias, pois a alavanca do braco
propriamente dito, no qual, foi objeto especifico da presente dissertacdo compde
elementos e principios de diversas complexidades, em que pese, 0 conhecimento
multidisciplinar que exige essa matéria sdo notorios, pois 0 envolvimento dos
musculos, ossos, tenddes, alavancas, principios da fisica, matematica, biologia,
educacéo fisica, entre tantas outras, dao grande dimenséo ao tema, surpreendente e
apaixonante cientificamente.

Diante dessas teias que a dissertacdo apresentou ao longo do estudo da
alavanca do braco do corpo humano, surge a interdisciplinaridade, instrumento de

ligacdo dos saberes que se complementam e rompem paradigmas de uma ciéncia
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gue sempre se fundou na fragmentacdo do conhecimento, e a interdisciplinaridade
visa romper com esse modelo e propde uma forma mais complexa de apresentar o
conhecimento e incerta, ndo se pauta por saberes prontos e acabados, ao contrario
permeia pela incompletude por principios dialogicos e dialéticos que a nova forma de
ensinar e aprender propde.

Ao dialogar a aula de fisica sobre os principios da alavanca, e em especial do
braco humano, com base na interdisciplinaridade, percebeu-se, interesse nunca antes
visto dos alunos, no qual a participacdo na reconstrugcdo do conhecimento e a
assimilacao do contetudo € emancipatorio, pois em s6 conteudo, pode ser trabalhados
assuntos de tamanha riqueza para a vida dos alunos sdo imensuraveis, e a religacéo
dos saberes com as outras disciplinas sdo memoraveis, por essa, razao, talvez esse
seja 0 caminho para a educacdo no Brasil, a interdisciplinaridade em todas as
ciéncias.

Além disso, vale a pena ressaltar, que o aluno ao ter a oportunidade de ter um
professor facilitador do conhecimento propde ao discente trazer seu conhecimento
para a sala de aula, no qual € reconstruido e reconhecido, pois na maior parte das
vezes, em que a aula é ministrada nos parametros antigos o seu conhecimento e as
trocas de saberes séo silenciadas pela pedagogia do opressor, ou seja, hdo ha espaco
para o didlogo so6 o professor detém o conhecimento.

Cumpre dizer, que por meio desses didlogos emancipatorios, abre-se para uma
nova forma de pensar, uma consciéncia critica passa a fazer parte do modo de agir
dos educandos, pois ndo € mais objeto da relacéo do ensino e da aprendizagem, mas
passa a ser sujeito que reconstréi o conhecimento.

Ainda a epistemologia, no que concerne a razéo técnica propriamente dita por
uma cultura edificante, onde alunos e alunas sédo seres capazes de criar uma
educacéo libertadora, saem do comodismo de receber tudo pronto e iniciam uma
batalha inovadora na busca da autonomia, assim a sala de aula se torna um campo
de inesgotaveis trocas de saberes.

Essas novas posturas, trazidas pelos paradigmas emergentes atuam de forma
reconstrutora do conhecimento, pois os didlogos estabelecidos entre docentes e
discentes oportunizam que os saberes diferentes colocados por ambos, sdo capazes
de edificarem o conhecimento e todos crescerem com essa relagdo dialogica.

Portanto, nessas trocas de saberes, a presente dissertacdo percebeu que o

aluno quando é protagonista do conhecimento, auxiliando na busca da realizacao das
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préaticas dos saberes ele reconstréi o conhecimento. E o professor enquanto facilitador
auxilia na pesquisa, promove o dialogo a escola se torna um espaco, ou melhor, um
universo de trocas de saberes e os discentes comegcam a entender o sentido do
conhecimento que é a liberdade de consciéncia, no qual a presente dissertacdo
procurou apontar que o caminho da interdisciplinaridade € capaz de transformar o

ambiente escolar.
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Anexo 1

CARACTERISTICAS DAS ALAVANCAS

O estudo acerca das caracteristicas da alavanca remonta a historia, haja
vista, sua imprescindibilidade para o homem, pois segundo os estudos de
Oliveira et. al., traduzem o processo histérico em que ela esta inserida e sua

respectiva utilizacao:

O homem desde os primérdios busca o conforto através da
popularmente conhecida “lei do menor esfor¢co”. Nossos ancestrais que
habitavam cavernas se utilizavam de ossos de animais e pedacos de
madeira para potencializar sua for¢a durante a caga ou mesmo durante
conflitos com outros povos. Algumas situa¢gbes vistas em filmes nos
chamam a aten¢do como a construcao das piramides do Egito, onde a
utilizagdo de um plano inclinado facilitou o transporte de grandes
rochas até locais mais elevados. OLIVEIRA et al (2011, p.96)

Dessa feita, pode se considerar, que os principios da alavanca foram
utilizados ao longo do tempo, proporcionando ao ser humano grandes
conquistas em todas as funcdes que ele exercia utilizando-se de principios da
fisica, matematica entre outras formas de conhecimento. As alavancas
ganharam fama a partir da célebre frase do matematico grego Arquimedes, no
qual disse: “Dé-me um lugar para me firmar e um ponto de apoio para minha

alavanca que eu deslocarei a Terra”.

Maquinas Simples

As alavancas sdo maquinas simples que remontam sua invengdo a mais
tenra antiguidade e que possuem por finalidades a multiplicacdo da forca e o
aumento do conforto de quem as utiliza. Essas finalidades s&o denominadas por

Vantagem Mecanica das Alavancas, conforme Oliveira et al (2011, p.97).

Conceito de Alavanca
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Pode-se conceituar a alavanca segundo Oliveira et al (2011, p.97), como
uma peca ou barra rigida, a qual gira em torno de um ponto de apoio.

E continua a ligao Oliveira e nessa haste atuam forcas a certas distancias
do eixo.

No caso do corpo humano, as alavancas atuam de forma complexa, peca
ou barra rigida é representada pelos 0ssos. De uma forma geral, todo movimento
humano é consequéncia da geracao de for¢ca por musculos que estao inseridos
em 0ssos movimentados por articulagdes, constituindo as alavancas anatdémicas

ou bioalavancas.

Toda alavanca é constituida por trés elementos que atuam na
execucdo de um movimento ou mesmo na manutengdo de um estado
de equilibrio. Tais elementos sdo denominados por Ponto de Apoio ou
Fulcro, Forca Motriz ou Poténcia e Resisténcia, sobre 0s quais
especificamos a seguir:

Fulcro ou Ponto de Apoio (A): No corpo humano, este elemento
corresponde as articulagdes, ao redor das quais giram os segmentos
corporais.

Forca Motriz ou Poténcia (F ou P): Corresponde ao esfor¢o executado
pelos musculos que através da contracdo sdo fundamentais para
execucao de um movimento (trabalho motor). A distancia da Forca
Motriz ou Poténcia até o Ponto de Apoio é denominado por Brago da

Poténcia. (OLIVEIRA et al 2011, p.97)

Eixo, Forca Aplicada ou Forca de Acéo e Forca de Resisténcia

O eixo € um ponto fixo onde se encontra uma haste rigida e, com a
aplicacdo de uma forca nessa haste, a mesma pode girar em torno do eixo,
dando origem a um torque. Na eminéncia da aplicacdo da forca, ou seja, no
momento em que uma forca é aplicada na haste, surge outra forca, contraria ao

movimento, chamada forc¢a de resisténcia. (s/a,s/d/)

Bracgo da forca aplicada e braco de resisténcia

Na representacdo de uma alavanca, sao identificados forcas, de acao

(aplicada) e de resisténcia, e o eixo fixo.
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Forca e Torque

Vale mencionar a aplicagéo da forca e do torque como elementos da

fisica, segundo Almeida,

Ao trocar o pneu de um carro utilizamos uma chave (chave de rodas
em formato de L) que, em contato com a porca que prende a roda e
estando sob a acdo da forca aplicada por nos (forga
resultante/decomposicdo deve ser perpendicular ao braco da chave),
produz a rotacdo da porca, permitindo-nos a retirada da roda e a troca
do pneu.

A retirada da porca com a chave citada torna-se mais facil a medida
gue aumentamos o “brago” da chave, exigindo-nos menor quantidade
de forca para que possamos executar um mesmo trabalho.
AgBes gque executamos no cotidiano, como abrir uma porta, trocar o
pneu de um carro utilizando uma “chave de rodas”, dentre outras
circunstancias, exigird de nés menor quantidade de forca se o brago
da “alavanca” for aumentado. (ALMEIDA, 2015, p.01)

E resume da seguinte maneira Almeida:

A grandeza fisica associada ao movimento de rotacdo de um
determinado corpo em razdo da acdo de uma forgca € denominada
torque, ou seja, o torque € definido como o produto da for¢a f aplicada
em relacéo a um determinado ponto (polo) pela distancia que separa o
ponto de aplicacio dessa forca ao ponto (polo).
Interpretaremos a expressdo matematica T = F.d na qual T sera
positivo se a rotagdo ocorrer no sentido horario, pois se ocorrer no anti-
horario, sera negativo. (ALMEIDA, 2015, p.01)

Em relacdo aos conceitos e estudos acerca do tema em relacdo ao torque,

cumpre destacar os apontamentos de Sa,Pedrilio e Busnardo:

Se for exercida uma forga sobre um corpo que possa girar em torno de
um ponto central, diz-se que a for¢a gera um torque. Como o corpo
humano se move por uma série de rotacdes de seus segmentos, a
guantidade de torque que um musculo desenvolve é uma medida muito
proveitosa de seu efeito. A magnitude de um torque esta claramente
relacionada a magnitude da forca que o esta gerando, mas um fator
adicional é a direcdo da forca em relacéo a posigcdo do ponto central.
A distancia perpendicular do pivo a linha de agéo da for¢ca € conhecida
como bracgo de alavanca da forga. Um método para calcular o torque é
multiplicar a for¢ca (F) que gerou pelo braco de alavanca (d). (equagéo
1). (SA ,PEDRILIO e BUSNARDO, 2013, p.7)

Equacdao 1 —Torque

T=Fxd
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Nesse sentido da se a analise do equilibrio estatico, conforme os autores
S4, Pedrilio e Busnardo destacam: "Um corpo estd em equilibrio estético quando
a forga resultante. E o0 momento resultante de todas as for¢gas que atuam sobre
ele for igual a zero.

Entdo tem a seguinte afirmacéao:

12 condicé&o de equilibrio: a for¢a resultante de todas as for¢as que atuam

sobre o corpo deve ser igual a zero.

EF=o0

Garante auséncia de translacdo, tendo em vista a primeira condicéo de

equilibrio conclui-se que (equagéo 2):

Equacédo 2 - Soma nula de forcas

Fapoio=Fa+Fb+pbarra

22 condicdo de equilibrio: O momento resultante de todas as forcas que

atuam sobre o corpo em relacdo a qualquer eixo deve ser igual a zero.

EmM=o0

Enfim conforme tratam Sa Pedrilio e Busnardo,

O torque € a grandeza fisica que inclui o médulo, a dire¢éo e o sentido
da forca aplicada e também a distancia do ponto de aplicacdo até o
eixo. E essa grandeza que governa o movimento de rotacdo de um
corpo extenso do mesmo modo que a forga é a grandeza que governa
o movimento de translac&o. (SA ,PEDRILIO e BUSNARDO, 2013, p.7)

Assim que se estabelece a forca aplicada gera o movimento.
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Classificacdo da Alavanca

Alavanca é a barra solida, rigida mével do ponto de apoio. E submetida a
duas forcas: poténcia e resisténcia. Miranda, (2000, p.479).

Gomide, (2000, p.35) diz que uma maquina que opera sobre o principio
de uma barra rigida sob a influéncia de forcas que tendem a roda-la sobre seu
eixo & chamada de alavanca.

Racsh, (1983, p.157) comenta que a classificacdo da alavanca da
seguinte maneira: "Primeira classe tém o ponto de apoio situado entre a forca e
a resisténcia.

Em consequéncia, os dois bragos da alavanca se movem-se em direcoes
opostas, como num pé de cabra, num par de tesouras, ou huma gangorra".
Miranda (2000, p.480) diz que se pode chama-la de "alavanca de equilibrio. A
forca necessaria para vencer a resisténcia depende do comprimento dos bragos
de poténcia e resisténcia”.

As de segunda classe, a resisténcia se encontra entre o ponto de apoio e
a forca. Nesse caso, sacrifica-se a velocidade para ganhar forga, como ocorre,
por exemplo, no carrinho de méo e no quebra nozes. Rasch, (1983,p.158). Pode
ser chamada de alavanca de forca; o braco da forca poténcia (BP) € maior,
produzindo uma poténcia elevada e um decréscimo no caminho percorrido.
Miranda, (2000, p.483). As de Terceira classe, a forca € aplicada entre o ponto
de apoio e a resisténcia. Um exemplo comum esta representado pela mola que

fecha uma, porta de vaivém. Rasch, (1983,p.158).

Vantagem mecanica

O termo segundo Konin, (2006, p. 23) da vantagem mecanica (VM) refere-
se & eficiéncia de uma alavanca. Uma alavanca é considerada eficiente quando
apenas um pequeno esfor¢o € necessario para vencer uma grande resisténcia.
Em outras palavras, o braco de forca (BF) deve ser maior que o brago de
resisténcia (BR). Isto € observado utilizando a seguinte férmula:

Oliveira et al resume assim vantagem mecanica:
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Pode ser definida como a razéo (divisdo) entre o braco da forca motriz
ou poténcia (Bf) e o braco da resisténcia (Br), podendo ser utilizada a
relacdo a seguir:

Vm = Bf /Br

Pelo fato dos bracos serem medidos na mesma unidade (normalmente
centimetros ou metros), a vantagem mecanica é uma grandeza fisica
sem unidade (grandeza adimensional), sendo medida apenas por
ndmeros.

A terminologia vantagem mecanica é utilizada para os casos em que 0
braco da forca motriz ou poténcia (Bf) € maior que o braco da
resisténcia (Br), resultando em um valor maior que 1 (Vm > 1).

Para os casos em que o braco da forgca motriz ou poténcia (Bf) € menor
gue o braco da resisténcia (Br) a terminologia utilizada é Desvantagem
Mecanica, resultando em um valor menor que 1 (Vm < 1). Em tais
alavancas é preciso usar uma grande poténcia ou forca motriz para
vencer uma pequena resisténcia. Nessas situagdes a “perda em forga"
€ compensada em deslocamentos e, consequentemente, em
velocidades.

No caso dos bracos da forca motriz ou poténcia (Bf) e o bragco da
resisténcia (Br) tiverem o mesmo tamanho a vantagem mecéanica sera
igual a 1.(OLIVEIRA, et al, 2011, p.103)

Dessa feita, pode se considerar que o principio da alavanca aplica-se
notoriamente em boa parte do corpo humano, especialmente quando o0s

membros do corpo humano estdo desenvolvendo algum tipo de movimento.
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Anexo 2

APONTAMENTOS ACERCA DE OSSOS E MUSCULOS

Esqueleto e Ossos

Céassia comenta que o esqueleto € algo muito importante para o corpo

humano.

E gracas a ele e suas articulacbes que conseguimos andar, por
exemplo, ou mexer os dedos das m&os. Os musculos que séo
responsaveis por produzir nossos movimentos SG conseguem
funcionar bem porque estdo presos nos ossos. Outra funcdo muito
importante do esqueleto é proteger os 6rgdos vitais do nosso corpo,
isso €, aqueles que sdo extremamente necessarios para que
permane¢camos vivos. Como exemplo tem o cranio que protege nosso
cérebro, e a caixa toracica, formada pelas costelas, que protege o
coracio e os pulmdes. (CASSIA, 2004, p.5)

Para ilustrar a importancia o estudo noticiara a composi¢cao dos 0ssos e

das articulacdes para verificar a sua aplicabilidade no principio da alavanca.

Composicao dos 0ssos

Miranda (2000, p. 42), diz que o tecido 6sseo é formado por duas porcdes:
organica e mineral. A organica apresenta o0 coldgeno e a substancia
fundamental. O coldgeno representa 95% da parte organica; contem
aminoacidos de grande importancia: hidroxiprolina e hidroxilisina. A mineral,
confere a dureza e rigidez aos; inclui fosfato de célcio (85%) carbonato de calcio
(10%) e pequenas quantidades de fluoreto de célcio e fluoreto de magnésio.

Articulacbes
Segundo Rasch, (1983, p.34) a flexdo de qualquer articulacdo ocorre

guando um segmento corporal se move num plano antero-posterior de maneira

gue sua superficie anterior ou posterior se aproxime da superficie anterior ou


http://www.estudopratico.com.br/cerebro/
http://www.estudopratico.com.br/o-coracao/
http://www.estudopratico.com.br/o-coracao/
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posterior, respectivamente, de um segmento corporal adjacente. E ainda,
menciona que as juntas sédo os locais onde 0s 0SsS0S se unem.

Existem juntas fixas, como as do cranio, e existem juntas moveis
chamadas de articulagbes. "As articulacbes do nosso corpo governam
amplamente os varios movimentos e direces dos segmentos corporais; elas
precisam ser lubrificadas para proporcionar movimentos livres sem sofrer
desgastes". Trata ainda, "no corpo humano, um tipo especial de tecido conjuntivo
denso fornece a lubrificacao protetora, a cartilagem articular”. (MIRANDA, 2000,
p.400)

Terminologia das acdes articulares: Deve ser sempre empregada uma
nomenclatura cinesiolégica padrdo. A “elevagdo do brago” tem
diferentes conotagdes dependendo da posigao do corpo, mas a “flexdo
da articulagdo do ombro” tem um significado preciso,
independentemente da posi¢do corporal. Acdo articular observada:
sobre o0s apontamentos analiticos, deve ser registrada a parte
correspondente as “agdes articulares” observadas, valendo-se de uma
inspecédo precisa do movimento. (OLIVEIRA, et al, 2011, p.103)

E, ainda continua oliveira, em relacédo ao torque gravitacional.

Tendéncia da acdo articular por forcas externas: O registro, nessa
etapa, sera determinado pela notificagcdo da existéncia e dire¢do das
forcas externas. O peso de um segmento corporal, juntamente com o
peso de qualquer objeto ou equipamento externo superposto ou
suspenso, iniciard um torque gravitacional dirigido para o centro da
Terra.

Quando o corpo de um atleta se move e colide com um objeto ou
equipamento externo (futebol americano, futebol, lutas, saltos) tem que
ser lembrado que o objeto, contra o qual se choca, transmite uma forca
igual em magnitude e em direcdo oposta a for¢a aplicada pelo corpo
do atleta, contra este mesmo objeto ou equipamento. (OLIVEIRA, et al,
2011, p.103)

Dessa feita, passa a serem abordados especificamente os tecidos

musculares do braco objeto desse estudo.
Tecido Muscular dos Membros Superiores
Os movimentos e as posturas dos animais, inclusive 0s nossos, sao

controlados por forgcas produzidas pelos musculos; o musculo € o unico tecido

capaz de produzir forca.
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Importante musculo biarticular que apresenta trés origens, sdo elas: a
porcdo longa (na escapula); a por¢éo lateral (da diafise até o tubérculo maior); e
a porcao medial (dorso inferior do Umero). Sua inser¢cdo se da através de um

anico tendao no olecrano da ulna. (Oliveira et al, 1983, p.57)

BICEPS MUSCULO TRICEPS MUSCULO

BICEPS TENDAO
\ .
UMERO

T TRICEPS TENDAO

ULNA

Fonte: (Oliveira et al 1983, p.58)
Sua acgédo € de motor primario da extensédo do cotovelo.
Ancbéneo. O pequeno musculo ancbneo tem origem localizada no
epicondilo lateral do Umero e se insere no olecrano da ulna e 1/4 proximal da

face posterior da diafise da ulna.

MUSCULO ANCONEO

Fonte: (Oliveira et al 1983, p.58)
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Sua acao € de extensor do cotovelo, além de participar da pronacao.

Biceps Braquial. Importante musculo biarticular o biceps braquial possui
duas origens, a porcdo longa do mesmo tem origem na parte superior da
cavidade glenoide; a porcdo curta, por sua vez, tem origem no processo

coracoide da escapula

MUSCULO BICEPS BRAQUIAL

J
Fonte: (Oliveira et al 1983, p.59)

Sua insercao esta localizada na tuberosidade do radio. Na articulagédo do
cotovelo, sua principal acao € a de flexdo do mesmo, entretanto, na articulacao
Radioulnar auxilia na supinacao.

Braquiorradial. O musculo Braquiorradial tem sua origem na crista supra
condilar do imero e no septo lateral. Sua insercédo esta localizada no processo

estiloide do radio
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Fonte: (Oliveira et al 1983, p.59)

Sua principal acdo é a de flexdo do cotovelo, além de auxiliar na
supinacao.

Braquial. Localizado abaixo do biceps braquial e com origem no terco
médio do umero e insercdo na tuberosidade da ulna. Sua principal acéo é a
flexdo do cotovelo.

Pronador Redondo. Situado abaixo do braquiorradial, o Pronador redondo
tem origem no epicéndilo medial do Umero e processo coronoide da ulnha. Sua

insercao esta localizada na superficie central lateral do radio.

EPICONDILO LATERAL /I\J’ EPICONDILO MEDIAL

MUSCULO SUPINADOR
P MUSCULO PRONADOR REDONDO

ULNA

RADIO.

MUSCULO PRONADOR QUADRADO.

Fonte: (Oliveira et al 1983, p.60)
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Musculos Pronador Redondo e Pronador Quadrado. Sua acdo é de
auxiliar a pronacdo na articulagdo Radioulnar e na flexdo da articulacdo do
cotovelo.

E importante ressaltar que optamos por destacar apenas 0s principais
musculos que atuam na articulacdo do braco, como forma alavanca, uma vez
que sob o ponto de vista dos contetudos bésicos da cinesiologia para a presente
dissertacdo, interessam-nos mais 0s musculos que sdo responsaveis pelo
movimento do brago, no qual, o presente estudo optou, no caso em tela, a

alavanca.

Propriedades Musculos Esqueléticos

O musculo é constituido segundo (s/a s/d) por um nimero muito grande
de fibras, cujas células sdo capazes de se contrairem, quando estimuladas por
impulsos nervosos que vém do cérebro; eles sdo maquinas moleculares capazes
de transformar a energia quimica, inicialmente derivada do alimento, em forca.
As propriedades dos musculos incluem: irritabilidade: a habilidade para
responder a um estimulo. Condutividade: a habilidade para propagar uma onda
de excitacdo. A contratilidade: a habilidade para modificar se comprimento.
Adaptabilidade: um crescimento e uma capacidade regenerativa limitados.

Brunnstron, (1997, p.83) elenca as caracteristicas e as funcionalidades do
musculo esquelético de modo bem completo: "Os musculos esqueléticos sdo
compostos de fibras musculares que sé&o organizadas em feixes. Cada feixe de
fibras musculares € chamado fasciculo. Os miofilamentos compreendem as
miofibrilas, que por sua vez sdo agrupadas juntas para formar as fibras
musculares”.

E, ainda comenta "o comprimento de uma fibra muscular varia poucos
milimetros (mm) a 60 ou 70 centimetros (cm), e o diametro de uma fibra muscular
individual € de 50 a 100 micrémetros (um)".

Em excelente sintese sobre o tema, Brunnstron, (1997, p.83) cada fibra
"possui uma cobertura ou membrana, o sarcoplasma centenas de miofibrilas
contrateis e outras estruturas importantes, tais como as mitocdndrias e o reticulo

sarcoplasmatico, estéo inclusas no sarcoplasma".
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A miofibrila contratii € composta de unidades, e cada unidade é
denominada um sarcémero, a porcdo entre duas linhas Z. Uma
Caracteristica importante das fibras musculares esqueléticas é o
aparecimento de estriacées (por essa razdo, o musculo esquelético é
muitas vezes chamado musculo estriado). As estriacdes sao faixas
alternadas claras e escuras de materiais refrativos a luz que, quando
vistas ao microscopio, demonstram ser alternadamente faixas mais
claras e mais escuras. Cada miofibrila, por sua vez, contém muitos
miofilamentos sao fios finos de duas moléculas de proteinas, actina
(filamentos finos) e miosina (filamentos espessos). (BRUNNSTRON,
1997, p.85)

Para melhor compreensdo, o presente estudo vai analisar como essa

transmissao ocorre os comandos estabelecidos pelo sistema neurotransmissor.

Neurotransmissao na Contracdo Muscular

A neurotransmissé&o acontece da seguinte maneira segundo Brunnstronn,

Os neurbnios enviam sinais de controle a outros neurénios (ou aos
musculos) liberando pequenas quantidades de substancias quimicas
chamadas neurotransmissores. Cada vez que um impulso nervoso
chega a sinapse (do grego synapsis conexao), isto €, a juncéo entre
nervos ou a juncgdo entre um neurdnio motor e conexdo), isto &, a
juncdo entre um neurdnio motor e uma fibra muscular,
neurotransmissores séo liberados na sinapse. (BRUNNSTRON, 1997,
p.94)

Cumpre destacar o papel da juncédo neuromuscular, Dias comenta:

Também denominada como “placa motora”, é o local de ligagéo entre
as fibras nervosas e as fibras musculares Como toda sinapse, esta
apresenta componentes sinapticos especificos para que ocorra a
transmissdo. Estes componentes sdo 0s elementos pré-sinaptico,
fenda sinaptica e elemento pds-sinaptico. No caso de uma sinapse
neuromuscular, o primeiro elemento é composto pela densidade pré-
sinaptica (que armazena vesiculas sinapticas que comportam o0s
neurotransmissores (acetilcolina), membrana pré-sinaptica). (DIAS,
2010,p.4)

Portanto, € oportuno mencionar a sequéncia de eventos para a contragao

muscular:

Contracdo muscular: A energia que ativa estes movimentos esta
armazenada na cabeca, resultante do processo de clivagem do ATP.
Apo6s ainclinagdo da cabeca, o ADP+Pi é liberado deixando exposto o
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local para que uma nova molécula de ATP se fixe, desligando a cabeca
da actina. (DIAS, 2010,p.8)

Diante desses movimentos dos neurotransmissores € que se da a

complexidade do movimento dos musculos.



75

Anexo 3

ALAVANCAS DO CORPO HUMANO

Nesse momento o estudo lanca méo da abordagem acerca dos principios
da alavanca, voltados para o corpo humano com base nos estudos de Oliveira

et al,

Toda alavanca é constituida por trés elementos que atuam na
execuc¢do de um movimento ou mesmo na manutencdo de um estado
de equilibrio. Tais elementos sdo denominados por Ponto de Apoio ou
Fulcro, Forca Motriz ou Poténcia e Resisténcia, sobre os quais
especificamos a seguir: Fulcro ou Ponto de Apoio (A): No corpo
humano, este elemento corresponde as articulagbes, ao redor das
quais giram o0s segmentos corporais. Forgca Motriz ou Poténcia (F ou
P): Corresponde ao esfor¢o executado pelos musculos que através da
contracdo s&o fundamentais para execucdo de um movimento
(trabalho motor). A distancia da For¢a Motriz ou Poténcia até o Ponto
de Apoio é denominado por Brago da Poténcia. Resisténcia (R):
Representada pela carga a ser movimentada pela alavanca, podendo
corresponder no movimento humano aos segmentos corporais, objetos
desportivos como bolas, pesos, discos, dardos ou ainda a resisténcia
de elementos como a &gua (trabalho resistente). Todos esses
elementos podem ser combinados, dependendo do gesto desportivo.
A distancia da Resisténcia até o Ponto de Apoio é denominado por
Braco da Resisténcia. (OLIVEIRA et al 2011, p.99)

Dependendo da sua funcdo ou movimento executado, as alavancas séo

divididas em 3 classes, especificamente no corpo humano conforme a seguir:

Alavancas de Primeira Classe ou Interfixas (PAR) Sao caracterizadas
pelo fato do fulcro (ponto de apoio) estar localizado entre a forca motriz
(poténcia) e a resisténcia. No corpo humano, tais alavancas podem ser
exemplificadas pela movimentacdo dos musculos agonistas e
antagonistas nas direcdes opostas em relagcdo a uma articulacéo.
Alavancas de Segunda Classe ou Interresistentes (PRA) Sao
caracterizadas pelo fato da resisténcia estar localizada entre o fulcro
(ponto de apoio) e a forca motriz (poténcia). No corpo humano, séo
bastante raros os movimentos contemplados por essa alavanca.
Alavancas de Terceira Classe ou Interpotentes (APR) Séao
caracterizadas pelo fato da forca motriz (poténcia) estar localizada
entre o fulcro (ponto de apoio) e a resisténcia. No corpo humano esta
alavanca atua na realizagdo de muitos dos movimentos. OLIVEIRA et
al (2011, p.100)
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Cumpre destacar, que 0s movimentos utilizados pelo corpo humano
dentro dessas caracteristicas que o corpo possui, € sem dlvida os responsaveis
pelas forgas e resisténcias do corpo, dando a estabilidade necessaria para que
haja a realizacdo daquilo que o corpo humano necessita operacionalizar, por
meio dos 0ssos e musculos.

Rasch, (1983, p.156) trata de maneira bem didatica o assunto quando
menciona que "uma alavanca € uma barra rigida que gira sobre um ponto fixo
denominado eixo ou ponto de apoio. A parte da alavanca que se encontra entre

o ponto e a forca aplicada denomina-se braco de forca".

Fonte: Figura 1 Oliveira et al, (2011, p.102)

Segundo Miranda, (2000, p.477) "a contracao do biceps branquial produz
um componente de for¢a no cotovelo que pode tender a estabiliza-lo ou destaca-
lo, dependendo do angulo do cotovelo no momento da contracao."

Cumpre destacar o efeito do angulo de tragéo que segundo Rasch, (1983,
p.159) quanto menor for o angulo de tragdo, mais ampla e mais rapida sera uma
dada quantidade de contracdo muscular que desloca o 0sso". E, ainda, destaca

que:

Considerando-se exclusivamente a for¢ca do musculo é de 90 graus ja
gue nele toda a for¢ca do musculo atuara a fim de rodar a alavanca
Ossea em redor de seu eixo. Este é o Unico caso em que o braco de
forca é igual a distancia perpendicular. Nos angulos menores de 90
graus parte da forca muscular atua no sentido de tracionar o 0sso
longitudinalmente contra a articulacdo, aumentando assim a ficcdo da
mesma, e reduzindo a quantidade de for¢a disponivel para a realizacéo
de um trabalho externo. (RASCH, 1983, p.160)
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Comenta Rasch, (1983, p.160) que nos angulos de maiores que 90 graus
parte da forca muscular tende a tracionar o osso para fora da articulagéo,
reduzindo também a quantidade de trabalho externo. Como consequéncia, com
angulos de tracdo pequenos, s6 se consegue aumentar a amplitude e a
velocidade do movimento sacrificando a forca, € 0 movimento real obtido com
angulos diferentes de 90 graus é resultante de duas forc¢as.

Como exemplo Rasch destaca o biceps que ao atuar sobre o cotovelo,
onde a articulacdo esta flexionada num angulo menor do que 90 graus, O
componente estabilizador tende a tracionar o externo da alavanca 0ssea para

fora da articulacdo, diminuindo assim, sua estabilidade.

Fonte: (RASCH, 1983, p.161)

Além disso, vale a pena ressaltar, que o efeito do angulo de resisténcia é

guando um objeto de move, a resisténcia que deve superar é geralmente a forca
da gravidade. "Esta forca é sempre exercida verticalmente para baixo, desde o
centro de gravidade do objeto. Como um musculo se contrai e se move um objeto
através do espaco, o0 angulo de resisténcia da forca se modifica
constantemente". (RASCH, 1983, p.161)
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Como consequéncia, € necessario efetuar dois calculos antes de se
estabelecer a forca requerida em cada fase do movimento. Suponha-
se que um levantador de peso mova um haltere de 100 libras (45Kg).
A distancia perpendicular entre o eixo e a intersecdo do biceps é de 2
polegadas (5cm): o &ngulo de tracdo dos flexores do cotovelo é de 75
graus; a distancia do eixo ao peso é de l1l4polegadas (32,5cm) e o
angulo entre o antebrago e a linha de gravidade do haltere é de 82
graus. O torque desenvolvido por este peso € igual & quantidade de
peso de (100 libras) (45Kg) multiplicada pelo seno do dngulo do peso
(sen 82° = 0,99027), pela longitude do braco de resisténcia (14
polegadas) (35,5cm); ou seja, 1,386,38 polegadas-libras (16Kgm). A
isto, deve-se juntar a forca do torque desenvolvida pelo peso do
antebraco-digamos 25 polegadas de libras dando uma forca total de
torque de 1.411,38 polegadas libras (16,3Kgm). (RASCH, 1983, p.162)

Aplicando a féormula

f = torque de resisténcia
braco de forca

Comprovaremos que a for¢a de contragdo necessdria para compensar
este torque é de 705,5 polegadas-libras (85Kgm). Esta € a forca € a
forca rotatdria que deve ser produzida pelo musculo, ao tracionar num
angulo de 75 graus. E agora necessario determinar a forga total de
contracdo que esta requerida substituindo as magnitudes conhecidas
na formula. (RASCH, 1983, p.162)

f = F x seno do angulo de tracéo
705,5 = F x 0,966
F=17055
0,966
= 703,33 libras (331 Kg aproximadamente)

Em sintese segundo Rasch, varios muasculos atuam ao mesmo tempo
sobre uma articulagcdo, requerendo esta situacdo calculos muito complexos.
Geralmente as distancias dos eixos, 0 angulo de tracdo do musculo e o peso dos
segmentos do corpo ndo podem ser determinados com precisdo. E, para bem

compreender o calculo Rasch, (1983, p.162) exemplifica do seguinte modo:
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Quando um homem de 170 libras (77Kg) de peso leva com as pernas
estendidas o peso morto de 200 libras (90 Kg), as forcas que integram
0 peso levantando, o peso da metade superior do corpo e a contracao
dos musculos profundos da espinha geram uma reacdo teérica de
2.071 libras (900Kg) sobre o disco lombossacral, embora certos
mecanismos de compensac¢éo do tronco reduzam esta forca a 1.483
libras (662 Kg). Exemplos deste tipo esclarecem o motivo pelo qual tais
movimentos provocam as vezes traumatismos graves, e destacam a
necessidade de uma mecénica corporal adequada.

A complexidade e o conhecimento multidisciplinar que exige essa matéria
sao notorios, pois 0 envolvimento dos musculos, ossos, tenddes, alavancas,
principios da fisica, matematica, biologia, educacédo fisica, fisioterapia entre
tantas outras, da uma dimensdo ao tema surpreendente e apaixonante

cientificamente falando.
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Anexo 4

A INTERDISCIPLINARIDADE: UMA ABORDAGEM HISTORICA

Nesse capitulo tratar-se-a a interdisciplinaridade, nos quais, envolvem a
disciplina de fisica e os principios da alavanca do corpo humano,
especificamente o braco, com as demais areas do conhecimento e as relacdes

dialégicas que isso proporciona.

A palavra interdisciplinaridade surge no final da década de 1960, em
documentos e relatérios de pesquisas encomendadas pela
Organizagdo de Cooperacdo para o Desenvolvimento Econdmico
(OCDE). Seu surgimento ¢ justificado pela diagnosticada “patologia do
saber”, situada nos espagos académicos, escolares e cientificos. A
“patologia do saber” consiste, fundamentalmente, na fragmentagéo e
especializacdo das disciplinas cientificas. (MANGINI, 2010, p.58)

Nessa dimensdao histérica pode-se constatar que a interdisciplinaridade
surge como uma resposta a um sistema de ensino que ndo atendia as

necessidades e que ndo respondia aos anseios ja em um passado distante.

A origem da interdisciplinaridade é uma resposta as criticas
decorrentes do modelo de ciéncia cartesiano, caracteristico da
disciplinaridade restrita e da monodisciplinaridade, significadas como
uma estratégia de organizacdo histérico-institucional da ciéncia,
baseada na fragmentacdo do objeto e na especializagdo do sujeito
cientifico, que acontecem a partir do século XVI e constituem a ciéncia
moderna. (MANGINI, 2010, p.58)

Essa resposta foi e é uma tentativa de repensar as teorias que séo
estabelecidas por meio de paradigmas. De acordo com Almeida Filho:

O paradigma cartesiano, que implica uma série de operagcbes de
decomposicao do objeto em partes simplificadas, validaria os modelos
explicativos de novos modos de producdo de conhecimentos, pois o
conhecer reduziria o0 objeto a seus componentes elementares em um
processo de simplificacdo reducionista. O paradigma cartesiano, por
buscar transparéncia e publicidade, tem sido sempre associado ao
modo de explicagdo que, neste caso, mostra como se reconstréi 0
objeto, conhecido por meio da fragmentacédo de sua natureza e de sua
determinacéo. (ALMEIDA FILHO, 2000, p.35)

Esses registros histéricos sdo necessarios para conhecer como 0
pensamento vem se alicer¢cando dentro das ciéncias e ainda, de que modo, iSso

contribuiu para novos pensamentos e novas teorias serem implantadas.
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"Além disso, compreende ndo mais uma busca da analise, entendida
como desintegracdo, mas uma busca da sintese que contemple uma integracao
totalizadora". (MANGINI, 2010, p.59)

Dentro desse contexto comecam a surgirem 0S nOvVOS pensamentos e

novas atitudes dentre os quais, cumpre destacar a interdisciplinaridade.

E dessa perspectiva que deriva grande parte das ideias veiculadas no
momento atual sobre interdisciplinaridade. Assim sendo, comeca-se a
falar em objetos complexos, que significam aqueles que ndo se
subordinam a uma aproximagdo meramente explicativa, por serem
indisciplinados, e em uma ciéncia pds-normal ou pés-moderna, como
sugerem Maturana e Varela. Tais autores colocam que o objeto é,
também, a compreensdo que o cientista possui sobre o problema,
fomentando nog¢des sobre complexidade e de integracdo entre
diferentes dimensdes e saberes. (MANGINI, 2010, p.59)

Essa historica crise paradigmatica desencadeia uma nobre teoria, e novos
pensadores comecam a estabelecer novas posturas diante das ciéncias,

chamados paradigmas emergentes.

O que se pode afirmar no campo conceitual € que a
interdisciplinaridade sera sempre uma reac¢éo alternativa a abordagem
disciplinar normalizadora (seja no ensino ou na pesquisa) dos diversos
objetos de estudo. Independente da definicdo que cada autor assuma,
a interdisciplinaridade esta sempre situada no campo onde se pensa a
possibilidade de superar a fragmentacdo das ciéncias e dos
conhecimentos produzidos por elas e onde simultaneamente se
exprime a resisténcia sobre um saber parcelado. (TOMAZETTI, 1998,
p. 13)

Cabe destacar que esse principio € inerente da interdisciplinaridade, de
ser um saber que busca a nao fragmentacdo do conhecimento, busca a

completude a integracdo e néo isola o conhecimento em especificidades.

Dessa feita, vale citar o que comenta o autor:

O professor, na perspectiva da interdisciplinaridade, ndo € um mero
repassador de conhecimentos, mas € reconstrutor juntamente com
seus alunos; o professor €, consequentemente, um pesquisador que
possibilita aos alunos, também, a pratica da pesquisa.
(TOMAZETTI, 1998, p. 13)

E ainda, comenta Japiassu:
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Do ponto de vista integrador, a interdisciplinaridade requer equilibrio
entre amplitude, profundidade e sintese. A amplitude assegura uma
larga base de conhecimento e informacao. A profundidade assegura o
requisito disciplinar e/ou conhecimento e informacédo interdisciplinar
para a tarefa a ser executada. A sintese assegura O processo
integrador. (JAPIASSU, 1976, p.66)

Essa € uma das multi particularidades da interdisciplinaridade, ser capaz
de problematizar a teoria a ser tratada e dar condicdes ao aluno de ser
protagonista nessa relacdo dialégica e ndo fragmentar o conhecimento e sim

relacionar ele com outras areas do conhecimento.

Fica evidente a importancia da disciplina quando o assunto é a
interdisciplinaridade. A disciplina e a interdisciplinaridade ndo podem
ser apreendidas separadamente. Ambas sdo pares opostos e
complementares de uma mesma totalidade epistémica. Cada qual
contém em si os tracos de especificidade e de generalidade. As
disciplinas se constituiram historicamente em relacdo umas com as
outras. O sentido da existéncia de uma disciplina justificasse apenas
pela existéncia de outra. Seja direta ou indiretamente, as disciplinas
dialogam, compartilham, dividem e distinguem-se mutuamente.
(MANGINI, 2010, p.62)

Dessa feita, vale mencionar os estudos trazidos Japiassu, no que se

refere & incorporacéo de resultados de varias especialidades.

Podermos dizer que o papel especifico da atividade interdisciplinar
consiste, primordialmente, em lancar uma ponte para ligar as fronteiras
que haviam sido estabelecidas anteriormente entre as disciplinas com
0 objetivo preciso de assegurar a cada uma seu carater propriamente
positivo, segundo modos particulares e com resultados especificos.
(JAPIASSU, 1976, p. 75)

E ainda, seu papel especial esta em de estabelecer uma ponte entre os
saberes, desenvolvendo as suas particularidades na busca da integracdo com o
todo. A complexidade assume um importante papel nessa relacéo, no qual proporciona

uma integracdo dos saberes.

O pensamento complexo nasce em o0posicdo ao pensamento
simplificador, reducionista. Em seus estudos, Morin (1999), declara
gue as bases do pensamento complexo estdo presentes desde a
antiguidade, com o pensamento chinés sobre a relacdo dialdgica
(complementar e antagbnica) entre o yin e 0 yang, essa unido dos
contrarios, segundo Lao Tsé. (MANGINI, 2010, p.62)
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Diante desse contexto em que o conhecimento é tecido em teias, ou seja,
nao isolado, mas complementar, comec¢a a despontar uma nova direcdo como
pensar e repensar o conhecimento, na busca se estabelecer a reconstru¢ao do
conhecimento unindo diversas areas do conhecimento, na perspectiva da
complexidade. Além disso, a dimenséo que a complexidade propde, ela abre as
portas para que na perspectiva epistemolégica a interdisciplinaridade, seja o
caminho para a interagcdo complexa das disciplinas.

A perspectiva epistemoldgica da interdisciplinaridade ndo pressupde
unicamente a integracdo, mas a interacdo das disciplinas, de seus
conceitos e diretrizes, de sua metodologia, de seus procedimentos,
suas informag6es na organizacéo do ensino, enfim, traz a ideia da néo
globalizagdo dos conteldos simplesmente, mas, sobretudo, de
trabalhar as diferencas, criando a partir disso novos caminhos
epistémicos e metodoldgicos como forma de compreender e
enriquecer conhecimentos sobre as mais diversas areas do saber.
(AZEVEDO e ANDRADE, 2007, p.5)

O Caminho da epistemologia abre um horizonte de didlogos com outros
saberes na busca de cada vez mais, dialogar com outras areas, pois essa

metodologia do saber se norteia pela integralidade dos saberes.

A superagcdo dos limites que encontramos na producdo do
conhecimento e nos processos pedagoégicos e de socializagdo exige
gue sejam rompidas as relacfes sociais que estdo na base desses
limites. No plano epistemol6gico (das relagBes sujeito/objeto),
mediadas pela teoria cientifica que da sustentacdo légica a essa
relagdo, a interdisciplinaridade precisa, acima de tudo, de uma
discussdo de paradigma, situando o problema no plano teodrico-
metodolégico. (AZEVEDO e ANDRADE, 2007, p.5)

Eis, um dos paradoxos que se deve enfrentar, com muita insisténcia e
perseveranca abandonar a visdo fragmentada que o positivo impregnou nas
ciéncias, e isso deve ser repensado e reconstruido, pois hdo é mais suficiente
para atender as exigéncias das novas diretrizes escolares e isso se da pela

mudanca de paradigmas.

Japiassu (1976, p. 97) faz esta constatacédo quando destaca:

A nosso ver, foi uma filosofia das ciéncias, mais precisamente o
positivismo, que constituiu o grande veiculo e o suporte fundamental
dos obstaculos epistemoldgicos ao conhecimento interdisciplinar,
porque nenhuma outra filosofia estruturou tanto quanto ela as rela¢des
dos cientistas com suas praticas. E sabemos o quanto esta
estruturacdo foi marcada pela compartimentacdo das disciplinas, em
nome de uma exigéncia metodoldgica de demarcacdo de cada
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objeto particular, constituindo a propriedade privada desta ou daquela
disciplina.

Nesse sentido, a interdisciplinaridade possui esse carater de repensar o

pensamento.

A interdisciplinaridade é o elo que possibilita o estabelecimento de
inUmeras relacées das disciplinas com a realidade, num processo
reciproco de aprendizagens multiplas e interminaveis. Assim, professor
e aluno deverdo estabelecer diferentes interconexdes entre a
epistemologia dos conhecimentos e o0 mundo que os cerca, a fim de
exercitar cotidianamente seus saberes e as relacdes entre teoria e
pratica. (AZEVEDO e ANDRADE, 2007,p.5)

E ainda, auxilia na relacao direta entre a teoria e pratica, proporcionando
uma relagdo de ensino e aprendizagem mais efetiva. Assim, Azevedo e Andrade,
contribuem para esse pensamento quando mencionam alguns passos
fundamentais tais como: "é um processo de desestruturacdo situacional do
prévio, do possuido e do conhecido, para buscar uma nova estruturacdo do
pensamento”. E necessaria a passagem do pensamento linear l6gico-formal

para o pensamento dialético, em que se efetivem:

* as contradigdes dos fendbmenos;

« as relagdes multiplas dos saberes;

* a problematizacéo da rivalidade;

* a busca pela integracdo do pensar + fazer e/ou fazer + pensar;

* 0 processo continuo de agdo — reflexdo — agéo;

* a superagao da dependéncia, da passividade e da rivalidade;

* a autonomia, a acgado reflexiva e a cooperagcdo. (AZEVEDO e
ANDRADE, 2007,p.5)

Nesse sentido, conforme comentam Azevedo e Andrade, (2007, p. 5):

Ha inimeros desafios que precisam ser analisados. Dentre eles,
destacamos a importancia de os professores, nas suas praticas, ao
elaborarem seus planejamentos de ensino, buscarem estabelecer: a
interconexao dos objetivos; as interfaces dos conteldos; a interacéo
dos objetivos e os contetidos por meio de atividades criativas, criticas
e emancipatoérias. (AZEVEDO e ANDRADE, 2007,p.5)

S&o0 essas atitudes capazes de instrumentalizar os saberes necessarios
para uma educacgao, que seja capaz, de transformar a realidade em que a escola,

o aluno, e o professore estao inseridos.
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Assim, ao integrar o conhecimento escolar com as conceitos
cientificos, procedimentos, valores e atitudes sociais, ha um
movimento espiral, continuo e permanente dos contelidos. As ideias
sdo consideradas fundamentais para compreender como 0s marcos
curriculares inseridos nos PPPs (Projetos Politicos Pedagégicos) das
escolas devem estar em consonancia com a finalidade educativa, a
filosofia da escola e, dentre outras coisas, com a interlocucdo dos
contetidos, objetivos e metodologia contemplados pelo trabalho
docente por meio de atividades de ensino. (AZEVEDO e ANDRADE,
2007, p.5)

Essa integracdo €é fundamental na execucdo do Projeto Politico
Pedagogico que a escola esta inserida, e ainda, mais com 0s parametros

curriculares.

Essa pratica interdisciplinar dialégica configura-se de forma dialética,
emergindo a relacdo mudanca-resisténcia a mudanca ao proprio
trabalho que esta sendo vivenciado, exigindo transformacdes radicais
nas relacbes de trabalho que contribuirdo para a autonomia dos
diferentes profissionais de ensino nas realidades escolares.
(AZEVEDO e ANDRADE, 2007,p.5)

A implementag&o de uma acéo interdisciplinar implica, entdo (AZEVEDO
e ANDRADE, 2007, p.5):

*» perda da acomodacao;

* lancar-se ao novo;

« reformulagao da estrutura de ensino das diferentes disciplinas;
« transformacéao do trabalho pedagégico;

* novos encaminhamentos na area de formagao de professores.

Esses passos vao levar a caminhos novos, ruma a saberes que edificam

e transformam a realidade da escola.

E pela vivéncia grupal que a interacdo entre as pessoas possibilitara o
processo de desestruturacdo situacional do previsto, do possuido, do
certo, do conhecido, para a busca de uma nova forma de se pensar e
fazer ensino, permitindo a apropriacdo e o desenvolvimento do
pensamento dialético por meio de novas sinteses e acdes, do
intercAmbio de informacdes, e de experiéncias vitais. (AZEVEDO e
ANDRADE, 2007, p.5)

Esses espacos vivenciais sao de grande valia para a autonomia do saber,
pois essas interacdes que a interdisciplinaridade possibilita € que transforma o

conhecimento e por consequéncia as agdes.
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A escola, como lugar legitimo de aprendizagem, producdo e
reconstrucdo de conhecimento, cada vez mais precisara acompanhar
as transformacBes da ciéncia contemporanea, adotar e
simultaneamente apoiar as exigéncias interdisciplinares que hoje
participam da construcéo de novos conhecimentos. A escola precisara
acompanhar o ritmo das mudancas que se operam em todos o0s
segmentos que compdem a sociedade. O mundo esta cada vez mais
interconectado, interdisciplinarizado e complexo. (THIESEN, 2008,
p.10)

Essa nova postura assumida pela escola, deve ser pautada pela pesquisa
na reconstrucdo de novos conhecimentos e a interdisciplinaridade é o caminho
gue pode ajudar a chegar nessa dimensdo. Pedro Demo (2001) em especial a
sua obra educar pela pesquisa destaca a importancia da interdisciplinaridade no
processo de ensino e aprendizagem quando propfe que a pesquisa seja um
principio educativo e cientifico.

Segundo Thiesen, (2008, p.10) "disseminar informacé&o, conhecimento e
patrimonios culturais é tarefa fundamental, mas nunca apenas os transmitimos.
Na verdade, reconstruimos”. Por isso mesmo, a aprendizagem € sempre um

fendmeno reconstrutivo e politico, nunca apenas reprodutivo.

Para Paulo Freire, a interdisciplinaridade é:

O processo metodoldgico de construcdo do conhecimento pelo sujeito
com base em sua relagdo com o contexto, com a realidade, com sua
cultura. Busca-se a expressao dessa interdisciplinaridade pela
caracterizagcdo de dois movimentos dialéticos: a problematizacdo da
situacéo, pela qual se desvela a realidade, e a sistematizacdo dos
conhecimentos de forma integrada. (FREIRE,1983, p.32)

Sempre a interdisciplinaridade vai estar aliada com a realidade, visando a

integragao cultural da mesma.

De todo modo, o professor precisa tornar-se um profissional com viséo
integrada da realidade, compreender que um entendimento mais
profundo de sua area de formacao néo € suficiente para dar conta de
todo o processo de ensino. Ele precisa apropriar-se também das
multiplas relagBes conceituais que sua area de formacgéo estabelece
com as outras ciéncias. (THIESEN, 2008, p.11)

Essa visdo exigida em que o professor deseja atuar dentro da
interdisciplinaridade é necessario que tenha conhecimento profundo de sua area
de das demais também, ou seja, que seja capaz de relacionar-se com as outras

areas do conhecimento, e assim ser capaz de reconstruir o conhecimento.
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Para Thiesen "s6 havera interdisciplinaridade no trabalho e na postura do
educador se ele for capaz de partilhar o dominio do saber, se tiver a coragem
necessaria para abandonar o conforto da linguagem estritamente técnica e
aventurar-se num dominio que € de todos e de que, portanto, ninguém é
proprietario exclusivo”, ou seja, o aluno passa a ser ndo mero ouvinte, mas
protagonista na relacdo dialégica do conhecimento. Thiesen, (2008, p.11)

E, ainda, continua Thiesen "n&do se trata de defender que, com a
interdisciplinaridade, se alcancaria uma forma de anular o poder que todo saber
implica (0 que equivaleria a cair na utopia beata do sabio sem poder), mas de
acreditar na possibilidade de partilhar o poder que se tem, ou melhor, de desejar
partilha-lo. Thiesen, (2008, p.11)

E importante enfatizar que a interdisciplinaridade supbe um eixo
integrador com as disciplinas de um curriculo, para que os alunos
aprendam a olhar o0 mesmo objeto sob perspectivas diferentes. A
importancia da interdisciplinaridade aponta para a constru¢do de uma
escola participativa e decisiva na formacdo do sujeito social. O seu
objetivo tornou- se a experimentacdo da vivéncia de uma realidade
global, que se insere nas experiéncias cotidianas do aluno e do
professor. (FORTES, 2001, p.9)

“O valor e a aplicabilidade da Interdisciplinaridade, portanto, podem-se
verificar tanto na formacao geral, profissional, de pesquisadores, como meio de
superar a dicotomia ensino-pesquisa e como forma de permitir uma educacgéo
permanente”. (FAZENDA ,1992, p.49)

Nesse sentido, cumpre destacar como 0s programas curriculares que
estdo estabelecidos ao longo do tempo e suas respectivas caracteristicas dentro

da interdisciplinaridade.

A Interdisciplinaridade, Os Parametros Curriculares Nacionais e a Politica
Educacional Brasileira

Os parametros curriculares podem ser analisados historicamente com

base nos estudos de no que trata:

Os PCN tiveram origem no contexto de um conjunto de medidas,
propostas por Organismos Multilaterais, para reforma dos sistemas
educacionais dos mais diversos paises do mundo, principalmente
daqueles que ndo atingiram determinados patamares de cobertura e
gualidade educacional, como o Brasil. Entre essas medidas, citamos a
énfase na educacdo basica e média, a descentralizacdo da gestédo
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educacional, as reformas curriculares e a implantacéo de sistemas de
avaliacdo com base no desempenho individual. Os PCN fazem parte
das medidas de reforma curricular, conduzidas no pleno
desenvolvimento da reforma do Estado nos anos de 1990, pelo
governo Fernando Henrique Cardoso (1995-2002). (MANGINI, 2010,
p.95)

Nesse momento histérico percebe-se um avanco nas diretrizes
curriculares com a mentalidade de dar educagéo novos rumos a educacao no
Brasil. E, esses novos rumos foram alicercados por uma série de acgles
conjuntas que desencadearam uma série de planos que reformularam os planos
da educacdo entre eles cabe destacar: A teoria da empregabilidade, no qual

tratava:

A TCH (Teoria do Capital Humano) estabelece uma relagao direta entre
educacédo e produtividade, estreitando os vinculos entre educagédo e
trabalho. Possui duas versdes: uma classica, de acordo com o contexto
do seu surgimento nos anos de 1960, e outra atualizada, nos moldes
neoliberais dos anos de 1990. Na versédo classica, a educacdo esta
diretamente relacionada ao pleno emprego e o tempo de escolarizagdo
esta diretamente relacionado ao aumento da renda e ao
desenvolvimento econémico. Quando a TCH surgiu, ocorriam macicos
investimentos no Estado de bem-estar social. A teoria fomentava e
justificava o0s investimentos em educacdo e salde pela
correspondéncia estabelecida entre a elevacdo do nivel de
escolaridade e o crescimento econémico. (MANGINI, 2010, p.97)

Dessa feita, essa ideologia pautava-se como o discurso da educacgéo
como reforco para a empregabilidade, no qual recebem as seguintes

ponderacdes:

Ao tomar como referencial uma teoria que relaciona a educacéo
estritamente ao trabalho, os programas educacionais e os curriculos
tendem para uma formacdo minimalista, radicalmente oposta a
propalada missdo de construir um curriculo integral e interdisciplinar. -
Nessa perspectiva, o principio da interdisciplinaridade funciona como
simulacro de uma formagéo sélida e critica. Além disso, a nova versao
da TCH sustenta que educacao e desemprego, educacéo e distribuicdo
regressiva da renda social e educacdo e pobreza podem coexistir
naturalmente. Vamos observar esse discurso presente nos eventos,
relatérios e nas declaragbes dos Organismos Multilaterais,
demarcando claramente a responsabilidade do individuo no cultivo de
suas habilidades e competéncias para criar, alcancar e manter um
posto no mercado de trabalho (GENTILI, 2002, p.40).

Em relacdo as pedagogias do aprender a aprender, nos quais apoiam-se

na tese de que vivemos na "sociedade do conhecimento”.
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Mangini, para colaborar com essa reflexdo diz que esse modelo carrega

uma série de implicacbes tais como:

As teses da “sociedade do conhecimento” operam um deslocamento
do foco nas transformac6es produtivas para a cultura, a formacéo e a
educacédo do individuo. A transicdo da sociedade industrial para a
“sociedade do conhecimento” traz a exigéncia de maior preparagao em
termos de educagdo e formacéao, diferentemente do periodo anterior
do taylorismo/fordismo. (MANGINI, 2010, p.100)

Esse modelo recebe varias criticas, pelo fato de que o pais que o absorve,
precisa ter uma estrutura sélida e isso. Nao é o caso do Brasil. Assim, surge o

modelo das competéncias

A nocdo de competéncia carece de conceitos e definicbes
consensuais, caracteriza-la por tipos de saber, apontando para a
sintonia dessa nocdo com tipos especificos de saber. De maneira
geral, o modelo de competéncias articula a palavra “saber” a uma agéo
ou a um verbo da acdo. Essencialmente, a forma sistemética das
competéncias mobilizadas consiste no trio: saberes, saber-fazer e
saber ser. Pertencem ao registro dos saberes os conhecimentos
profissionais de base (informética, contabilidade, expresséo oral e
escrita). (MANGINI, 2010, p.100)

Desse modo, apresenta ainda, o modelo fragmentador:

A competéncia constitui a afirmagéo das potencialidades individuais e
a negacao das potencialidades sociais. A ideologia das competéncias,
pela sua conotacgéo individual, tende a despolitizar as rela¢des sociais.
Dessa maneira, contribui para a fragilizacdo dos direitos dos
trabalhadores, inclusive, para a fragmentacdo das negociagcbes
coletivas e lutas sociais. (MANGINI, 2010, p.100)

Em excelente sintese sobre a matéria Ramos, faz a seguinte

assertividade a respeito desse modelo.

A nogdo de competéncia €, entdo, apropriada ao processo de
despolitizagdo das relacdes sociais e de individualizacdo das
reivindicacbes e das negociacBes. As relacdes coletivas ndo se
esgotam, posto que o trabalho continua sendo uma relacdo social e o
homem continua vivendo em sociedade, mas elas se pautam cada vez
menos por parametros coletivos e politicos, para se orientarem por
parametros individuais e técnicos. (RAMOS, 2002, p. 412).

O relatério Delors, tal como ficou conhecido, articulou um conjunto de
reformas, orientacdes, experiéncias e principios considerados adequados a

educacao para o século XXI no qual destaca-se dois pontos.
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a) global e local — constituicdo de uma cidadania mundial sem a perda
dos referenciais comunitarios e nacionais; b) universal e singular —
mundializacdo da cultura sem a perda das potencialidades individuais,
das tradicdes, das culturas locais. A principal tarefa da educacédo é
fazer frutificar os talentos e desabrochar as potencialidades criativas,
desde que com a necessaria contrapartida da responsabilizacdo de
cada um pela realizacdo do seu projeto pessoal; (MANGINI, 2010,
p.117)

Mangini (2010, p.123) sintetiza que nessa linha de pensamento, a

concepcao abrangente e generalizadora de interdisciplinaridade, esbocada pela

Comissdo, vai além das relagbes entre as disciplinas. "As exemplares

experiéncias interdisciplinares dizem respeito a busca da convergéncia e da

complementaridade entre diferentes saberes (praticos, cognitivos, sociais),

espacos (trabalho, lazer, familia, comunidade) e tempos educativos (ao longo de

toda a vida)".

A interdisciplinaridade contribuiria na busca por essa coeréncia,
instigando as relacdes entre as varias dimensbes e instituicdes da vida
humana, por meio da construcdo continua da pessoa, do seu saber e
de suas aptidfes. Os individuos e a sociedade precisam corresponder
as exigéncias das novas relacdes produtivas e de trabalho, bem como
compreender e resolver os seus prOprios problemas sociais.
(MANGINI, 2010, p.123)

Esses sdo 0s nobres desafios da educacao, que ja precisam ser uma

realidade implantada na escola, para que seus frutos possam ser colhidos. De

acordo com o que esta escrito nos PCNEM, a interdisciplinaridade consiste, no

qual cumpre destacar trés:

a) na possibilidade de relacionar as disciplinas em atividades ou
projetos de estudo, pesquisa e acao; b) no dialogo permanente com
outros conhecimentos. Esse didlogo pode ser de questionamento, de
confirmacdo, de complementagédo, de negacdo; c) no procedimento
necessario para dar conta de temas complexos; (MANGINI, 2010,
p.163).

Em sintese o papel do PCNEM é ter o principio da interdisciplinaridade

dessa maneira:

O principio da interdisciplinaridade a luz dos fundamentos do conceito,
tendo como base as tendéncias humanista, social-critica e da
complexidade. Porém, destacamos a aproximacao dessas tendéncias
no plano teérico, ou seja, humanismo e complexidade exigindo mais
atencdo de nossa parte. Independentemente disso, prevalece a
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influéncia humanista de interdisciplinaridade na elaboracdo do
documento, desde a defesa do principio para a resolucéo de problemas
sociais até a vinculacdo predominantemente instrumental do conceito,
isto &, sua ligacdo com a experiéncia, a acdo, a vivéncia. Entendemos
ser o principal legado dessa tendéncia nos PCNEM o apelo a um
sujeito (professor e alunos) e a uma subjetividade (disposicéo,
abertura, flexibilidade) que acabam eliminando o objeto do
conhecimento. (MANGINI, 2010, p.192)

Essa € razdo dessa dissertacdo navegar pelo conhecimento rompendo
paradigmas na busca de incertezas que levam a complementar o conhecimento,
de tal modo, que os alunos sejam os construtores do saber e ao ministrar a aula
de fisica, especificamente sobre a alavanca pode-se constar o quanto é possivel
interagir com outras areas, como a biologia, educacdo fisica, medicina e outras
areas € uma relacdo em que o professor € um facilitador do conhecimento,
instrumentaliza a disciplina como meio de conhecer de maneira profunda e
complexa um assunto aparentemente simples, mas que ganha contornos

cientificos emancipatorios.



