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RESUMO

SISTEMA LOCOMOTOR DOS MEMBROS INFERIORES: UMA PROPOSTA
DIDATICA PARA O ENSINO DE CIENCIAS

Cassiana Crepaldi Buzanelo
Orientador; Dr. Everton Fabian Jasinski

Dissertacdo de Mestrado submetida ao Programa de PoOs-Graduacdo da
Universidade Federal de Santa Catarina — Campus Ararangua no Curso de
Mestrado Profissional de Ensino de Fisica (MNPEF), como parte dos requisitos
necessarios a obtencéo do titulo de Mestre em Ensino de Fisica

Este trabalho teve como objetivo a construcdo de um material de apoio ao
professor de ciéncias e, também, a implementacdo de uma sequéncia didatica
construida a partir desse material, sobre o contetdo sistema locomotor. A parte
tedrica baseou-se na Teoria de Aprendizagem Significativa de David Ausubel,
fundamentando-se na metodologia de Aprendizagem Baseada em Problemas —
ABP. Os resultados da aplicacdo sao referentes a uma turma de 6° ano do
Ensino Fundamental de uma escola municipal do municipio de Morro
Grande/SC. Almejando uma aprendizagem significativa, fez-se o uso de
material impresso, aula expositiva dialogada, utilizacdo de videos, insercdo de
problema aos alunos e a confeccdo de protétipos de proteses de membros
inferiores para bonecas. Acredita-se que esse material podera ser aplicado por
professores do Ensino Fundamental e Ensino Médio que desejam trabalhar o
contetdo de maneira interdisciplinar. A implementacédo da sequéncia didatica
mostrou que esse material é potencialmente significativo e os alunos
demonstraram uma pré-disposi¢cdo em aprender.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias, Interdisciplinaridade, Sistema Locomotor.
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Fevereiro de 2021
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ABSTRACT

LOCOMOTOR SYSTEM OF LOWER MEMBERS: A TEACHING PROPOSAL
FOR SCIENCE TEACHING

Cassiana Crepaldi Buzanelo
Advisor: Dr. Everton Fabian Jasinski

Abstract of master’s thesis submitted to Programa de Pdés-Graduacdo da
Universidade Federal de Santa Catarina — Campus Ararangua no Curso de
Mestrado Profissional de Ensino de Fisica (MNPEF), in partial fulfillment of the
requirements for the degree Mestre em Ensino de Fisica.

This work had the objective to construct support material for science teachers
and the implementation of a didactic sequence built from this material on the
content of locomotor system. The theoretical part was based on David
Ausubel's Meaningful Learning Theory, grounded on the Problem-Based
Learning instructional method - PBL. The results of the study are from a 6th
grade elementary school class in the municipality of Morro Grande/SC. Aiming
for meaningful learning, printed material, dialogued expository class, use of
videos, insertion of problems for students, and the making of lower limb
prosthesis prototypes for dolls were used. It is believed that this material can be
applied by elementary and high school teachers who wish to work with the
content in an interdisciplinary way. The implementation of the didactic sequence
showed that this material is potentially significant and the students expressed a
willingness to learn.

Keywords: Science Teaching, Interdisciplinarity, Locomotor System.

Ararangua
February de 2021
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Capitulo 1

Introducao

Os conteudos cientificos abordados no curriculo escolar das escolas béasica
devem preparar os estudantes para o enfrentamento de problemas diarios que
envolvem a leitura de diversas linguagens cientificas presentes no contexto atual.
Diante deste fato, o modelo que orienta a educacdo, na maioria das vezes,
considera o aluno um agente passivo (FARIA, 2016).

A maneira como o0 ensino de ciéncias vem sendo trabalhado no Ensino
Fundamental tem colaborado muito pouco para o desenvolvimento do pensamento
cientifico nos alunos. De acordo com Furman (2009, p.5) “existe um consenso em
relacdo a producdo didatica da ciéncia sobre a necessidade de os alunos
aprenderem a resolver problemas, analisar informacfes, tomar decisdes, 0 que
significa desenvolver competéncias que possam prepara-los para a vida”. Segundo a
autora, ndo se trata de ndo saber o que ministrar nas aulas, mas sim de como
proceder, de como aproveitar 0os saberes e questionamentos que os alunos trazem
para a sala de aula e instigar o prazer pelo aprender.

Uma das alternativas para o ensino de ciéncias é a utilizacdo da
interdisciplinaridade Fazenda (2002) estabelece que a interdisciplinaridade
proporciona aos alunos se posicionarem em relacdo ao mundo de hoje, isto é,
assimilar criticamente as diversas informacdes cientificas que o0s cercam
cotidianamente, que frequentemente sdo apresentadas de forma adulterada pelos
meios de comunicacado ou pela internet ou de forma amplamente técnica.

Um trabalho com enfoque interdisciplinar na escola proporciona aos docentes
a troca de informacdes, conceitos e estratégias sobre o assunto trabalhado,
permitindo que os alunos assimilem determinado conteudo de diversas maneiras. De
acordo com os PCN (1998), é necesséario compreender que a educacdo é um
trabalho social que torna fundamental a colaboragdo de outras areas do
conhecimento, fundamentando o seu exercicio de maneira interdisciplinar.

O entendimento de que o conhecimento ordenado pelas Ciéncias Naturais

possui interferéncia significativa nos rumos da histéria humana, sendo capaz de
1



favorecer ao cidaddo a compreenséo de que a atividade cientifica, vista por meio de
metodologia educativa, € essencial para agcdes mais perspicazes dos individuos na
modificacdo da sociedade em que vivem (CACHAPUZ; et al. 2005).

Dessa maneira, ter um olhar mais especifico para o ensino de Ciéncias
Naturais indica que ele deve garantir ao aluno uma educagédo voltada para o
exercicio pleno da cidadania, auxiliando para a sua formacao critica e autbnoma,
instruindo-o a compreender o mundo em que vive e propiciando-0 a escolher os
seus proprios caminhos (REIS, 2004).

Este trabalho possui como objetivo a elaboracédo de um Material de Apoio ao
professor de Ciéncias sobre o assunto “Interacdo entre os sistemas locomotor e
nervoso” de forma interdisciplinar entre Biologia e Fisica, propor uma sequéncia
didatica a partir desse material, aplicar a sequéncia didatica em uma turma de 6° ano
do ensino fundamental da escola municipal de Morro Grande/SC, e por fim, avaliar o
material gerado pelo projeto e os questionamentos dos estudantes, com objetivo de

averiguar se houve indicios de aprendizagem significativa.



Capitulo 2

Revisao Bibliografica

2.1 Aprendizagem Significativa de David Ausubel

A aprendizagem significativa €é encarregada pela formagdo do
conhecimento. Essas aprendizagens ficam guardadas na estrutura cognitiva. De
acordo com a teoria ausubeliana, para estimular uma aprendizagem significativa,
€ necessario que haja uma organizacdo com um grande poder explicativo
(AUSUBEL, 1966). Dessa maneira, € dada a grande importancia para o
conhecimento adquirido anteriormente na aprendizagem atual, Ausubel. et al.
(1980, trad) ressaltam que a psicologia educacional poderia ser restrita a um
anico principio: o de que a aprendizagem deve ser realizada de acordo com o
gue o aluno ja conhece. De outro modo: 0 ensino possui como objetivo encontrar
ressonancia na estrutura cognitiva do aluno.

O conjunto de conhecimentos que o aluno conquista ao longo de sua vida,
torna-se o ponto de partida da teoria de ensino proposta por Ausubel. Ele chama
este agrupamento de informagfes de estrutura cognitiva e, segundo ele, é a
variavel mais relevante que o professor deve considerar no ato de ensinar. O
docente deve estar atento para o tema, bem como para as maneiras de
disposicdo desse contetdo na estrutura cognitiva (RONCA, 1994).

Desse modo, o conhecimento prévio com o qual a nova informacgdao ira se
associar € chamado de subsuncor. De acordo com Moreira (1999b), a
aprendizagem significativa acontece quando a nova informacédo se ancora em um
subsuncor.

‘“Um ‘subsuncgor €, portanto, um conceito, uma ideia, uma
proposicao, ja existente na estrutura cognitiva do individuo capaz de
servir de ‘ancoradouro’ a uma nova informacdo de modo que esta
adquira, assim, significado para o sujeito (i.e., que ela tenha
condicbes de atribuir significados a essa informacéo) (Moreira,
1999b, p. 11)".

O novo conhecimento associa-se com um aspecto importante e especifico

da estrutura cognitiva do sujeito. Esta estrutura especifica € intitulada, segundo a
3



teoria da aprendizagem, de subsungcor, em que novas informaces s&o
ancoradas. Diante disso, 0 subsuncor representa uma ligacdo de subordinacéo
do novo contetido & estrutura cognitiva pré-existente. E nesse sentido que o
conhecimento prévio torna-se fundamental para o0 acontecimento da
aprendizagem significativa (ZOMPERO; LABURU, 2010).

Conforme Ausubel et al. (1978), a aprendizagem soO é dita significativa
quando os conhecimentos adquiridos pelos alunos sdo conduzidos por
significado, através de ancoragem que o préprio mecanismo cognitivo efetua, e
essa relevancia caminha pelo campo das ideias, conceitos e proposicdes ja
efetivos nos alunos. A compreenséo dos conceitos através da interacdo do que é
assimilado com as informacdes jA existentes na estrutura cognitiva acontece
segundo o processo da diferenciacdo progressiva.

Na diferenciacdo progressiva o aluno é apto para dispor novos significados
aos conceitos mais amplos, e continuando a associar as novas ideias com outros
conceitos cada vez mais diferentes. O procedimento de reestruturar os conceitos
ja assimilados a partir de novas ligacdes conceituais € chamado de reconciliacdo
interativa (BARBOSA, et.al, 2005).

Sendo assim, esses dois procedimentos, tanto a reconciliagdo progressiva
quanto a diferenciacdo progressiva, se comunicam ao longo percurso da
aprendizagem significativa. Dessa forma, toda aprendizagem se concretiza em
reconciliacdo progressiva, e ela se resulta numa diferenciagéo progressiva mais
agregada de conceitos. Dessa forma a reconciliacéo integrativa é vista como uma
diferenciacdo progressiva na estrutura cognitiva do sujeito. O resultado desse
processo esta nas diferencas e semelhancas entre ideias relacionadas
(MOREIRA, 1997).

Na aprendizagem significativa, o aluno ndo é um receptor passivo, ao
contrario, ele deve utilizar esses significados que ja assimilou, de forma
substantiva e nao arbitraria, para assim compreender os significados dos
materiais educativos. Nesse procedimento, concomitantemente em que esta
ocorrendo aos poucos a diferenciacdo na estrutura cognitiva do aprendiz, esta

também gerando uma reconciliagdo integradora de forma a reconhecer



semelhancas e diferencas e assim remodelar seu conhecimento. Ou seja, 0
aluno constrdi e gera seu conhecimento (MOREIRA, 2006).

S80 necessarias algumas condicbes para ocorrer a aprendizagem
significativa, segundo Moreira (1999a). Uma dessas condicdes € que o aluno
possua subsuncores adequados, para que a nova informacgéo consiga ancorar e
mostrar novo significado para ele. Dessa forma, ele precisa entender algo que
proporcione, de alguma maneira, uma ligacdo com o que ele quer aprender.
Assim, € necesséario que o aluno possua uma condi¢cdo cognitiva adequada.

7z

Outro requisito € que o material de estudo seja potencialmente significativo:
segundo Moreira (1999b), esse material é aquele que € associavel ou
incorporavel a estrutura cognitiva do aluno, de maneira ndo-arbitraria e nao-
literal. Por fim, a condicéo de que o aprendiz esteja disposto a aprender de forma
significativa, isto é, o aprendiz deve apresentar uma disposi¢cao para associar, de
forma ndo arbitraria e ndo literal, & sua estrutura cognitiva, 0s novos conceitos
captados dos materiais educativos, potencialmente significativos.

Segundo Moreira (1999b), isso implica que, dessa forma, ndo importa o
quanto o material seja potencialmente significativo se 0 aluno néo tiver a intencao
de aprender de forma significativa, ndo havendo o interesse em aprender, o
conhecimento vai ser memorizado de forma mecéanica e automatica pelo proprio

aluno.

2.2 Interdisciplinaridade

Para conseguir explicar a complexidade do mundo, é necessério a divisao do
conhecimento em disciplinas, sendo que cada uma possui sua prépria identidade e
objeto de estudo. Porém, para que todo esse conhecimento vire informacfes do
mundo, ou seja, em habilidades para compreender, diferenciar, comparar, debater e
efetuar decisdes, torna-se necessario a integracao das disciplinas em um saber ndo
fragmentado. Esse € o caminho que se tem como expectativa, tanto com 0s
professores como com os alunos (FERREIRA, 2010).

Com isso, surgiu cada vez mais a necessidade de uma maior interagao entre
as disciplinas escolares, para conseguir abordar de uma forma mais ampla os

5



conteudos em sala de aula. Sendo assim, a interdisciplinaridade vem sendo
discutida como uma ferramenta fundamental sobre as alteracfes existentes no
ambiente escolar, gerando novas possibilidades para buscar a compreenséo e a
resolucdo dos desafios que existe em nossa sociedade (MOURA, et al, 2017).

O conceito de interdisciplinaridade, segundo Ivani Fazenda (1994), se formou
na Europa, mais especifico na Franca e Italia, no inicio da década de 60. Originou-se
como resposta aos movimentos estudantis que reivindicavam um ensino mais
direcionado as questdes de ordem social, politico e econdmico da época, com a
ideia de que a integragcdo dos conhecimentos poderia solucionar os problemas
atuais (BONATTO; et al, 2012).

Ja no Brasil, a interdisciplinaridade chegou no final dos anos 60, conseguindo
se destacar com grande importancia na construcdo da Lei de Diretrizes e Bases
5.692/71. A partir desse momento, sua presencga no sistema educacional brasileiro
vem crescendo cada vez mais, juntamente com a LDB 9.394/96 e com o0s
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (CARLOS, 2008).

De acordo com Fazenda (2002), a ideia de interdisciplinaridade se origina no
pensamento de que nenhum conhecimento € racional. Permitindo a interacdo com
outras formas de conhecimento, intercalando entre eles. Dessa forma, tornam-se
apropriados os saberes gerados pelo senso comum, pois é através dele que demos
significado a vida, interagindo com os conhecimentos cientificos, possibilitando um
engrandecimento da nossa relagdo com o outro e com o mundo.

De acordo com as interpretagdes de SANTOME (1998, p. 73), 0 ensino que
busca uma perspectiva interdisciplinar tem a possibilidade de construir uma estrutura
conceitual e metodologica distribuida por varias disciplinas, que contribuem para
oportunizar a transferéncia da aprendizagem, gerando um aumento na aptidao para
enfrentar problemas que ultrapassam o limite de uma sala de aula.

Para Coimbra (2000), a interdisciplinaridade consiste num tema, objeto ou
abordagem de duas ou mais disciplinas que se relacionam entre si para alcancar um
objetivo, sem perder suas identidades e os limites de cada campo. Para BRASIL
(1999, p. 89).



A interdisciplinaridade ndo separa as disciplinas, oposto a isso,
mantém sua individualidade. Porém, engloba as disciplinas a
partir da clareza das diversas causas ou fatores que influencia
sobre a realidade e trabalha todas as linguagens necessérias
para a constituicdo dos saberes, comunicacao e conciliagcdo de
significados e registro sistematico dos resultados. BRASIL
(1999, p. 89).

Para estimular as relagdes interdisciplinares e promover um incentivo maior
aos alunos, para que eles consigam relacionar conceitos de diversas areas e
disciplinas, proporcionado buscar em um nivel mais elevado do conhecimento
cientifico torna-se necessario a busca de um saber de forma interdisciplinar
(COIMBRA, 2000; SOUZA, 2015).

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio
(PCNs), é necesséario que o curriculo enxergue a interdisciplinaridade como uma
ferramenta que va além da interacdo do conjunto de disciplinas. Sendo assim, para
ocorrer a interdisciplinaridade € necessario “partir da necessidade sentida pelas
escolas, professores e alunos de explicar, compreender, intervir, mudar, prever, algo
gue desafia uma disciplina isolada e atrai a atencdo de mais de um olhar, talvez
varios” (BRASIL, 1999, p. 88-89).

A interdisciplinaridade acaba se tornando uma ponte para uma melhor
assimilacédo entre as disciplinas. E notavel porque engloba diversos conceitos e
temas, gerando assim recursos ampliados e dinamicos, onde possa acontecer uma
aprendizagem (BONATO, et al, 2012). A utilizacdo de um trabalho de forma
interdisciplinar em sala de aula, promove uma formagdo de um sujeito mais
participativo, que consegue relacionar os contetudos adquiridos nas aulas com 0s
saberes de seu cotidiano, promovendo uma comunicabilidade entre sujeito e
sociedade (LAGO; ARAUJO; SILVA, 2015).

De acordo com Mello (2012, p. 11):

E necesséario que o assunto abordado chame a atencéo do aluno a
ponto de compreender a importancia do tema trabalhado. Ao construir

significados, o docente estard buscando motivacao intelectual para
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envolver o aluno de fato. Ou seja, significados ndo sao neutros.
Associam valores porque explicam questbes cotidianas, ajudam na
compreensdo dos problemas sociais e mundiais ou proporciona a

vivencia do método de descoberta.

Assim, o trabalho interdisciplinar procura simular questdes que proporcionem
vivéncias de situacbes reais do cotidiano do aluno, que para serem resolvida €
necessario determinado conhecimento, que ndo se encontra somente em uma unica
fonte de informacéo (MELLO, 2012).

Sendo assim, a interdisciplinaridade compreende que a constante busca pela
descoberta a partir de diferentes saberes ajudam sobre o entendimento do assunto
sem gerar hierarquias (FERREIRA, 2010). Como discutido por Japiassu (1976), a
interdisciplinaridade se define pela capacidade de realizar trocas de conhecimento
entre os pesquisadores e pelo nivel de relacdo da disciplina com o projeto. Dessa
maneira, para que issO seja possivel, torna-se necessaria a estruturacdo dos

processos e resultado.

2.2.1 A ligacao das ciéncias naturais com a interdisciplinaridade

Um dos motivos para que a interdisciplinaridade no ensino de Ciéncias
Naturais seja estudada é o intuito de inovar o ensino-aprendizagem, mostrando ser
um instrumento de grande importancia na superagdo das aulas tradicionalmente
fragmentadas, ou seja, modificando o0 ensino tradicional. Estimular a
interdisciplinaridade é promover a importancia do conhecimento (LEAL, et al, 2016).

O ensino disciplinar e fragmentado das ciéncias vem se mostrando muito
distante da realidade cotidiana dos estudantes. Além disso, os materiais didaticos
utilizados pelos professores em suas aulas, retratam uma abordagem conteudista e
descontextualizada, que ndo ajuda na elaboracdo de novos conceitos e valores
associados e atuais, dificultando a formagcdo de cidaddos criticos, reflexivos e
capazes de compreender o contexto onde estéo inseridos (FARIA, 2016).

De acordo com Santomé, 1998.



[...] “convém n&o esquecer que, para que haja interdisciplinaridade, é
preciso que haja disciplinas. As propostas interdisciplinares surgem e
desenvolvem-se se apoiando nas disciplinas; a propria rigueza da
interdisciplinaridade depende do grau de desenvolvimento atingido
pelas disciplinas e estas, por sua vez, serdo afetadas positivamente
pelos seus contatos e colaboracdes interdisciplinares (SANTOME,
1998, p. 61).

Neste caso, a atividade interdisciplinar desenvolvida em conjunto com a
disciplina ndo surge para substituir a préatica disciplinar, mas sim para adicionar mais
saberes a ela (LEAL, et al, 2016).

Os temas de Ciéncias trabalhados em cada ano letivo do Ensino Fundamental
sdo estabelecidos como: Geociéncias (estudo da hidrosfera, da atmosfera e da
crosta terrestre) no 6° ano; Seres Vivos no 7° ano; O Corpo Humano no 8° ano e
Quimica e Fisica no 9° ano. Esse modo tradicional de organizacdo dos contetudos
acaba desfavorecendo a articulacdo entre os conhecimentos, acarretando uma
abordagem desconecta dos mesmos (SOARES, 2012). Ao se estudar a origem
dessa tal organizacdo, compreende-se que ha uma relacdo entre essa proposta de
organizacdo dos conteudos para o ensino de ciéncias que esta ligada nas colecdes
de livros didaticos. Uma das possiveis causas da condensacdo dos temas ja pré-
selecionado se deu ao fato de muitos professores considerarem os livros didaticos
como “versdes adaptadas das propostas curriculares e do conhecimento cientifico”
(MEGID NETO e FRACALANZA, 2003, p.153). E ainda, conforme essa organizagcao
tradicional, os assuntos de Quimica e Fisica se encontram no ultimo ano do Ensino
Fundamental Il, no 9° ano. Sendo que em um ano letivo, recomendam-se que 0
professor trabalhe um semestre letivo os assuntos relativos a Quimica e o outro
semestre letivo os conteudos relativos a Fisica (SOARES, 2012).

E necessario que tanto o professor quanto a escola estimulem o
questionamento, o debate, a curiosidade, com o0 objetivo de que o aluno consiga
compreender a ciéncia como uma construcdo historica de fatos e pesquisas,
ultrapassando as barreiras do ensino passivo, construindo significado para ele
(BRASIL, 1998).

Um ensino que utiliza a prética interdisciplinar tem como objetivo de formar
estudantes criticos e que possua uma visao inovadora, aptos para “articular, religar,

contextualizar, situar-se num contexto e, se possivel, globalizar, reunir os



conhecimentos adquiridos” (MORIN, 2002B, p. 29). Essa visao inovadora embasada
em fatos atuais ocorridos no mundo torna-se um alicerce necessario para o conceito
de interdisciplinaridade. Este conceito € formado pela complexidade na explanacéo
de um tema ou tépico, na tentativa de explica-lo como um todo (LEAL, et al, 2016).

Sendo assim, o0 professor possui um compromisso ainda mais complexo,
tendo como desafio a ligacdo de varias areas do conhecimento (BRASIL, 2002,
P.90). A interdisciplinaridade deve ser compreendida como um sentido educacional,
no modo de integrar, articular as varias disciplinas que sdo trabalhadas de modo
individual pelos educadores. Para que isso ocorra, é necessaria uma mudanca na
forma de agir e pensar pelos trabalhadores na area da educacédo (LAGO; ARAUJO;
SILVA, 2015).

Sendo assim, para que os discentes consigam compreender e assimilar os
conhecimentos cientificos, € fundamental que os professores de ciéncias
proporcionem relacbes interdisciplinares no procedimento de ensino e
aprendizagem, visto que estas ligacbes sdo necessarias em uma didatica
pedagogica de um nivel mais elevado e de exigéncia conceitual. De acordo com
Ferreira (2014), alguns educadores acham que diminuir o nivel de exigéncia
conceitual pode retratar uma forma de ajudar os alunos a entender o conhecimento
cientifico. No entanto, como explicam Morais e Neves (2012), a evolucdo das
capacidades mais complexas € essencial para a aprendizagem de conhecimento
cientifico de nivel elevado, pois sempre estdo presentes no processo de ensino e
aprendizagem e contribuem para um satisfatério desenvolvimento cognitivo.
Acreditamos que a aprendizagem das ciéncias deve acontecer de maneira
equilibrada entre conceitos de capacidades simples e complexas, de forma a
atender o tempo de evolugéo do aprendizado cientifico dos alunos.

A interdisciplinaridade surge para a educagédo como um novo material capaz
de ajudar a regenerar o significado do ensinar e do aprender. Desse modo, é
necessario conhecermos as ideias dos professores (as) em relacdo ao assunto
mencionado e também pensarmos sobre os limites e as possibilidades para sua
concretizagdo no ambito estudantil (LAGO; ARAUJO; SILVA, 2015). O procedimento
interdisciplinar oportuniza ao sujeito a ser mais participativo, com maior dialogo entre

as atividades escolares, levando o conhecimento adquirido em sala de aula para o
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seu cotidiano, de forma a propiciar uma melhor comunicagdo desse sujeito com a

sociedade em qual esta inserida. Nessa perspectiva, Thiesen (2008, p. 20) afirma:
[...] “guanto mais interdisciplinar for as aulas do docente, quanto maiores
forem as interligagBes conceituais propostas entre as diferentes ciéncias,
guanto mais complexos, estimuladores, desafiantes e argumentados forem

0s métodos de ensino, maior sera as chances de entendimento do mundo
pelos sujeitos que aprendem” (THIESEN, 2008, p. 20).

Portanto, estipular relagdes de interdisciplinaridade estimulara os alunos a
correlacionar conceitos de diversas areas e disciplinas, reivindicando uma ligacéo
gue conduzirda a obter um nivel mais elevado da complexidade do conhecimento
cientifico (COIMBRA, 2000; SOUZA, 2015).

2.3 O conteudo de anatomia e fisiologia na disciplina de ciéncias

O estudo sobre a Anatomia € um dos mais antigos, e teve inicio por volta do
século 400 a.C. Hipdcrates dissecava o corpo humano em busca de respostas sobre
0S guestionamentos que envolvia a existéncia humana. A cada nova descoberta
surgiam novos questionamentos, a respeito do funcionamento do corpo humano. A
anatomia possuia a funcdo de estudar a forma do corpo humano, e de forma
complementar a fisiologia possui, a finalidade de estudar o funcionamento dele.
Esses estudos se conectam, tornando assim a base do conhecimento na area da
saude.

No ensino de Ciéncias, o conteudo de biologia que abrange as células,
tecidos e sua relacdo com os sistemas do corpo humano sdo normalmente
trabalhadas em aula de forma fragmentada e desconexa da realidade,
fundamentado em um modelo transmissdo-recepcdo, destacando o verbalismo
como instrumento principal de transmissédo de conhecimento por parte do professor
e na aceitacdo passiva do aluno (BECKER, 1996). A aprendizagem do aluno fica
comprmetida, gerando como consequéncia a dificuldade de estabelecer relactes
necessarias para a compreensdo da organizacdo morfolégica do corpo humano.
Assim gerou a necessidade de desenvolver ferramentas que preparem o aluno a um
pensar reflexivo e autdbnomo, construindo estruturas cognitivas que o leve a

apropriacdo do conhecimento cientifico (LABURU et al., 2013).
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Aprender Ciéncia tem como objetivo buscar ampliar o campo de
conhecimento no mundo e sobre o mundo, que € algo muito importante para o pleno
exercicio da cidadania. A area de Ciéncias da Natureza precisa assegurar que 0S
alunos dos anos iniciais possuam acesso a uma maior diversidade de
conhecimentos cientificos possiveis, desse modo oferecendo meios que aproximem
a pratica e conteudo estudado, fazendo com que esse aluno busque a ter uma nova
visdo do meio no qual esta inserido, possibilitando que ele possa fazer escolhas e
intervir de maneira consciente e com base em principios sustentaveis visando o bem
comum (SILVA, et al, 2018).

Dessa maneira, para Pozo e Crespo:

O ensino de Ciéncias deve ser repleto de incertezas, no qual os alunos,
com interesses, ajudardo a contribuir para a constru¢do do conhecimento
cientifico, permitindo aos alunos uma aprendizagem de Ciéncias de modo
construtivo e significativos ao contrario de limitar-se na aquisicdo de
conhecimento absolutos reproduzidos (2009, apud Souza et al, 2017).

Identifica-se que o ensino tradicionalista se torna cada vez menos eficaz para
o ensino de Ciéncias, visto que as criangas atuais estdo imersas a novos
conhecimentos através da tecnologia. Por isso, € tdo necessario que os alunos nao
percam a curiosidade pelo ensino das Ciéncias (SILVA, et al, 2018).

E para o tema “o corpo humano”, enquanto conteudo programado do
curriculo, cabe ao ensino de ciéncias apresenta-lo de forma ldgica e sistematica
(MACEDO, 2005; SILVA, 2005; TRIVELATO, 2005; TALAMONI, 2007). Se o ensino
exibe esse conteudo de forma desconexa e fragmentada acaba acarretando um
“distanciamento” que impossibilita professores e alunos de identificarem seus
proprios corpos no processo educativo, impondo a um “regime de esquecimento” ou
‘negacgao” a atender a um projeto de cidadao e de sociedade (SILVA, 2005, p.145).

Na aprendizagem de anatomia humana, onde requer bastante visualizacdo e
0 contato manual, torna-se importante o desenvolvimento de praticas pedagodgicas
inovadoras, mesmo imersos aos inumeros recursos digitais disponiveis. Segundo
Justina e Ferla (2006), a aplicacdo de modelos didaticos inovadores permite ao
aluno a concretizacdo de um conceito, tornando-o mais alcancavel, estimulando
maior interesse e propiciando o trabalho em equipe.

No entanto, € dever da escola e do ensino de ciéncias superar o
distanciamento entre o corpo individual e o corpo biocultural, sendo capaz de
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entender que a “producdo de um sujeito humano é uma das especificidades

pedagogicas do ensino de ciéncias” (SILVA, 2005, p.150).
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Capitulo 3
Dinamica

A dindmica é um ramo da fisica responsavel por analisar as causas do
movimento e seus possiveis efeitos. Seu foco esta no estudo dos comportamentos
dos corpos e a acgdo das forgcas que produzem ou modificam 0s movimentos. A
mecanica classica surgiu com as teorias de Isaac Newton, baseadas nas grandes
contribuigcdes dos cientistas Galileu Galilei e Johannes Kepler.

Esse capitulo foi baseado nas seguintes fontes:

HALLIDAY, D.; RESNICK, R.; WALKER, J. Fundamentos de Fisica 1, 8. ed. S&o

Paulo: Livros Técnicos e Cientificos Editora S/A, 2008.

HALLIDAY, D.; RESNICK, R.; WALKER, J. Fundamentos de fisica, volume I:
mecanica. Traducdo e revisao técnica Ronaldo Sérgio de Biasi. - Rio de Janeiro:
LTC, 2012.

NUSSENZVEIG, H. MOYSES. Curso de fisica béasica, 1: mecanica / H. Moysés
Nussenzveig. — 5. ed. - Sdo Paulo: Blucher, 2013.

YOUNG, H. D. FREEDMAN, R. A. Fisica | Mecénica (Sears e Zemansky).
colaborador A. Lewis Ford; traducdo Daniel Vieira; revisao técnica Adir Moysés Luiz.

— 14. ed. — Sa0 Paulo: Pearson Education do Brasil, 2016.

3.1 Forca

Para Newton, a forca que age sobre um corpo é capaz de alterar o estado de
repouso ou movimento retilineo. Qualquer acdo que causa uma variacdo de
velocidade é vista como uma forca. O peso de um corpo, resisténcia do ar, da agua,
atrito e as contragcdes musculares realizam forca. A forca € considerada uma
grandeza vetorial, dindmica, que possui como resultante de sua acao a alteracao da

velocidade.
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De acordo com Mcginnis, (2015, p. 20) “forca € um empurrdo, um puxao,
forca é qualquer coisa que faca um objeto sair ou voltar ao repouso, aumentar ou
diminuir a velocidade, ou mudar de diregao”.

Uma forca é medida, logo, pela aceleracdo que produz. Contudo, a
aceleracdo é uma grandeza vetorial, logo é caracterizada por um mdédulo, orientacao
e sentido. Quando duas ou mais forcas atuam sobre um corpo, conseguimos
calcular a forca total, ou forca resultante, somando-as vetorialmente. O principio de
superposi¢do para as forcas ocorre como se fosse uma Unica forca com mddulo,
orientacao e sentido da forca resultante, sobre o corpo, resulta no mesmo efeito que
todas as forcas individuais agindo ao mesmo tempo sobre o corpo.

Para definir o vetor soma (resultante) de todas as forcas que agem sobre um

corpo, consideramos a letra grega > para designar uma soma. Denominando as

forcas por ff_F_z’Fg) e assim por diante, obteremos a soma do seguinte modo:

Fos= YE=F + F+ Fs+ - +F, (3.1-1)

A forga resultante (Fro5) que age sobre um corpo € a soma vetorial de todas as
forcas individuais atuando sobre esse corpo. A unidade no Sl (Sistema Internacional
de Unidades) do médulo de uma forgca é o newton, abreviado por N, equivalente a
kg.m/s2.

3.2 Torque

Pensamos sobre o movimento de rotagdo de um corpo rigido em torno de um
eixo fixo, a direcdo desse movimento se da ao movimento circular de um ponto P do
corpo em uma secgao transversal e obtemos o angulo 6 em torno do eixo.

Sobre as grandezas lineares e angulares temos:

Deslocamento linear = x < 8 = Angulo de rotac&o

dx dae

Velocidade linear = v = L O W= —= Velocidade angular
ST dv dw ~
Aceleragao linear = a = - o a= = Aceleragao angular
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Uma forma de definir uma forga F no movimento linear seria por meio do
trabalho AW, sendo ela realizado num deslocamento infinitesimal Ax no seu ponto
de aplicacdo. Temos:

AW =F Ax (3.2-1)

Para rotacao utilizaremos a grandeza 7 , obtemos:

AW =T AO (3.2-2)

Que corresponde a um trabalho realizado numa rotac&o infinitesimal A6.

De acordo com a Figura 3.2 - 1, se pegarmos uma haste rigida e faze-la girar
em torno de uma extremidade fixa O sob a a¢cdo de uma for¢ca F colocada sobre o
ponto P, a uma distancia r do ponto O. A for¢a F produz um angulo ¢ com a direcéao
OP=r.

o

Figura 1. Uma haste rigida possuindo uma extremidade fixa.
Fonte: Nussenzveig, H. Moysés. Curso de fisica basica, 1: mecanica / H. Moysés

Nussenzveig. — 5. ed. - S&o Paulo: Blucher, 2013.

Assim obtemos a projecao de F do deslocamento como:
F cos (g - (p) = Fsenp (3.2-3)

Sendo que a magnitude do deslocamento no ponto de aplicacdo se da por

|PP'| =~ rA6, sendo que o trabalho resulta em:
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AW = Fr sen ¢ A6 (3.2-4)

Comparando as equacdes 2 e 4 obtemos:

T=Frsen¢ (3.2-5)

Podemos decompor a forca F em suas componentes F;, sendo paralela a
direcdo r e de magnitude F, = F cos ¢ e F perpendicular a dire¢do r e de magnitude,
temos:

F, = Fseng (3.2-6)

Analisando a figura 2.

Figura 2. Forca F e suas componentes.
Fonte: Nussenzveig, H. Moysés. Curso de fisica basica, 1: mecéanica / H. Moysés

Nussenzveig. — 5. ed. - Sao Paulo: Blucher, 2013.

Assim, podemos rescrever a equacéao 3.2 - 5 como:

t=Fr (32-7)

Demonstrando assim que somente a componente perpendicular da forca é

necessaria na producao da rotacao.
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Reescrevendo o resultado obtemos:
t=F, =Fb (3.2-8)

Sendo que:
r. =b=rsenep (3.2-9)

Entdo r, serd a magnitude do ponto O até Q (Figura 3), sendo que a distancia
da linha de acdo PQ entre o ponto O. Essa distancia também pode ser chamada de
“brago de alavanca” da forca. De acordo com a definicdo de Nussenzveig (2013)

“forca é tanto mais eficaz na producdo de rotacdo quanto maior o braco de

alavanca”.

Figura 3. Braco de alavanca.
Fonte: Nussenzveig, H. Moysés. Curso de fisica basica, 1: mecanica / H. Moysés

Nussenzveig. — 5. ed. - Sdo Paulo: Blucher, 2013.

Analisando ¢ na equacdo 3.2 - 5, identificamos que é o angulo entre as

direcOes de r e de F, dessa forma comparando com a magnitude de a x b:
lc] = laxb| = |a||b| sen ¢ (3.2-10)

Podemos obter:
T= |rxF| (3.2-11)
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Sendo que T também é uma magnitude de um vetor, entdo o produto vetorial
de r e de F sera:
T=rxF (3.2-12)

Esse vetor € denominado vetor torque da forca F em relacdo ao ponto O.

3.3 Primeira lei de Newton

Isaac Newton em 1687 publicou sua obra “Os Principios Matematicos da
Filosofia Natural”, formulando trés “Axiomas ou Leis do Movimento”.

A primeira Lei também conhecida como Lei da Inércia: “Todo corpo persiste
em seu estado de repouso, ou de movimento retilineo uniforme, a menos que seja
compelido a modificar esse estado pela acdo de forcas impressas sobre ele”. Isso
quer dizer que, mesmo que um corpo se encontra submetido a diversas forcas, se a
resultante dessas forcas for zero, o corpo ndo sofrera uma aceleracgao.

Para que um corpo esteja em equilibrio, € necessario que nenhuma forca seja
acionada a ele ou que a soma vetorial de todas as forgas atuantes seja zero. Ou

seja, a forca resultante deve ser nula.

YF=0 (33-1)

Um corpo que permanece repouso em relacdo a um certo referencial esta em
equilibrio. Se a velocidade for constante a aceleragdo € nula. Diante disso
encontramos dois casos em que a aceleracao é nula, primeiro a velocidade vetorial
€ constante e nula no decorrer do tempo, dizemos que o objeto se encontra em
equilibrio estatico. E quando a velocidade vetorial € constante, mas ndo nula,
possuindo uma velocidade constante em modulo, dire¢do e sentido, dizemos que o

objeto se encontra equilibrio dinamico.
Condicao de Equilibrio:# = cte oud = 0 , num dado referencial.
1) Equilibrio Estético: v = cte = 0, repouso.

1) Equilibrio Dinamico:v = cte, v #+ 0, movimento retilineo e uniforme (MRU).
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Essa tendéncia que o corpo tende a se mantém em deslocamento quando
iniciado o movimento, sucede a uma propriedade chamada inércia. A lei da inércia

também é conhecida como a primeira lei de Newton.

3.4 Os referenciais inerciais

A primeira lei de Newton ndo pode ser utilizar para todos os referenciais. 1sso
acontece porque essa lei sO é valida para referenciais inercias, ou seja, referencias
fixados em corpos rigidos em repouso ou em movimento retilineo uniforme.

O referencial inercial € um referencial para o qual as leis de Newton séo
validas. Quando um corpo é escolhido como referéncia, devemos analisar as
situacfes (posicdo, velocidade, etc.) em relacdo a outros corpos. Qualquer corpo
livre da acdo de forcas, de acordo com a primeira lei de Newton, a lei da inércia, é

denominado de referencial inercial.

3.5 Segunda lei de Newton

Segundo Newton “A mudanca na quantidade de movimento é proporcional a
forca motora impressa e faz-se na direcdo da linha reta segundo a qual a forca
motora € aplicada”. Demonstrou a relagao entre a massa e forca na fisica.

Na mecanica classica, a constante da massa (m) de uma particula com
velocidade (v) e aceleracdo (a) (as duas variaveis no tempo, em geral) podem ser

demonstradas nas seguintes formas:

Fos=md  (35-1)

Fes= 2 (35-2)

Newton definiu a “quantidade de movimento”, conhecido também como

momento linear, ou momento. A sua definicdo foi: “A quantidade de movimento € a
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medida do mesmo, que se origina conjuntamente da velocidade e da massa”. Isso é:

o momento (linear) de uma particula € o produto de sua massa por sua velocidade:
p=mv (3.5-3)

Definimos que a massa (m) n&do varia com o tempo, obtemos com a derivacao

em relagdo ao tempo a equacao 3.5 - 3.

d dv
@ _m

" S —ma (3.5-4)

E comparado a equacao 3.5 - 4 com a equacao 3.5 - 1, obtemos:

L=F (35-5)
Isso é correspondente a formulacdo de Newton da 2a lei: “A variagdo do
momento é proporcional a forga impressa, e tem a dire¢ao da forga”.
Quando ha uma forca resultante externa que age sobre um corpo, ele se
acelera. Essa aceleracdo possui a mesma direcdo e 0 mesmo sentido da forca
resultante. Assim o vetor forga resultante é igual ao produto da massa desse corpo

pelo vetor aceleracédo do corpo.

2[5

(3.5 - 6)

Q
Il

Para se resolver um problema que engloba forcas, € necessario definir
claramente a que corpo ira aplicar a segunda lei de Newton. Como a segunda lei de
Newton € uma equacgdo vetorial, ela pode ser usada pelo meio da forma dos
componentes, descrevendo a equacdo para cada eixo de um sistema de

coordenadas X, y e z e a aceleracdo correspondente:

Y E, = ma, X E, =ma, YE,=ma, (3.5-7)
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Cada componente da forga resultante sobre um corpo € igual a massa do
corpo vezes 0 componente correspondente da aceleragéo.

Se a forca resultante que atua sobre o corpo € nula, entdo a aceleracédo do
corpo também seré nula. Se este corpo estiver em repouso, ele permanecera em
repouso, mas se ele tiver em movimento, ele continuara a se mover com velocidade
constante. Para tais casos, as for¢cas que atuam sobre esse corpo se compensam e
podemos dizer que o corpo se encontre em equilibrio.

De acordo com o Sistema Internacional de Unidades, a for¢a resultante é
dada em Newton (N), a massa em quilograma (Kg), a velocidade em metros por
segundo (m/s), o tempo em segundo (s) e a aceleragdo em metros por segundo ao

guadrado (m/s?).

IN = (1Kg).(33) =Kg.m/s*> (35-8)

3.6 Terceira lei de Newton

Quando dois corpos interagem, surge um par de forcas como resultado da
acao que um corpo exerce sobre o outro. Essas for¢cas sdo denominadas de agéo e
reacao.

De acordo com a terceira lei de newton, toda acédo corresponde a uma

reacdo, com a mesma intensidade e dire¢cdo, mas sentidos opostos.
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Livro [f Caixa C

(a)

(0)
Figura 4. (a) O livro L esté apoiado na caixa C. (b) A forca da caixa sobre o livro e a
forca do livro sobre a caixa tém mesmo médulo e sentidos opostos.
Fonte: HALLIDAY, D.; RESNICK, R.; WALKER, J. Fundamentos de fisica, volume I:

mecanica. Traducao e revisdo técnica Ronaldo Sérgio de Biasi. - Rio de Janeiro: LTC, 2012.

Seguimos com o exemplo da Figura 4. Por exemplo, vocé apoia um livro L em
uma caixa C (Figura 4-a). O livro e a caixa interagem de tal forma que a caixa exerce
uma forca horizontal F, . sobre o livro, e este exerce uma forca horizontal F-, sobre a
caixa (Figura 4-b). Neste caso do livro e da caixa, conseguimos escrever esta lei

como a relagéo escalar:
F.c = F;, (Mbdulos iguais) (3.6 - 1)
Ou como a relagao vetorial
ﬁLC = — ﬁa (M6dulos iguais e sentidos opostos) (3.6 - 2)

O sinal negativo significa que as duas focas possuem sentidos opostos.
Essas forcas entre os dois corpos interagindo formam um par de forcas da terceira
lei. Geralmente quando dois corpos interagem, um par de for¢as da terceira lei esta
presente. Apesar de que as forcas de agéo e reacdo mostram a mesma intensidade,
os resultados produzidos por elas dependerdo da massa e das caracteristicas de
cada corpo. O livro e a Caixa da Figura 4 estdo em repouso, porém a terceira lei

também é valida para o movimento uniforme ou acelerado.
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3.7 Peso e massa

A forca peso (P) é a forca de atracdo entre a Terra e qualquer corpo. A
intensidade dessa forca € obtida através do produto da massa (m) do corpo, pela

aceleracdo da gravidade (g), temos:
P=mg (3.7-1)

A forca peso é uma grandeza vetorial e estd sempre orientada para o centro

da Terra, sendo assim podemos reescrever:
P=mg (3.7-2)

Na superficie da terra, utilizamos o valor aproximado de 9,8 m/s? para o

moédulo da aceleracdo da gravidade @), sendo que essa aceleracdo diminui a
medida que nos afastemos da superficie do planeta.

A unidade de massa € determinada em termos de um modelo, um padrdo de
platina iridiada, no Oficio Internacional de Pesos e Medidas em Paris, que
representa o quilograma (kg), que foi produzido originalmente para representar a
massa de um litro de agua a pressdo atmosférica e a temperatura de 4°C. Sendo
assim, 1 kg é a massa desse prototipo.

Usualmente € adotada o Sistema Internacional (SI) de unidades, em que o
comprimento é representado pelo metro, a massa € o quilograma, e a de tempo € o
segundo.

A massa inercial m; de um corpo, em termos da aceleragéo a, de acordo com

a segunda lei de Newton, corresponde:
F=m;a (3.7 - 3)

O “coeficiente de inércia” m esta relacionado a particula sobre a qual age a

forca F. Essa forca que atua sobre o corpo pode ser de qualquer natureza.
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Para definirmos o conceito de massa gravitacional, pensamos: se um objeto
estd sob a acdo de um campo gravitacional, produzido por um outro corpo com
massa (gravitacional) M,, uma estrela por exemplo, a distancia é r, a forca
gravitacional F;, que age sobre o primeiro objeto, € estabelecido pela sua massa

gravitacional mg, € dada pela lei de atragéo universal de Newton:

F=6GTL  (3.7-4)

No qual G é uma constante que equivale a G = 6,67.10711 m3/(Kg)(seg)?.
Sendo assim, a massa gravitacional mede a interacdo de um objeto a atracao
gravitacional.

Agora comparamos as duas nog¢des de massa. Primeiro consideramos a
gravidade da Terra atuando sobre um corpo, que esta na superficie do planeta.
Neste caso, r sera a distancia entre o corpo e o centro da Terra e M, sendo a massa
gravitacional da Terra. Sendo assim, M, e r sdo constantes. A forca gravitacional Fy,
€ dada pela equacao 3.7-4 , temos:

F,=Km,; (3.7-5)

GMg
r2

Onde K =

= constante. De acordo com a segunda lei de Newton

(equacao 3.7 - 3), ressalta que a forca também é igual a m;g, onde m; corresponde
a massa de inércia de um corpo e g a aceleragdo da gravidade. Portanto:
Kmy = F;, = mig (3.7 -6)

_ .
g—Kmi (3.7-7)

. mg . ~ , .
Para dois corpos com — fossem diferentes, entdo g também seria e ambos

4

.. ~ . ~ m
0s corpos cairiam com aceleracéo diferentes. Mas Newton postulou que a razéo 79

entre duas massas de um mesmo corpo, independente do material que é feito, seria:
m; = mg (3.7-8)

25



Ou seja, a massa gravitacional é igual a massa inercial.

3.8 Forgca normal

Um corpo em repouso, colocado em uma superficie horizontal, exerce sobre o
corpo uma forca F de compressao, denominada de forga normal. Essa forgca sempre
age perpendicularmente a superficie de contato, independente do angulo dessa

superficie (figura 5).

Figura 5. A forga normal exercida sobre uma superficie.
Fonte: HALLIDAY, D.; RESNICK, R.; WALKER, J. Fundamentos de fisica, volume I:
mecanica. Traducao e revisdo técnica Ronaldo Sérgio de Biasi. - Rio de Janeiro: LTC, 2012.
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Figura 6. (a) Bloco que repousa sobre a mesa experimenta uma forca normal. (b)
Diagrama de corpo livre do bloco.
Fonte: HALLIDAY, D.; RESNICK, R.; WALKER, J. Fundamentos de fisica, volume I:

mecénica. Traducdao e revisdo técnica Ronaldo Sérgio de Biasi. - Rio de Janeiro: LTC, 2012.

Considere a Figura 6, que mostra um bloco de massa m pressionando uma
mesa para baixo, com uma forga gravitacional ﬁg a que o bloco esta sujeito. A mesa,

em resposta, empurra o bloco para cima, com uma forca normal Fyy. A forca F; e Fy

sdo as Unicas forcas atuantes sobre o bloco e ambas séo verticais. Aplicando a
segunda lei de Newton para o bloco, tomando o eixo y como referéncia, e com o
sentido para cima (F..s, = m a,), a equacdo se torna:
Fy — Fp =ma, (3.8-1)
Substituindo F; por mg, obtemos:

Fy —mg =ma, (3.8-2)

O mddulo da forca normal €, nesse caso,
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Fy=mg+ma,=m(g+ a,) (3.8-3)

Se a mesa e o bloco ndo estdo acelerados em relagao ao solo, entdo a, = 0.

Isso nos da:

Fy=mg (3.8-4)

3.9 Biomecanica

A biomecanica é proveniente das ciéncias naturais, que faz uso dos estudos
fisicos dos diferentes sistemas biolégicos, abrangendo a mobilidade do corpo
humano. O seu proposito € estudar em diferentes angulos essa mobilidade. Esses
conhecimentos sdo amplamente dindmicos e utilizam dos avancgos cientificos para o
melhoramento e crescimento da propria biomecéanica (SILVA, 2015).

De acordo com a etimologia da palavra Biomecanica, pode-se dividir o termo
em duas partes: no prefixo “bio”, de bioldgico, referente aos seres vivos e mecanica
(BARBOSA, 2017). Ou seja, trata-se da aplicacdo dos principios fisicos nas
caracteristicas na locomogao dos seres vivos (AMADIO; SERRAOQ, 2011).

Segundo Amadio (apud Nozaki, 1999), a Biomecanica € definida como “uma
disciplina, entre as ciéncias derivadas das ciéncias naturais, que se ocupa com
andlises fisicas de sistemas bioldgicos; consequentemente, com andlises fisicas do
corpo humano. Esses movimentos sao estudados por meio de leis e padrbes
mecanicos em funcdo das caracteristicas do sistema biol6gico humano, incluindo
conhecimentos anatémicos e fisiolégicos”.

Hay (1978) refere-se a Biomecanica como sendo o campo de pesquisa que
estuda as forcas internas e externas que agem no corpo humano e as
consequéncias produzidas por essas forcas. Observa-se que existem dois campos
de estudo distintos na Biomecanica: aquela que pesquisa as forcas internas,
denominada Biomecanica interna, e aquela que esta relacionada as forcas externas,
chamada de Biomecanica externa (Hay, 1978; Amadio, 1989; 1996).

O campo da Biomecénica interna esté relacionado ao estudo dos biomateriais

do sistema esquelético, do sistema nervoso e do sistema muscular. J& 0 campo da
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Biomecanica Externa engloba os estudos das cinéticas linear e angular, da
cinematica linear e angular, do equilibrio e da mecéanica dos fluidos (MCGINNIS,
1999).

Sendo assim, surgem implicitamente as &reas subsidiarias da Biomecéanica,
ou seja, a Anatomia, a Fisiologia e a Mecanica. Portanto, para se produzir uma
pesquisa em biomecanica € necesséria a contribuicdo dessas trés areas da ciéncia
(HALL, 1991).

3.9.1 Sistema de alavancas

No corpo humano, as forgcas internas e externas que agem sobre ele
provocam torques por meio de um sistema de alavancas 6sseas. Uma alavanca é
uma maquina simples, construida por uma barra rigida suspensa por um ponto de
apoio. A alavanca possui como objetivo transformar a forca linear em torque rotatério
(SILVA, 2015).

A mobilidade de alavanca ocorre quando os musculos criam tensdo e
tracionam 0S 0SS0S para suportar ou gerar resisténcia, ocasionando assim a acao de
alavanca. Sao bastfes rigidos que se orientam em torno de um eixo por efeito de
forcas e reproduzem o efeito do impulso aplicado. O sistema de alavancas promove
0 movimento, elasticidade e a fortificacdo muscular do corpo humano (MCGINNIS,
2015).

O sistema de alavanca € composto por certos pontos, como mostra a Figura
7: ponto de atuacgao N, gue representa a forca normal de apoio ou fulcro. Ponto de
atuacao R, denominado de forca resistente ou resisténcia, que € o peso a ser

vencido ou mantido. E por fim, o ponto de atuacéo F - que é indicado na figura 6, por

P - que € a for¢ca motriz ou forca potente. A forca potente € onde um musculo se

coloca para realizar a contragdo e preservar o equilibrio da alavanca.
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Figura 7. Nesta alavanca encontramos o braco de poténcia (BP) e o braco de
resisténcia (BR).
Fonte: <https://image.slidesharecdn.com/alavancas-190202033313/95/alavancas-5-
638.jpg?cbh=1549078426>. Acesso em: 20 de maio 2021.

Esses pontos constituem dois segmentos que s&o denominados bragcos. Um

braco indica a distancia entre o apoio (ponto N) até a forca motriz (ponto P), que é

denominado Braco de Poténcia (BP) ou braco da forca motriz. E o braco que

determina o espaco entre 0 apoio (ponto IV) até o ponto de resisténcia (ponto ﬁ),
gue é chamado de Braco de Resisténcia (BR) ou bragco da forca resistente. Esse
sistema expde suas vantagens quando uma forca reduzida € colocada com uma
distancia grande em um dos extremos, causando uma forca maior que supera uma
resisténcia e tornando maior a velocidade do movimento.

Podemos constatar na locomog¢do do corpo humano que 0sS 0SSoS atuam
como hastes rigidas e as articulagbes como o0s eixos, sendo 0s musculos
aplicadores de forcas. A forca inserida em uma alavanca provoca uma resisténcia,
com forca de acéo, forca de resisténcia, braco de poténcia, braco de resisténcia e
fulcro (MCGINNIS, 2015).

3.9.2 Tipos de alavancas
As alavancas sao classificadas em trés categorias, como mostra a Figura 8.

Cada uma possui caracteristicas proprias e vantagens em relacéo a equilibrio, forca
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e velocidade. Possuimos a alavanca de primeira classe ou interfixas (alavanca de
equilibrio), alavanca de segunda classe ou inter-resistentes (alavanca de forca) e a
alavanca de terceira classe ou interpotente (alavanca de velocidade) (LIBERALI;
VIEIRA, 2016).

a) b) C)

Poténcia Poténcia Resisténcia

Poténcia
&

Resisténcia

Resisténcia
1Apoio

Apoio
!

INTERFIXA INTER-RESISTENTE INTERPOTENTE

Figura 8. Tipos de alavancas — a) interfixa, b) inter-resistente e c) interpotente e suas
forgas aplicadas.
Fonte: <http://3.bp.blogspot.com/-
8wsmQXvuULg/UKwpdGD_SJI/AAAAAAAACVI/s7rqMp8g8hbQ/s1600/%7BBFOE2FF5-
52E3-4E1E-A624-32D3B3A65CCB%7D_026.JPG>. Acesso em: 20 maio 2021.

Nas alavancas interfixas como mostra a figura 8-a), o apoio esta fixado entre

a resisténcia (ponto ﬁ) e a forca potente (ponto ﬁ). S&o usadas para a obtencao de
forca e resisténcia, gerando mais velocidade e menos forgas. Sdo exemplos a

manutencdo de postura e equilibrio, musculo do triceps (Figura 8-a) (HALL, 2009).
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Figura 9. Tipos de alavancas existente no corpo humano. A interfixa que
encontramos no movimento do musculo triceps. A interpotente é a alavanca mais comum no
corpo humano, encontramos ha movimentacdo do mausculo biceps. E a alavanca inter-
resistente podemos encontrar no musculo da face posterior da perna, que se unem ao
calcanhar e proporciona a suspensao do corpo na ponta dos pés.

Fonte: IDA, Itiro. Ergonomia — projeto e produgéao. Sdo Paulo: Edgard Blucher, 1990.
465 p.

As alavancas de segunda classe (Figura 8-b) possuem a resisténcia (ponto ﬁ)

localizada entre o fulcro (ponto N) e a forca potente (ponto F), gque compdem as
alavancas de forga, porque o seu Braco de Poténcia (BP) € maior que o Braco de
Resisténcia (BR). A sua vantagem € que os maiores pesos podem ser deslocados
por uma pequena for¢ca (HALL, 2009).

No corpo humano, as alavancas de segunda classe apresentam duas
caracteristicas: a primeira seu eixo de rotacdo esta posicionado em uma
extremidade 6ssea; E a segunda é que o0 musculo apresenta maior alavancagem do
gque a forca externa. Podemos destacar como exemplo de alavancas inter-
resistentes os musculos surrais, que produzem torque para podermos ficar na ponta
dos pés, como mostra a Figura 9-c) (NEUMAN, 2011).

Nas alavancas interpotentes (Figura 8-c) a forca resistente (ponto ﬁ) esta

entre a forca potente (ponto 13) e 0 ponto fulcro (ponto IV). Elas foram planejadas
para promover o aumento da velocidade ao segmento distal do corpo e deslocar um
pequeno peso a uma distancia maior (HALL, 2009).

Alavancas de terceira classe sdo mais comuns de encontrar no corpo humano

(Figura 9-b), o eixo se encontra em uma extremidade 6ssea (HALL, 2009). O peso
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sustentado por essa alavanca possui uma maior alavancagem do que a forca
muscular. Um exemplo disso é quando os musculos flexores do cotovelo, que
realizam um torque flexor essencial para a conservacdo de um peso colocado na
mao (SILVA, 2015).

3.9.3 Condicéo de equilibrio de uma alavanca

Para obter o equilibrio em uma alavanca, o produto da intensidade da
poténcia feito pelo braco de poténcia é igual ao produto da intensidade da
resisténcia feito pelo braco da resisténcia.

Vamos considerar uma alavanca interfixa, como mostra a Figura 10:

Primeira classe

oy
s

Figura 10. Alavanca interfixa com a identificacdo da forca potente e a forca
resistente.
Fonte:
<http://www.ciencias.seed.pr.gov.br/modules/galeria/uploads/4/44alavanca_1 classe.jpg >.

Acesso em: 20 maio 2021.
Para que a alavanca permaneca em equilibrio, na posicdo horizontal,

devemos ter:

YF=0 (39.3-1)

A forca resultante de todas as forcas que agem sobre o corpo deve ser igual a
zero. Essa condicdo de equilibrio garante que o corpo ndo possua movimento de

translagao.
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O momento resultante de todas as for¢cas que atuam sobre o corpo em
relacdo a qualquer eixo deve ser igual a zero. Essa condicdo garante que 0 0 corpo

nao tenha movimento de rotacao.

YM=0 (3.9.3-2)

ZM=6—) MR,0+ MN,O+MF,O =0

RBR+0—F.BP=0
R.BR = F.BP (3.9.3-3)

O produto da forca pelo braco de alavanca, o qual pode ter comprimento
diferente do braco de resisténcia ou do braco de poténcia. Essa relacdo, apesar de
ser representada pela alavanca interfixa, é valida também para as outras alavancas,

a inter-resistente e a interpotente.
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Capitulo 4

Procedimento Metodolégico

Nessa secdo, serdo apresentados os metodos utilizados de aplicacdo do
projeto, que serd descrito na sequéncia didatica confeccionada a partir de uma
pesquisa qualitativa. Essa pesquisa foi realizada em artigos, em livros didaticos e
pesquisas na internet. O objetivo é a constru¢cdo do material de apoio ao professor
de ciéncias que atua no Ensino Fundamental, destinado a série do 6° ano, sobre o
tema Sistema Locomotor, utilizando como contextualizador o assunto tecnologias
das préteses de membros inferiores.

A estrutura didatica visa a aprendizagem interdisciplinar entre os conteudos
de Biologia e Fisica, sendo constituida por textos, videos, producdo textual e a

confeccao de prototipos de préteses para bonecas. Dessa maneira, as organizacoes

das etapas da sequéncia didatica foram trabalhadas de acordo com o quadro 1.

Aulas Ministradas

Procedimentos

1° momento

Duragao: Uma aula de 45 minutos.

Local: sala de aula.

- Apresentacao do projeto.
- Verificar as concepcbes
alternativas dos alunos acerca do
tema Interacdo do sistema locomotor
com o sistema nervoso e sobre
préteses por meio de um

guestionario.
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2° momento

Duracao: Uma aula de 45 minutos.

Local: sala de aula.

Apresentagéo do  video:
Athletics - Men's 200m - T44 Final -
London 2012 Paralympic Game.

- Apresentacdo do video:
Usain Bolt Batendo Recorde Mundial

Dos 200 Mts Rasos.

3° momento

Duracao: Uma aula de 45 minutos.

Local: sala de aula.

- Leitura do Texto: Entenda

como funcionam e como sao
fabricadas as proteses de corrida
para atletas sem pernas.

- Apresentacdo do video:

Como é feito uma perna mecanica.

4° momento

Duragao: Seis aulas de 45 minutos.

Local: sala de aula.

Aplicacdo dos  conteudos
Bioldgicos e Fisicos relacionados aos
Sistemas:

- Sistema Locomotor (sistema
muscular, sistema  esquelético,
sistema articular).

- Sistema Nervoso.

59 momento

Duracgéo: Duas aulas de 45 minutos.

Local: Sala de aula.

- Apresentagdo expositiva e
dialogada do slide: historia das
proteses de membros inferiores.

- Producéo Textual.

6° momento

Duragdo: Seis aulas de 45 minutos.

Local: Sala de aula e o refeitério da
escola.

- Confeccdo dos protétipos de

préteses para bonecas.
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7° momento
Duracédo: Duas aulas. - Palestra com o]

Local* Sala de aula. amputado/protetizado Gustavo Brina.

Quadro 1. Sequéncia de eventos do programa de atividades

Como instrumento de coleta de dados, utilizou-se um questionario de
conhecimentos prévios do aluno relacionado ao conteddo a ser trabalhado. Além
disso, fez-se a construcdo dos prototipos de prétese para membros inferiores para
boneca, uma confec¢do de texto de opinido e, por fim, um diario de campo contendo
informac0des, perguntas e observagdes sobre as aulas.

Desse modo, o uso do questionario foi optado por ser um método de
investigacao de grande importancia para as pesquisas sociais, sendo composto por
perguntas descritivas, com o0 objetivo de compreender as opinides, dando
preferéncia as situacdes vivenciadas (ALVES-MAZZOTTI e GEWANDSZNAIDER,
2002). Nesta etapa, foi possivel averiguar o conhecimento prévio dos alunos, ou
seja, 0 conhecimento que os alunos trazem consigo, pois € um dos fatores que mais
influencia na aprendizagem (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1968). Ja o diario de
campo ajudou nas anotacdes das observacdes que aconteciam no decorrer das
aulas (ZACCARELLI; GODOY, 2010).

O texto de opinido foi uma das formas de avaliacdo do projeto, sendo que
esse tipo de texto expde o0 ponto de vista daguele que o escreve e também nao
exige que o autor seja um especialista no assunto abordado. Para a confeccao
desse texto, € necessario que tenha um problema a ser argumentado e refletivo
sobre 0 assunto. Esses textos permitem que os alunos introduzam o0s conceitos e
experiéncias vividos por eles (BOFF; KOCHE; MARINELLO, 2009).

A metodologia ABP (Aprendizagem Baseada em Problemas) — PBL (Problem-
Based Learning) propde que o ensino-aprendizagem seja focado na construcéo de
solucbes para problemas de acordo com situacfes reais a serem vivenciadas por
estudantes (BOUD AND FELETTI, 1998). Essa metodologia foca nos esforcos do

desenvolvimento de habilidades necessarias para que ocorra 0 sucesso profissional
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dos estudantes: raciocinio, comunicagdo e autonomia. A estratégia educacional
formativa (e ndo meramente informativa, como ocorre na pratica pedagdgica
tradicional) focada no estudante, possibilita a proposicdo de problemas que séo
formulados de modo a estimula-lo a aprender e a fazer parte do processo de
construcdo do seu proprio aprendizado (DELISLE, 1997; MANTRI et al, 2008).

De acordo com Gil (2006), a ABP € um método no qual os alunos trabalham
com o intuito de solucionar perguntas pelo meio de um estudo de caso previamente
articulado. Nesse modelo, o estudante passa a ser a peca central no processo da
aprendizagem, deixando de ser um receptor passivo para ativo. O destague no
compromisso e responsabilidade individuais € de grande importancia para que as
metas educacionais sejam obtidas. O problema em questdo deve ser aberto e o
caminho para a solucdo nao requer a dominagcao do aluno, mas sim a contribuicao
do aluno ou de um grupo de alunos, para que sejam arquitetadas hipoteses que
consigam encontrar sua solucédo. A solucdo para este problema deve possuir um
nivel mais complexo, que necessita ser construida a partir de conhecimentos
disponibilizados pelo professor, mas também por outros meios de informagdes que
ajudem a solucionar o problema proposto. Também € necessario que o grau de
complexidade desse problema proposto seja bem calculado, para que o
conhecimento prévio do estudante seja satisfatorio para dar inicio a pesquisa da
solucédo (JUNGES, 2017).

O problema proposto para os alunos seria a construcdo dos protétipos de
proteses para as bonecas, nos diferentes graus de amputacdes. Eles deverdo
estudar, pesquisar sobre o assunto de protetizacao, sistema locomotor e nervoso,
materiais que servirdo para a construcdo dos prototipos e de qual forma iriam
conseguir efetuar o planejamento com a execucdo dos modelos protétipos. Além
disso, a construcdo desses materiais devera ser realizada em grupos, para que 0s
alunos auxiliem uns aos outros.

Para os autores Vilches e Gil Pérez (2011), os trabalhos em grupos nao so
favorecem a aprendizagem significativa, mas também contribuem para uma
colaboracédo entre os alunos, o compartilhamento de informacdes e a integracao de
alunos e professores em uma tarefa comum. O trabalho em grupo oportuniza a

exposicdo e a troca dos conhecimentos prévios dos alunos, proporcionando uma
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aprendizagem mais rica e motivadora. Através dessa interagcdo, os alunos se tornam
capazes de criar um contexto social mais préoximo da realidade, acarretando uma
maior efetividade da aprendizagem (SEDANO; CARVALHO, 2017).
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Capitulo 5

Implementacao da Sequéncia Didatica

A sequéncia didatica foi aplicada no primeiro bimestre de 2019 em uma turma
de sexto ano do Ensino Fundamental, composta por 21 alunos, sendo dez meninos
e onze meninas, com idades que variam de dez a doze anos. A escola de aplicacao
do projeto foi a Escola Municipal de Ensino Fundamental Prefeito Dario Crepaldi
localizada no interior do municipio de Morro Grande/SC. Essa escola contém oito
salas de aulas, biblioteca, refeitério e laboratério de informatica, porém ndo possui
laboratério de ciéncias. As salas de aulas possuem televisdo com acesso a internet
e notebooks disponiveis para apresentacdo de contetdo.

O primeiro momento foi dedicado a apresentacao do projeto aos alunos, que
ficaram cientes da aplicacdo do projeto e mostraram estar bem receptivos a
proposta apresentada. ApOs a apresentacao, os alunos tiveram cerca de 30 minutos
para poder responder a um questionario, cuja intencao foi de verificar as concepcdes
prévias deles. Esse questiondrio era composto por sete perguntas: Vocé sabe como
funciona o nosso sistema locomotor? Vocé sabe 0 que € uma protese e para que
ela serve? Vocé sabe o que é uma amputacdo? Vocé ja assistiu alguma
paraolimpiada? Algum professor j& trabalhou as paraolimpiadas antes? Vocé ja
assistiu algo relacionado a préteses? Vocé conhece alguém amputado ou
protetizado?

Como as demais atividades propostas na sequencia didatica, elas constam no
Apéndice A. Apds os alunos responderem as questdes, as respostas foram
discutidas com o grande grupo. No término da atividade, o questionario foi recolhido,
sendo que as respostas permitiram planejar as discussdes das aulas posteriores,
favorecendo a abordagem das concepcbes prévias dos alunos como sugere a
Teoria da Aprendizagem Significativa.

O segundo momento se iniciou com os videos Athletics - Men's 200m - T44
Final - London 2012 Paralympic Game e Usain Bolt batendo o recorde mundial
dos 200 metros. O objetivo foi despertar o interesse dos alunos sobre o tema a ser
trabalhado ao longo do projeto. Apesar da curta duracdo dos videos, cada um foi
visto trés vezes, pois a cada visualizacdo, 0 assunto de préteses e sistema
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locomotor chamava mais atencdo dos alunos. Observou-se que a maioria dos
guestionamentos ocasionados pelos videos se deram pelas préteses.

No terceiro momento, foi realizada a leitura do texto ‘ESPORTE
PARALIMPICO: TECNOLOGICO E INCLUSIVO”. Essa leitura foi feita em grupo e
envolveu toda a turma. Apos a leitura, foram respondidas as perguntas geradas pelo
texto, como por exemplo “de que material séo feitas as proteses? ”, ou “como é
colocada uma protese? ”. Com o objetivo de inserir mais informacdes sobre a
fabricacao e a utilizagao das proteses, foi apresentado o video “Como é feito uma
perna mecanica”, que possui uma gama muito grande sobre as informagdes
relacionadas as proéteses. Apos a visualizagao, os alunos foram questionados sobre
o video e sobre quais conceitos de sistema locomotor foram mencionados.

O quarto momento foi destinado para aplicacdo dos conceitos fisicos e
biolégicos que compdem o sistema locomotor. Esses conteudos, juntamente com os
videos e os textos, serviram de base para a producgdo dos prototipos de proteses
para bonecas, que sera feito no final deste projeto. Dentre os sistemas escolhidos,
foram trabalhados os conceitos bioldgicos do sistema locomotor e nervoso e os
conceitos que interagem entre eles como: ossos, cartilagem, ligamentos, entre
outros. Os conceitos fisicos relacionados a biomecanica do sistema locomotor foram:
forca, leis de Newton, torque e alavancas. Diante desses temas selecionados, pode
ser trabalhado a estrutura 6ssea do corpo humano e a estrutura muscular.

Uma das opcdes escolhidas para se trabalhar com os conteudos do sistema
nervoso, muscular e articulado, foi a utilizagcdo de imagens impressas que foram
explicadas e discutidas durante a aula. Essas aulas aconteceram de maneira mais
tradicional: foi utilizado a lousa branca para a explanag¢ao do assunto e um slide com
figuras relacionadas com cada conceito. Podemos destacar algumas perguntas que
foram realizadas durante a explicagéo: “cada parte do nosso corpo corresponde a
um lugar da medula éssea? ”, “temos todos esses 0SS0S No NOSSO pé? ”, “nds temos
todos esses musculos? ” e “se perdemos um muasculo em um acidente, conseguimos
nos movimentar depois?”. Observa-se que o0s alunos ndo possuiam muito
conhecimento a respeito desse tema.

Dando continuidade, foram trabalhados os tecidos humanos, através de texto

impresso e slides de acordo com cada conceito. No decorrer da explicagdo, surgiram
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alguns questionamentos relacionados a epiderme e suas camadas, que foram: “o
gue acontece se queimarmos a pele? ” e “o que sdo os graus de queimaduras?”,
diante dessas perguntas, notou-se uma necessidade de mais informacdes, entdo
optou-se por pesquisar e introduzir textos relacionados a queimadura - texto “o que
define o] grau de gueimadura” adaptado do site

“https://www.portalsaofrancisco.com.br/curiosidades/o-que-define-o-grau-de-qgueimadura”.

Outros contetdos abordados foram a quantidade de agua em nosso corpo,
pressdo atmosférica e o vacuo. Nesses temas, destacamos a importancia deles para
a producdo e estudo sobres as proteses de perna. Surgiram as perguntas “esse
vacuo é o mesmo que tem no espaco? ”, “quantos litros de dgua temos que tomar
durante o dia? ”, “0 nosso sangue é constituido de agua? ”. Nesta etapa, foi possivel
identificar que esses conteudos ja tinham sido trabalhados anteriormente com a
turma, pois eles possuiam algum conhecimento relacionado. Ja os conteudos de
fisica foram trabalhados de modo mais superficial, dando destaque as equacdes e a
importancia dos conceitos fisicos no sistema locomotor. Esses conhecimentos da
biomecéanica serviram de base para o planejamento das proteses de membros
inferiores, desenvolvidas no sexto momento do projeto.

O quinto momento envolveu a parte de historia da evolucdo dos estudos
referente as proteses de membros inferiores e um pouco sobre o inicio das
paraolimpiadas. Esta parte foi trabalhada através de slides que explicavam desde os
primeiros registros de uma prétese até as mais atuais. Pode-se mencionar o
comentario de alguns estudantes: “era pesada essa protese? ”, “Devia ser
confortvel essa prétese”, “a protese de bronze era cara? ”, “como eram feitas as
amputacdes antigamente? ”, “as pessoas amputadas tinham alguma reabilitacao
naquela época? ” e “Essas proteses ndo machucavam?” Todas as perguntas foram
de alguma forma respondidas durante a aula.

Apods o término da discusséo, foi pedido para que cada um dos estudantes
escrevessem um texto de opinido sobre os conteddos trabalhados no projeto. Para
esta atividade, foi disponibilizada para cada aluno uma folha de oficio, no qual os
alunos iriam descrever e relatar sobre os temas. E no final da aula e do término da

escrita, o texto foi recolhido, para obtencéo de dados sobre o projeto.
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O sexto momento tratou da producéo de préteses de membros inferiores para
bonecas. Para esta etapa, foi necessaria a utilizacdo de quatro bonecas, cada uma
representando um nivel de amputacdo: amputacdo transfemoral (amputacdo da
coxa), desarticulacdo do joelho, amputacéo transtibial (amputacéo da panturrilha) e
amputacao de pé.

As bonecas foram inseridas durante as aulas para que os alunos pudessem
se familiarizar com o problema proposto, pesquisar e estudar sobre o assunto. Apos
essa etapa, os alunos foram divididos em quatro grandes grupos, sendo tal divisao
feito na forma de sorteio. Cada grupo ficou responsavel pela produgéo do protétipo
de uma boneca. Apés todos fabricarem o modelo de préotese necessaria para um
certo grau de amputacdo, 0s grupos trocavam suas bonecas, para a fabricacdo de
novos modelos de proteses. Deste modo, cada aluno confeccionou uma prétese

para cada grau de amputagao.

Figura 11. Producéo dos prototipos de proteses.

Fonte: Foto tirada pela autora na execucgao dos protétipos de préteses.
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Figura 12. Producdo dos modelos de proteses.

Fonte: Foto tirada pela autora na execucgao dos prototipos de proteses.

Apdés o término da construcdo dos protétipos de proteses de membros
inferiores, estava planejado para a préxima aula de ciéncias o Ultimo momento do
projeto, que seria a palestra. Para esse momento, foi convidado o
amputado/protetizado Gustavo Brina para palestrar sobre sua protetizacdo e a
exposicdo dos modelos de préoteses dos alunos. Ao final da conversa, foram
destinados quarenta minutos para 0s questionamentos, sendo que a maioria das
perguntas relacionavam a sua prétese e seu funcionamento. Algumas perguntas
foram: “Quanto tempo vocé demorou para se acostumar com o peso da prétese? ”,
“‘Quanto pesa a sua prétese? ”, “Quando vocé comecgou a usar a protese, doia o seu
coto? ”, “A circulacdo do seu coto é normal com o restante do corpo? ” e “E facil de

colocar e tirar a sua protese? Todas as perguntas foram respondida pelo

palestrante.
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Figura 13. Exposi¢éo dos protétipos de proteses.
Fonte: foto tirada na exposicao dos modelos dos protétipos de proteses.
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Capitulo 6

Resultados

Foram utilizados como fonte de dados para a analise qualitativa dos possiveis
progressos do projeto os seguintes recursos: diario de bordo, participacdo dos
estudantes no desenvolvimento das atividades e no comprometimento em relagéo
ao projeto, as respostas obtidas através do questionario, producdo textual e a
confeccdo dos modelos de proteses.

A andlise qualitativa teve como base a Metodologia de Aprendizagem
Baseada em Problema — PBL. De acordo com Ribeiro (2008), essa metodologia é
caracterizada pelo trabalho dos alunos em pequenos ou grandes grupos auxiliados
pelo mediador. Ela provoca a busca de conhecimentos e conceitos — de maneira
autbnoma e organizada — na biblioteca, internet, junto com os colegas e professores.
O problema proposto deve promover a integracdo de temas de varias areas do
conhecimento ou de apenas uma, porém que contemple um procedimento formal de
solucéo.

A situagéo-problema foi definida da seguinte maneira: os alunos deveriam
pesquisar/compartilhar informacdes sobre as proteses de pernas, para que
utilizassem esses conhecimentos somados aos conhecimentos adquiridos em sala
de aula, com a producéo dos prototipos de préteses das bonecas. A abordagem foi
interdisciplinar envolvendo as disciplinas de Biologia e Fisica, sobre a interacdo do

sistema locomotor.

6.1 Analise do diario de bordo

No decorrer das aulas os alunos se mostraram cada vez mais participativos e
interessados no tema. As falas em sala de aula demonstraram muita curiosidade
sobre o0 assunto e houve uma grande participacdo e cooperacao na realizagao das
atividades. Alguns questionamentos realizados pelos estudantes demandaram mais
pesquisa e conhecimento por parte do professor. Vale ressaltar que todos os alunos

tiveram o compromisso da presenca em todas as aulas destinadas ao projeto.
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Pode-se afirmar que diante da postura e dos estudantes na realizagdo do
projeto, demonstrado pelo interesse do conteudo e da disposicdo para realizar as
atividades planejadas, a abordagem se apresentou eficaz em relacdo a pré-

disposicéo em aprender.

6.2 Andlise do questionario de concepcdes prévias

O questionario de concepcdes prévias foi constituido por sete perguntas
discursivas e foi aplicado apds a apresentacdo do projeto aos alunos. As questdes
abordavam os temas sistema locomotor e préteses. De forma geral, os alunos
conseguiram demonstrar um conhecimento prévio satisfatério sobre as préteses e
seus funcionamentos, mas em relacdo ao sistema locomotor os conhecimentos nao
foram tdo satisfatérios. O questionario de concepcdes prévias se encontra no
Apéndice A.

A pergunta envolvendo o funcionamento do sistema locomotor mostrou que
era necesséaria uma abordagem mais aprofundada e de uma linguagem bem clara
ao se trabalhar sobre esse conteddo, uma vez que uma minoria dos alunos
respondeu que ja tinha estudado ou que ja tinha sido trabalhado nas aulas de
educacao fisica.

As seguintes cincos perguntas do questionario estavam relacionadas sobre o
conteudo das préteses. A segunda pergunta estava relacionada a funcdo de uma
protese de membros inferiores; a terceira perguntava, se o aluno sabia o que era
uma amputacdo; a quarta estava relacionada ao assunto paraolimpiadas serem
trabalhadas por algum professor antes da aplicacdo do projeto. A quarta e quinta
perguntas se referiam a informacéo de que o aluno ja tinha visto algo relacionado as
proteses e também sobre as paraolimpiadas. Foram obtidas varias respostas para
cada pergunta e também foi possivel verificar que o tema paraolimpiadas ainda nao
se tinha sido trabalhado em sala de aula por outro professor.

A Ultima questdo perguntava se eles conheciam alguém protetizado ou
amputado. Essa pergunta se referia ao contato com pessoas ou somente uma
visualizacdo de membros ou prétese, sendo que a metade da turma respondeu que

conheciam.
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6.3 Andlise do texto de opinido

Todos os alunos discorreram sobre os assuntos que foram trabalhados no
projeto, destacando sempre a opinido deles no texto. Para essa atividade, foi
destinada uma aula de quarenta e cinco minutos. E de grande relevancia ressaltar
gue os alunos cursavam o 6° ano do ensino fundamental e possuiam a faixa etaria
de 10 a 12 anos, por isso a linguagem do projeto foi destinada a ser mais clara,
tendo como resultado os textos com a escrita mais clara também.

Observou-se em alguns textos produzidos pelos alunos frases que remetem
aos conteudos de biologia trabalhados, como: “o sistema nervoso é um dos
trabalhos mais legais que eu achei em ciéncias”, “entendi que nosso corpo é
formado por ossos, cartilagem, érgdos, tenddes, ligamentos, sistema nervoso” e
“para mim o sistema locomotor € a movimentacao do nosso corpo”. Esses pequenos
trechos retirados dos textos de alguns alunos nos mostra a importancia do contetdo
sistema locomotor de ser trabalhado em sala de aula com um grau a mais de
profundidade.

O assunto escolhido para ser trabalhado juntamente com o conteudo de
interacdo entre o sistema locomotor foi “as tecnologias de préoteses de membros
inferiores”. Tal assunto mostrou-se atrativo para os alunos, pois foi possivel
encontrar trechos citando as proteses em todos os textos, como nos exemplos a
seguir: “aprendemos varias coisas, mas 0 que eu mais gostei foi o conteudo que
estamos aprendendo, que sao as proteses”’, “sobre as préteses, achei bem
importante, pois para quem ndo tem certas partes do corpo, as proteses substituem
as partes que perdemos, tem as mais leves, as mais pesadas, as mais faceis de

”

usar e também nem todo mundo tem boas condi¢cbes para comprar ” e “existem
varios tipos de proteses para diversos tipos de coisas, por exemplo: existem para
usar no dia a dia, como também existe para correr (praticar esporte)”.

Podemos destacar também mencdes aos videos e a parte histérica da
evolucdo das proteses, que serviram como um chamativo ao conteudo. Como foi
mencionado na sequéncia didatica, os videos se referiam a paraolimpiadas,
confecgéo de proteses de perna e a evolugao delas. Alguns trechos destacados: “eu

achei muito bom os videos que a professora passou, assim nos ajuda muito para
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entender” e “as primeiras préteses foram criadas a 3000 anos atras, a primeira foi de
cobre e de ferro era mais pesada e a mais leve foi de madeira”.

Apesar da producado textual ter sido realizada antes da confeccdo dos
modelos de préteses, os estudantes fizeram mencdo a etapa de confeccéo,
mostrando empolgagdo e ansiedade, como podemos observar nos trechos
destacados: “a matéria foi bem legal, ainda mais que a gente vai fazer uma proétese
para bonecas, temos que estudar, pesquisar e elaborar para fazermos essa protese”
e “gostei dos videos das proteses, estou ansiosa pelas proteses que vamos fazer
nas bonecas”. Nesse momento, os alunos ja estavam cientes da producdo dos
modelos e ja haviam iniciado as pesquisas em relacao as proéteses.

Podemos relatar que houve uma aprendizagem significativa em relacdo aos
textos produzidos pelos alunos, pois cada aluno descreveu da sua maneira oS
contetdos trabalhados no projeto que mais achou interessante. Em cada texto
analisado, verificaram frases autbnomas de opinido, com os termos “gostei” ou “eu
achei”, identificando a personalidade do aluno na escrita. Cada texto trouxe
conceitos diferentes trabalhados no projeto, frases dos videos ou mencionadas
durante as aulas. Nos questionamentos, somente o conceito “proteses” foi escrito

em todos os textos ou em frases curtas, mencionando sua defini¢éo.

6.4 Analise da construcdo dos modelos de proteses

Observou-se que os alunos se sentiram desafiados com a confeccdo de
modelos de proteses para bonecas. Primeiramente, ficaram entusiasmados com a
ideia, porém, ao verem as bonecas, sentiram uma insegurangca se conseguiriam
produzir os protétipos. Houve um grande nimero de questionamentos em relacéo
aos materiais que seriam utilizados, como: “que materiais seriam mais maleaveis” ou
‘o que podemos utilizar para fazer a protese e ela ndo quebrar ”. No decorrer das
aulas, foi possivel notar a troca de informacdes entre os alunos, como por exemplo,
a discusséao sobre o material que utilizariam, sugestdes de material como a argila e a
massinha de biscuit caseira foram citadas.

Como as proteses ndo poderiam ficar nas bonecas, os estudantes precisaram

pesquisar algum material que fosse possivel modelar as proteses no coto da boneca
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e depois tira-la. Apés discussao entre os estudantes, o material utilizado para ser o
intermediario entre a boneca e a protese foi o “papel aluminio”.

Na etapa da construcdo dos prototipos de proteses, como a escola hao possui
laboratério de ciéncias, foram utilizadas as mesas do refeitério para a produgéo.
Cada grupo ganhou uma boneca com o grau de amputagdo € novos
guestionamentos surgiram, como: “0 pé da protese precisa ter a articulacdo? ”, ou
‘como vamos fazer a articulacdo do joelho? ”, esses questionamentos levaram ao
desenvolvimento de uma articulacdo com fios de cobre, pois € um material resistente
e maleavel.

Algumas proteses foram feitas de massinha de biscuit, outras de argila e
madeira, todas originais de cada aluno. ApOs todas as proteses confeccionadas,
gue foram quatro por alunos, iniciou-se a pintura das mesmas. Alguns alunos
trouxeram materiais, outros pediram emprestado. Vale ressaltar um questionamento
a um aluno e sua resposta, “vocé nédo vai pintar a suas proteses? ”, a resposta: “néao,
pois fica a critério da pessoa que escolher o meu modelo de prétese, a sua
personalizacdo”. Nesse momento, houve a percepcao de que o aluno construira um

pensamento critico sobre o tema trabalhado.

50



Capitulo 7

Consideracoes Finais

O presente trabalho apresenta uma proposta didatica para 0 assunto
“‘interacdo entre o sistema locomotor e nervoso” na disciplina de ciéncias, para a
turma do 6° ano do ensino fundamental. A utilizacdo do produto educacional gerado,
juntamente com estratégias de ensino diferenciada, resultam em uma abordagem
interdisciplinar que pode ser explorado nas disciplinas de biologia e fisica.

O material de apoio ao professor de ciéncias, desenvolvido neste trabalho, é
uma proposta didatica sustentada pela Base Nacional Comum Curricular no contexto
interdisciplinar. Uma das preocupagdes do trabalho era motivar os alunos a ter uma
predisposicdo em aprender, porém, durante o desenvolvimento do projeto, foi
possivel notar o entusiasmo dos alunos por estarem participando desse projeto e o
comprometimento deles em todas as atividades propostas.

No decorrer da implementacdo da sequéncia didatica, considera-se que a
utilizacdo de diversos recursos para a explicacdo do assunto permitiu ao aluno um
melhor entendimento. Muitas vezes o0 estudante constroi e reconstroi seus
conhecimentos em cada recurso utilizado, relacionando os conhecimentos cientificos
estudados em sala de aula com os que vivenciam em seu dia a dia.

As aulas expositivas/dialogadas, as aulas experimentais de criacdo e 0s
videos utilizados, buscaram a reconstrucdo do conhecimento. O método utilizado
permitiu aos estudantes expressar suas duvidas e seus conhecimentos,
demonstrando relagdo entre os conceitos aceitos cientificamente e 0os que estao
presentes no seu cotidiano.

Ao desenvolver essa sequéncia didatica, observamos uma pratica possivel
para o ensino de ciéncias, em que, ao se empregar uma diferente estratégia
didatica, se torna capaz de proporcionar aos estudantes uma aprendizagem
significativa. Dessa maneira, ao analisar os dados obtidos pelo diario de bordo,
participacdo, questionario prévio, descricdo dos alunos durante a aplicacdo dessa
sequéncia didatica, observa-se evidéncias de uma aprendizagem significativa. Da

mesma forma que foram trabalhados e desenvolvidos os assuntos de sistema
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locomotor, nervoso, articulado, pressdo e quantidade de agua em nosso corpo,
poderiamos desenvolver qualquer tema sobre os sistemas do corpo humano.
Portanto, o intuito desse projeto é que ele possa vir a auxiliar na pratica
docente, sendo um meio viavel para que os professores consigam impactar seus
alunos e despertar o interesse pelo desenvolvimento da ciéncia. O ensino de
ciéncias nao deve se limitar a sala de aula e conteudos fragmentos, pois possui um

grande valor social.
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Apéndice A

Material de Apoio ao Professor de Ciéncias

Apresentacao para o professor

Cada pessoa é Uunica e, sendo assim, cada um possui uma maneira de ser e
aprender, obtendo inUmeras informac¢fes com experiéncias vividas ao longo de sua
trajetéria de vida e o ambiente onde se encontra. Trabalhar essas experiéncias em
sala torna a aprendizagem mais facil e prazerosa.

A partir dessa ideia, torna-se necessario incentivar os estudantes a descobrir
gue as Ciéncias da Natureza vao além da sala de aula. Com o intuito de
proporcionar um ensino de Ciéncias mais dinamico e integrado, foi elaborado um
material de apoio ao professor que trabalha nessa area de ensino sobre o tema
sistemas locomotor e nervoso relacionados ao assunto de proteses de membros
inferiores.

Esse material pode auxiliar o educador na elaboracdo de aulas com foco
interdisciplinar entre a biologia e a fisica. O material pedagdgico € composto por
textos, sugestdes de videos e experimentos e a confeccdo de protétipo de proteses
para bonecas e o intuito é orientar o educador na execucdo do seu trabalho. Esse
projeto pode ser utilizado em qualquer nivel de ensino, desde que se facam as
adaptacdes necessarias.

No caderno do aluno, é possivel encontrar o exemplo utilizado na aplicagédo
do projeto. Nele consta primeiramente o questionario de concepc¢des prévias e
videos sobre corridas olimpicas e paraolimpicas. Em seguida, ha um texto sobre o
esporte paraolimpico e um video sobre a confeccdo de uma prétese mecanica.
Também h& um contetddo bem detalhado sobre os sistemas locomotor e nervoso,
um roteiro de confeccdo do prototipo de préteses de membros inferiores para

bonecas e, por fim, um modelo de producéo textual.
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Apresentacéao
(Exemplo utilizado na aplicagcao do projeto)

Prezado Aluno (a).

O estudo dos sistemas do corpo humano € de grande importancia, pois esses
conteudos buscam proporcionar aos individuos o autoconhecimento, para uma
formacé&o conscientizada na prevencao de doencas e no bem-estar das pessoas.

O estudo do corpo humano normalmente é visto como um tema muito
complexo, por isso optei em utilizar somente dois sistemas do corpo humano para
ser aplicado nesta apostila, com o objetivo de facilitar o processo de ensino e
aprendizagem.

Para a construcao deste material foram escolhidos os conteddos do Sistemas
Locomotor e Nervoso e, dentre esses temas, sera abordado as proteses de
membros inferiores. Ao logo da execuc¢do desses temas, vocé encontrara atividades
a serem realizadas, que foram confeccionadas a partir de estudos sobre a
Aprendizagem Significativa.

Figue atento aos termos em negrito, pois sao palavras importantes.

Vamos ao estudo!

64



Questionario de conhecimentos prévios sobre o assunto sistema locomotor

O corpo humano é formado por diversos sistemas que atuam juntos para
garantir o funcionamento adequado do organismo. Responda abaixo as perguntas
com seus conhecimentos. Justificando suas respostas.

1. Vocé sabe como funciona o nosso sistema locomotor?

2. Vocé sabe o que € uma prétese e para que ela serve?

3. Vocé sabe o que € uma amputacéo?

4. Vocé ja assistiu alguma paraolimpiada?

5. Algum professor ja abordou as paraolimpiadas antes?

6. Vocé ja assistiu algo relacionado a proteses?

7. Vocé conhece alguém amputado ou protetizado?
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Videos
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USAIN BOLT BATENDO RECORDE MUNDIAL DOS 200 MTS RASOS

Figura 1. 1° Video. (https://www.youtube.com/watch?v=rk4Pxa8LE44)

- Qual foi a parte do video que mais chamou a sua aten¢éao?
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P I o) 00a/5m

Athletics - Men's 200m - T44 Final - London 2012 Paralympic Games
Figura 2. 2° Video. (https://www.youtube.com/watch?v=A9WIp1sTnoY)

Qual foi a parte do video que mais chamou a sua aten¢ao?
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Leitura do texto
Fonte: NOVO JR,, J. M. Esporte paralimpico: tecnoldgico e inclusivo. Instituto Ciéncia Hoje,

9 set. 2016. Disponivel em: http://cienciahoje.org.br/esporte-paralimpico-tecnologico-e-
inclusivo/ . Acesso em: 29/02/2020.

Esporte paralimpico: tecnolégico e inclusivo

[...] a equipe paralimpica brasileira tem um histérico de desempenho invejavel.
Isso ndo se deve somente ao talento e esforgco de nossos paratletas, mas também
aos investimentos em tecnologia, que contribuem para aumentar a performance dos
competidores. [...]

A superacao de limites do paradesporto brasileiro € consequéncia de varios
fatores, entre eles a formacéo de profissionais de educacgao fisica que ajudam na
preparacdo de atletas; o uso de novos métodos de condicionamento fisico; a
aplicagcado dos conhecimentos em biomecanica na avaliagdo dos movimentos e dos
limites corporais para o alto desempenho; e o aprimoramento e a inovagao na
confeccdo de equipamentos e materiais esportivos de alta qualidade.

Desde o surgimento do esporte adaptado, na década de 1940, a tecnologia
disponivel possibilita que as mais diversas deficiéncias possam ser minimizadas. Por
um lado, permite ao profissional de reabilitagdo melhorar seus procedimentos
terapéuticos; por outro, permite a pessoa com deficiéncia retomar uma vida de
qualidade, com autonomia e melhoria da autoestima. As inovagdes tecnoldgicas dos
produtos especialmente desenvolvidos para os paratletas tém resultado em
equipamentos como cadeiras de rodas, oOrteses e proteses de melhor qualidade,
tanto do ponto de vista estético quanto funcional.

O desenvolvimento cientifico ndo contribui apenas para a melhoria de
materiais e equipamentos, mas também influencia as mais diversas areas que dao
suporte a organizagdo e preparacdo de uma equipe paralimpica: medicina,
educacao fisica, fisioterapia, psicologia, nutricdo, marketing, engenharias.

[..] Quando se trata de esportes paralimpicos, os equipamentos e
instrumentos desenvolvidos devem ter elevada performance, resistindo aos esforcos

exigidos em uma competicao de alto nivel.
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O desenvolvimento tecnoldgico aliado as
pesquisas nas universidades brasileiras tem sido o
grande responsavel pela inclusdo de atletas com
deficiéncia fisica no mundo do esporte.

Gracgas a tecnologia, ndo € raro que atletas com
proteses de membro inferior consigam desempenho
equivalente ao de atletas sem deficiéncia fisica. (Foto:
Marcio Rodrigues/MPIX/CPB)

Atualmente, & comum vermos atletas com

: ~ proteses de membro inferior que permitem
desempenhoatlético equivalente ao de atletas sem deficiéncia fisica. Ha proteses de
joelho e de pernas com software e hardware capazes de obter informagdes sobre a
forca de contato com o solo e controle remoto para ajuste da velocidade das
passadas e do movimento do joelho conforme o terreno em que se encontra o atleta,
dentre outras caracteristicas.

As especificidades das modalidades esportivas permitiram, por exemplo, que
sistemas hidraulicos fossem desenvolvidos para saltos em distancia e altura no
atletismo, de forma a simular o que o corpo humano faz, preservando a integridade
das articulacbes e amortecendo os impactos do pé com o solo. Ja a pesquisa
cientifica interdisciplinar, como a interacdo da educacao fisica e da fisioterapia com a
engenharia de materiais, resultou no desenho da Iamina que forma o pé da prétese
de corredores, formada por dezenas de finas camadas de fibra de carbono, que lhe
conferem leveza e flexibilidade.

Préteses com alta qualidade e
baixo custo sdo desenvolvidas no Brasil
tanto para atletas quanto para qualquer
outra pessoa com necessidade especial.
(Foto: Marcio Rodrigues/MPIX/CPB)

Para as atividades diarias, o pé
da protese pode receber o mesmo
material, mas com um design mais

proximo do pé natural, permitindo o

uso de vestimentas e calcados.
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Alguns atletas podem nao usar seu aparato tecnoldgico de competicdo no seu
cotidiano. Dependendo da modalidade, o atleta necessita apenas de um suporte
adaptado (como o suporte para langamento de disco), enquanto diariamente pode
utilizar uma protese de perna ou cadeira de rodas, conforme a preferéncia ou
necessidade.

O desenvolvimento dessas tecnologias contribui também para melhorar a
qualidade de vida das demais pessoas com deficiéncia. Os resultados alcangados
no mundo das competicdes podem contemplar as necessidades de reabilitacao
fisica e motora de quem ndo € atleta de alto rendimento, permitindo que esses
individuos usufruam em suas atividades diarias de dispositivos como uma cadeira de
rodas leve e de facil manuseio, ou préteses e drteses com alta qualidade e baixo
custo.

Por promover tantos beneficios na inclusdo de pessoas com deficiéncia, as
tecnologias relacionadas ao esporte paralimpico no Brasil precisam que a interagao
entre universidade e empresa seja cada vez mais eficiente. Apesar dos grandes
incentivos financeiros nesse sentido, ainda ha muito que ser feito, principalmente
para proporcionar ao usuario final, a pessoa com deficiéncia, o conhecimento
cientifico e tecnoldgico transformado em materiais € equipamentos de alta qualidade

e baixo custo.
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Como é feita uma PERNA MECANICA #Boravé @Manual do Mundo
Figura 3. 3° Video. (https://www.youtube.com/watch?v=_yV_1p_OU3E)

Qual foi a parte do video que mais chamou a sua aten¢ao?
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Sistema locomotor

Esta secdo foi baseada na seguinte referéncia:
<https://brasilescola.uol.com.br/biologia/esqueleto-humano.htm >

O sistema locomotor € composto pelos sistemas muscular e esquelético,

sendo responsavel pelos inumeros movimentos realizados pelo nosso corpo.

Esqueleto humano

O corpo humano contém aproximadamente 206 ossos. Além dos 0ssos, 0
esqueleto humano € composto por cartilagem, formando articulacdes e ligamentos,

gue juntos realizam diversas funcgdes.

Ossos
metxtarsaes

03308 tarsss

Figura 4. Esqueleto humano
Fonte: SOBOTTA, Atlas de Anatomia Humana, volume 1 / editado por R. Putz e R.
Pabst, Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2008.
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Funcgdes do esqueleto humano

As funcdes do esqueleto humano néo se limitam somente a locomocéao.
Podemos citar, as principais funcdes desempenhadas pelo esqueleto:

1. Suporte do organismo;

2. Protecao dos Orgaos internos e dos tecidos moles;

3. Em conjunto com os musculos, garante a nossa movimentacao;

4. Apoio aos musculos esqueléticos;

5. Deposito de sais minerais, principalmente fosforo e célcio;

6. Relacdo com a producdo das células do sangue, uma vez que a medula

o0ssea é encontrada nos 0SSOS.

Divisdo do esqueleto humano
O esqueleto humano é dividido em duas partes: esqueleto axial e esqueleto

apendicular.
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Esqueleto apendicular Esqueleto axial

Figura 5. Esqueleto apendicular e axial.
Fonte: <https://sl.static.brasilescola.uol.com.br/img/2019/01/esqueleto-axial-

apendicular.jpg>. Acesso em: 03 de dezembro 2021.
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Esqueleto axial

O esqueleto axial possui 80 0ssos. Sao eles 0s 0ssos do:
Cranio: é formado pelos ossos faciais e cranianos. Esses 0ssos possuem a funcao
de proteger o encéfalo e uma pequena parte do sistema nervoso central.
Osso hioide: encontra-se entre a mandibula e a laringe, na regido do pescoco e
n&o possui articulagéo.
Vértebras: compdem a coluna vertebral protegendo assim a medula espinhal.
Costelas: possuem a anatomia de arco, é encontrado no numero de 12 pares.
Esterno: conhecido também como o0sso do peito, encontra-se na parte anterior do

torax.

Esqueleto apendicular

O esqueleto apendicular é formado por 126 0ssos, constituindo assim nossos
membros. Os 0ssos que compde o0 esqueleto apendiculam séo:

Membros superiores: sdo constituidos pelos ossos do brago (Umero), ossos do
antebraco (ulna e radio), ossos do punho (carpos), ossos da palma da mao
(metacarpos) e os 0ssos dos dedos (falange).

Cintura escapular: é formada pelos ossos da clavicula e pela escépula.

Membros inferiores: é composto pelo osso da coxa (fémur), osso da perna (tibia e
fibula), osso do joelho (patela), e os ossos do pé (tarsos, metatarsos e falange).
Cintura pélvica: é constituida pelos ossos do quadril, também conhecido por ossos

pélvicos.
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Figura 6. Ossos dos membros superiores.
Fonte:< https://static. nundoeducacao.uol.com.br/mundoeducacao/conteudo/membro-

superior(1).jpg>. Acesso em: 03 de dezembro 2021.
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Figura 7. Ossos dos membros inferiores.
Fonte: <https://static. nundoeducacao.uol.com.br/mundoeducacao/conteudo/membro-

inferior.jpg>. Acesso em: 03 de dezembro 2021.
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Sistema articular

Esta secéo foi baseada na seguinte referéncia:
<https://www.biologianet.com/anatomia-fisiologia-animal/sistema-articular.htm>

Sao as articulagbes que garantem a locomogao e a uniao dos 0ssos.
o A articulagao moével proporciona a realizacdo de varios movimentos,
por exemplo: o movimento do ombro com o brago.
e A articulagdao imoével ou fixa, sdo exemplos os 0ossos do cranio, que
sao firmemente encaixados entre si
¢ A articulagao semimoével sdo as articulagbes encontradas na coluna

vertebral, que possui movimentos limitados.

As articulacées podem ser divididas em fibrosas, cartilaginosas e sinoviais.
¢ As articulagoes fibrosas (sinartroses) séo unidas por tecido fibroso, e
possuem pouco movimento.
e As articulagdes cartilagineas sdo compostas pela cartilagem ou por
uma combinacgao de cartilagem e tecido fibroso.
e As articulagdes sinoviais ou diartroses compde a maioria das

articulagdes do corpo humano.

Os ligamentos sao formados por tecidos conjuntivos, sao estruturas
resistente, maleaveis e pouco elasticas. Possui a fungdo de unir os dois ou mais
0sso0, estabilizando e protegendo as articulagdes, permitindo uma boa liberdade de

movimento.
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Ligamentos quadril

LIGAMENTOS

Quadro 1. Ligamentos.

Fonte: Gray’s Anatomia clinica para estudantes /Richard L. Drake, Wayne Vogl, Adam W.
M. Mitchell; ilustragfes Richard Tibbitts e Paul Richardson. - Rio de Janeiro: Elsevier, 2005.
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Os conteudos a seguir, sistema muscular e nervoso sdo baseados nas
seguintes referéncias:

ANDRADE FILHO, E.P.; PEREIRA, F.C.F. Anatomia Geral. INTA - Instituto Superior
de Teologia Aplicada, 1? edi¢gao, Sobral/2015.

BRASIL. Ministério da Saude. Secretaria de Gestao do Trabalho e da Educagao na
Saude. Departamento de Gestdo da Educacéo na Saude. Projeto de
Profissionalizagdo dos Trabalhadores da Area de Enfermagem. 2. ed. rev.,1.a reimpr.

- Brasilia: Ministério da Saude; Rio de Janeiro: Fiocruz, 2003.

CAMARA, M. ANATOMIA E FISIOLOGIA HUMANA. Instituto Formag&o. Cursos

Técnicos Profissionalizantes, 2014.

CORREA, M.C.S.M. Anatomia e Fisiologia. Instituto Federal De Educac&o, Ciéncia E

Tecnologia - Parana - Educacgao a Distancia, e- Tec. 2011.

LACERDA, R.A.M.V. Apostila de anatomia e fisiologia humanas. Faculdade e Escola
Técnica Egidio José da Silva - FATEGIDIO, 2009.

SISTEMA MUSCULAR

Os musculos sdo estruturas anatbmicas que possuem caracteristicas
varidveis, se interligam aos ossos através de tendbes e possuem a funcdo de
contracdo, que € a capacidade de diminuir o comprimento e relaxamento, no qual
estas ac6es movimentam partes do corpo, inclusive os 6rgaos internos. Os musculos
representam cerca de 40% a 50% do peso corporal total e sdo capazes de

transformar energia quimica em energia mecanica.
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Musculos anteriores e posteriores

Figura 8. Sistema Muscular
Fonte: TOMITA, Ruabia Yuri. Atlas visual compacto do corpo humano. 3. ed. Sédo Paulo:
Rideel, 2012.

O corpo humano é composto por trés tipos de musculos: musculo ndo

estriado ou musculo liso, musculo estriado esquelético e masculo estriado cardiaco.

No musculo liso ou musculo néo estriado possuem células que nao
apresentam estriagdes. E um musculo involuntario, pois suas contragdes comandam
o deslocamento de materiais através dos sistemas de 6rgdos do corpo humano.
Podemos encontra-lo na pele, 6rgaos internos, aparelho reprodutor, grandes vasos
sanguineos e aparelho excretor.

O sistema muscular estriado esquelético compde a maior parte da
musculatura do corpo, formando o que se chama popularmente de carne. Vale
ressaltar que os musculos estriados esqueléticos sdo os uUnicos musculos
voluntarios do corpo.

O sistema muscular cardiaco é um tipo de tecido muscular que constitui a
maior parte do coracdo. Também conhecido como miocardio, € responsavel pela
funcdo dos batimentos cardiacos e contrai-se vigorosa e involuntariamente, apesar

de composto por fibras estriadas.
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MUSCULO ESTRIADO ESQUELETICO

Musculo &
Cardiaco

MUSCULO ESTRIADO CARDIACO

MUSCULO NAO ESTRIADO (MUSCULO LISO)

Quadro 2. Musculos estriado esquelético, estriado cardiaco e ndo estriado.
Fonte: SOBOTTA, Atlas de Anatomia Humana, volume 2 / editado por R. Putz e R.

Pabst, Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2008.
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SISTEMA NERVOSO

O sistema nervoso age sobre a maioria das fungdes do nosso corpo através
do controle das contragbes dos musculos esqueléticos, musculos lisos dos 6rgaos
internos. O sistema nervoso anatomicamente se ramifica em sistema nervoso
central e sistema nervoso periférico.

O sistema nervoso central € composto pelo encéfalo e pela medula espinhal,
estruturas protegidas respectivamente pelo cranio e pela coluna vertebral, que
compde o esqueleto axial. O cérebro divide-se em duas partes simétricas
(hemisférios direito e esquerdo) e quase todos os impulsos tanto sensitivos como

motores, respondem do lado oposto (contralateral) de onde partiu o impulso.

SISTEMA
CENTRAL

SISTEMA NERVOSO
PERIFERICO

Figura 9. Sistema Nervoso
Fonte: SOBOTTA, Atlas de Anatomia Humana, volume 1 / editado por R. Putz e R. Pabst,
Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2008.
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O encéfalo humano possui cerca de 35 bilhdes de neurbnios e pesa
aproximadamente 1,4 quilogramas. O encéfalo corresponde ao cérebro (hemisférios
cerebrais), diencéfalo que se divide em: talamo e hipotalamo, cerebelo e tronco
cefalico, que se divide em: bulbo, mesencéfalo e ponte. Nessas regides, situam-se

as sedes da memoria e dos nervos sensitivos e motores.

Hpotilamo ————s T

Mesencetalo

Y?; \ 4:/’/ |
- N oy
- ¢ S .,
= g

Ponte (metencéfalo)

/ '

Bubo (misencétalc)

Figura 10. Encéfalo humano.
Fonte: Gray’s Anatomia clinica para estudantes /Richard L. Drake, Wayne Vogl, Adam W.
M. Mitchell; ilustrac6es Richard Tibbitts e Paul Richardson. - Rio de Janeiro: Elsevier, 2005.

A superficie do cérebro apresenta varias depressbes chamadas sulcos
cerebrais, que delimitam vérias circunvolucdes cortex cerebral. A palavra cortex
vem do latim e significa “casca”, isto porque o cértex é a camada mais externa do
cérebro e sua espessura varia de 2 a 6 mm.

A palavra cerebelo vem do latim para "pequeno cérebro”. O cerebelo fica
localizado ao lado do tronco encefélico. E ele quem controla os movimentos, a
tonicidade muscular e participa da manutencao do equilibrio do corpo.

O tronco encefdlico liga todas as partes do encéfalo a medula espinhal.
Podemos destacar trés funcbes gerais do tronco encefalico: primeiro, ele recebe
informacdes sensitivas de estruturas cranianas e controla os musculos da cabeca;
segundo, contém circuitos nervosos que transmitem informacdes da medula
espinhal até outras regides encefalicas e, em direcdo contraria, do encéfalo para a
medula espinhal (lado esquerdo do cérebro controla os movimentos do lado direito
do corpo; lado direito de cérebro controla os movimentos do lado esquerdo do
corpo); e por fim o terceiro, regula a atengéo.

A medula espinhal é composta por uma massa cilindrica de tecido nervoso,

envolvida pela coluna vertebral. Dela emergem trinta e um par de nervos espinhais,
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a direita e a esquerda, que inervam 0 pescoco, tronco e membros, ligando o
encéfalo ao resto do corpo e vice-versa. Por meio dessa rede de nervos, a medula
se conecta com as varias partes do corpo, recebendo e enviando mensagens do e
para o cérebro, transmitindo-as para as varias partes do corpo. Nossa medula
espinhal possui a forma de um corddo com aproximadamente 40 cm de
comprimento, e age como centro nervoso de atos involuntarios e também como
veiculo condutor de impulsos nervosos.

Os neurdnios sdo a unidade funcional basica do sistema nervoso. Sdo as
células responsaveis pela recepgdo e transmissédo dos estimulos do meio (interno e
externo), que possibilitam ao organismo a execucao de respostas adequadas para a
relacdo com o0 meio ambiente, como para a manutencdo da estabilidade

corporal.Essas células apresentam duas regides principais: os dendritos e o axdnio.

Figura 11. Estrutura de um neuronio.
Fonte: SNELL, Richard S. Neuroanatomia clinica. 72. ed. Rio de Janeiro: Editora Guanabara
Koogan, 2011.

Do sistema nervoso central partem os prolongamentos dos neurdnios,
formando feixes chamados nervos, que constituem o Sistema Nervoso Periférico.
Chamamos de nervo, a reunido de vérias fibras nervosas. Em nosso corpo

existe um namero muito grande de nervos, distribuidos de forma de rede nervosa.
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BIOMECANICA

A biomecanica é derivada das ciéncias naturais, que utilizam analises fisicas
dos diferentes sistemas bioldgicos, incluindo o movimento do corpo humano. O seu

objetivo é analisar o movimento em diferentes aspectos.

Principios mecéanicos para analise biomecanica

Cinematica: Cinematica é o ramo da mecanica que descreve o movimento de
um corpo sem se preocupar com as forgas ou os torques que podem produzi-lo. De

modo geral, existem dois tipos de movimento: translagao e rotagao.

FORMAS DE MOVIMENTOS: TRANSLAGAO E ROTAGAO

A translagcao descreve um movimento linear, sendo que todas as partes de
um corpo se movem paralelamente a todas as outras e na mesma direcdo. Pode
ocorrer em linha reta (retilinea) ou em curva (curvilinea).

A rotacgao ¢ definida como movimento em que um corpo rigido se move de
forma circular ao redor de um piv6 central, o qual é tido como eixo de rotacao para o
movimento angular. Para a maioria das articulagdes, o eixo de rotagao esta situado

no interior das articulagoes.

Figura 12. Representacdo dos movimentos de rotac&o articular e deslocamento
linear.
Fonte: Adaptado de HAMILL, et al., 1999.
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Figura 13. Representacdo do movimento geral em um cadeirante (rotacdo e translacao).
Fonte: Adaptado de HAMILL, et al., 1999.

Planos e eixos de movimento

O movimento dos segmentos corporais ocorre em trés planos anatémicos,
também conhecidos como planos cardinais, a saber: plano sagital, plano frontal e
plano transversal.

¢ Plano sagital: divide o corpo em direito e esquerdo;
¢ Plano frontal (ou coronal): divide o corpo em anterior e posterior;

¢ Plano transversal (ou horizontal): divide o corpo nas porgbdes superior e

inferior.
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Figura 14. Representacio do plano sagital, que divide o corpo humano em esquerdo e
direito.
Fonte: ANDRADE FILHO, E.P.; PEREIRA, F.C.F. Anatomia Geral. INTA - Instituto Superior
de Teologia Aplicada, 1?2 edigdo, Sobral/2015.
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Figura 15. Representagéo do plano frontal em ventral (anterior) e dorsal (posterior).
Fonte: ANDRADE FILHO, E.P.; PEREIRA, F.C.F. Anatomia Geral. INTA - Instituto Superior

de Teologia Aplicada, 1?2 edigdo, Sobral/2015.

) *\
\ ’
/5. SUPERIOR ‘ 3

(-"' ™, CRANIAL

( A
| J . " ‘ PLANO TRANSVERSAL \'J
,'1 /| 1\ \

vll "‘ \ / .
7 N S\ _
A 4 =

: q‘ \ 4‘ v"‘

] W81 | ‘
; ( [ | wFeriOR \
‘ CAUDAL \

Figura 16. Representagao do plano transversal, esse corte divide o corpo humano

horizontalmente ao meio.
Fonte: ANDRADE FILHO, E.P.; PEREIRA, F.C.F. Anatomia Geral. INTA - Instituto Superior
de Teologia Aplicada, 1?2 edigdo, Sobral/2015.
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Os conteudos de fisica a serem trabalhados nas proximas se¢des sdo baseados nas
seguintes referéncias:

BONJORNO; R.A.; et al. Fisica Completa: volume unico. 2 ed. Sdo Paulo, 2001.
HALLIDAY, D.; RESNICK, R.; WALKER, J. Fundamentos de Fisica 1, 8. ed. Sao
Paulo: Livros Técnicos e Cientificos Editora S/A, 2008.

HALLIDAY, D.; RESNICK, R.; WALKER, J. Fundamentos de fisica, volume I:
mecanica. Tradugéo e revisao técnica Ronaldo Sérgio de Biasi. - Rio de Janeiro:
LTC, 2012.

HEWITT, P. G. Fisica conceitual. 9. ed. Porto Alegre: Bookman, 2002.

FORCA

Quando ocorre uma interac&o entre corpos, pode acontecer uma mudanca na
velocidade, deformacdes ou ambos os fenbmenos. Os efeitos dessas variacbes ou
deformacgdes sdo chamados de forcas (Figura 19). Sempre que tentamos empurratr,
levantar, amassar, puxar ou atirar algum objeto, o conceito de forca se manifesta

pela sensagao do esforgo muscular desenvolvido nestes atos.

Empurrando...

Mas uma forca também pode
provocar deformagdes...

Figura 17. Exemplos de manifestagdo de forga.
Fonte: <https://encrypted-
tbn0.gstatic.com/images?qg=tbn:ANd9GcT6gZQ3TIJmluUjsndyawiQ_D7ulFBE6E8yiS46lvwe
b3BAtUuln&s>. Acesso em: 22 de maio 2021.
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Forca é uma grandeza vetorial, ou seja, além da sua intensidade (valor
numérico, modulo) devemos identificar a sua orientacdo (direcdo e sentido). Logo,
ela é representada por um vetor. Sua unidade no Sistema Internacional é o newton

(N = kg/ms?), em homenagem ao fisico inglés Sir Isaac Newton.

Forca resultante

Seja um objeto na qual estdo atuando vérias forcas. Esse sistema de forcas
pode ser mudado por uma Unica forca, a forca resultante, que € capaz de produzir
no objeto o mesmo resultado que todas as forcas aplicadas.

Segundo Hewitt (2002) “Por exemplo, se vocé e seu amigo puxam um objeto
na mesma diregcdo com forgas iguais, as for¢cas dos dois se combinam para realizar
uma forca resultante duas vezes maior do que uma unica forca. Se cada um de
vocés puxar com forcas iguais em sentido opostos, a forca resultante é nula. As
forgas iguais, mas orientadas em sentidos opostos, cancelam-se mutuamente. Uma
delas pode ser a negativa da outra, e elas se somam algebricamente para dar um

resultado que é zero — uma forga resultante nula”.

Forgas aplicadas Forga resultante

Figura 18. Forgas aplicadas e forcas resultantes.
Fonte: HEWITT, P. G. Fisica conceitual. 9. ed. Porto Alegre: Bookman, 2002.
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Torque

O torque ou momento de uma for¢ca ocorre quando ha uma variacdo na
velocidade de rotacdo de um corpo, consequentemente acarretando uma variagéo
na velocidade angular. E uma forca encarregada pela alteracio da velocidade de
rotacdo. Quando um corpo precisa ser girado é utilizado sobre ele um momento de
forca, um torque.

O torque, cuja palavra deriva do latim, que significa “torcer”, pode ser
representada como a acao girar ou torcer de uma forca F. Quando inserimos uma
forca sobre um objeto com o auxilio de uma chave de fenda ou uma chave de grifa,
tendo como objetivo fazé-lo girar, estamos aplicando um torque. A unidade de torque

no Sl (Sistema Internacional de Unidades) € o newton-metro (N.m).

Figura 19. Torque.
Fonte: BONJORNO; R.A; et al. Fisica Completa: volume Unico. 2 ed. S&o Paulo,
2001.

ld = distdncla entre o ponto de
1 2plicagao e o elxo de rotagad
I

I
elxo de rotagdo O ponto de aplicaco

H F = forga aplicada

Figura 20. Forca aplicada em uma chave.
Fonte: BONJORNO; R.A.; et al. Fisica Completa: volume Unico. 2 ed. Sao Paulo,
2001.
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Primeira Lei de Newton ou Lei da Inércia

Vamos pensar em um corpo que nao esta submetido a nenhuma forga, nesta
situacao esse corpo nao ira sofrer nenhuma variacdo de velocidade, ou seja, que se
ele esta parado, continuard parado e, se estiver em movimento, continuara em
movimento e sua velocidade ficara constante.

De acordo com Bonjorno; et al, (2001) “todos os corpos sao “preguigosos” e
nédo desejam modificar seu estado de movimento: se estdo em movimento, querem
continuar em movimento; se estao parados, ndo querem se mover. Essa “preguiga”
€ chamada pelos fisicos de inércia e € caracteristicas de todos os corpos dotados de
massa’.

O principio da inércia pode ser observado no movimento de um Onibus
(Figura 21). Quando o 6nibus “arranca” a partir do repouso, os passageiros tendem
a se deslocar para tras, resistindo ao movimento. Da mesma forma, quando o énibus
ja em movimento freia, os passageiros deslocam-se para a frente, pois tendem a

continuar com a velocidade que possuiam.

Figura 21. Inércia.
Fonte:<https://lh3.googleusercontent.com/proxy/L5i9HPpfeuo3WCSYCxH8P8Igi2ccM
YMDhGtGymBhow4EI0z-Qt8h3waKSqlluS9Aush0J84a_uO-
AMGvMdgsnvrsmnRazl7QaPK1TTL1I7PDfkDeWro2xpguwyilLQVB1pchi3cO>. Acesso em:
22 de maio 2021.
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Peso e massa

Para determinar uma porcdo de matéria que um corpo possui, usamos o
termo massa. Quanto maior for a massa do objeto, maior vai ser sua inércia. A
massa € uma medida da inércia de um objeto material, jA 0 peso esta relacionado
com a forca que age sobre o objeto devido a gravidade.

A massa e 0 peso sdo diretamente proporcionais entre si. Se a massa de um
objeto aumenta, seu peso também aumenta; se a massa torna-se duas vezes
menor, 0 mesmo acontece para o0 peso do objeto.

No Sistema Internacional de unidades a massa tem como unidade padrdo o
quilograma (Kg).

Na superficie da terra, utilizamos o valor aproximado de 9,8 m/s? para o
moédulo da aceleracdo da gravidade @), sendo que essa aceleracdo diminui a

medida que nos afastemos da superficie do planeta.

Sendo m a massa do corpo e g a gravidade, podemos obter o peso (13) do

corpo:

]l
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O peso do corpo é uma grandeza vetorial que possui direcdo vertical
apontado para o centro da Terra e cuja intensidade varia com o valor local da

aceleracédo da gravidade.
Segunda Lei de Newton

Este principio determina um equilibrio entre a forca e aceleracdo. Um ponto

7

material de massa m € submetido a uma forca resultante F.., e obtém uma

aceleracdo a na mesma direcéo e sentido da forga. Dessa forma obtemos:

T
Il

3

Qu

res

91



iy 1
Yol

Figura 22. Segunda lei de Newton.
Fonte: BONJORNO; R.A.; et al. Fisica Completa: volume Unico. 2 ed. Sdo Paulo,
2001.

A segunda lei de Newton nos diz que a resultante das forgcas que atuam em
um corpo € igual ao produto de sua massa pela aceleracdo adquirida. E a unidade
da forca se da em newton (N), de acordo com o Sistema Internacional de unidades
(sh.

m
IN=1Kg.15

Terceira Lei de Newton

A terceira lei de newton estabelece que toda acdo corresponde a uma reacao,

com a mesma intensidade, porém em sentidos opostos.
Pensamos em dois patinadores, A e B. Se A exerce uma forca F, em B, este

simultaneamente, reage e exerce uma forca Fz em A.

Figura 23. Acéo e reacao.
Fonte: BONJORNO; R.A; et al. Fisica Completa: volume Unico. 2 ed. S&o Paulo,
2001.
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Segundo a terceira lei de Newton, as forcas de acédo e reacdo retratam
primeiramente que a forcas F, = Fz, possuem a mesma intensidade e também a
mesma direcdo (horizontal). E, por fim, essas forcas possuem sentidos contrario,
F,= —Fy, (o sinal negativo indica que sao forcas de sentidos opostos). Apesar que
as forcas de acéo e reagdo terem o mesmo maodulo, os resultados produzidos por

elas dependerdo da massa e das propriedades de cada corpo.

[ —
Agdo: o pneu empurra a estrada  Reagdo: a estrada empurra o pneu

—
-
27 L
Acdo: o foguete empurra o gds Reacdo' o gds empurra o foguete
e
Agdo: o homem puxa a mela Reagdo: a mola puxa o homem

1 Agdo: a Terra puxa a bola

1 Reagdo: a bola puxa a Terra

Figura 24. Exemplos de acéo e reacéo.
Fonte: HEWITT, P. G. Fisica conceitual. 9. ed. Porto Alegre: Bookman, 2002.

Maquinas simples

Para levantar e mover grandes pesos acima de sua capacidade muscular, 0 homem
criou instrumentos que facilitam sua acdo, ampliando a forga aplicada. Esses
instrumentos sdo denominados de maquinas simples. A maquina simples mais

comum é a alavanca.
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Sistema de alavancas

No corpo, as forgas internas e externas produzem torques por meio de um
sistema de alavancas ésseas. Uma alavanca é uma maquina simples, composta
por um bast&o rigido suspenso por um ponto de pivl. A alavanca tem por fungéo
converter uma forca linear em torque rotatério. O torque muscular é o produto entre
a forga muscular e o comprimento do brago de momento.

As forgas mais importantes envolvidas nas alavancas musculoesqueléticas
sdo aquelas geradas por musculos, pela gravidade e pelo contato fisico com o
ambiente.

As alavancas séo classificadas em trés categorias, cada uma possuindo
caracteristicas proprias e vantagens em relacdo a equilibrio, forca e velocidade: a
alavanca de primeira classe ou interfixas (alavanca de equilibrio), alavanca de
segunda classe ou inter-resistentes (alavanca de forca) e alavanca de terceira
classe ou interpotente (alavanca de velocidade) (LIBERALI; VIEIRA, 2016).

Poténcia Poténcia Resisténcia

INTERFIXA INTER-RESISTENTE INTERPOTENTE
Figura 25. Alavanca interfixa, inter-resistente e interpotente.
Fonte: <https://2.bp.blogspot.com/-MpwWZ5pztLM/WAI4diDohgl/AAAAAAAAFPI/P-
ClLUKNYfEQAP9VzV_J9ruTgNJISWVIACLcB/s640/Q42%2BF03.png>. Acesso em: 22 de
maio 2021.

Interfixa — o0 apoio encontra-se entre a forgca e a resisténcia. Podemos
encontrar essa alavanca no corpo humano, no movimento do musculo triceps. Esse
modelo de alavanca € o mais apropriado para transmitir velocidade e pouca forca;

Interpotente — a forca atua entre o ponto de apoio e a resisténcia. E o caso

do musculo biceps. Essa alavanca é um dos tipos mais comuns no corpo humano.
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Os musculos se encontram proximos a articulacdo e permitem a execucdo de
movimentos rapidos e amplos, embora com sacrificio da forca;

Inter-resistente — a resisténcia encontra-se entre o ponto de apoio e a forca.
E o caso dos musculos da face posterior da perna, que se unem ao calcanhar e
proporcionam a suspensdo do corpo na ponta dos pés. Esse exemplo de alavanca
sacrifica a velocidade para ganhar forca.

As alavancas mais existentes no corpo humano sdo as alavancas interfixas,
gue se encontram nas articulagcdes posturais do organismo, e as interpotentes,

essenciais nos movimentos do esqueleto humano.

Interpotente Inter-resistente s
) Interfixa
) N

I\ %8
i -
| (] ‘ ./,"

r (| g Forga

| { [\ /// .

¢ ﬁ Apoio 3¢ Apolo
Apoio Forga ﬂ Resistondla Resisténcia

Resisténcia

Figura 26. Alavancas no corpo humano.
Fonte: <https://files.passeidireto.com/bcb23d55-9a8b-4010-9b9b-
cbalabde5848/bg3.png>. Acesso em: 22 de maio 2021.
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Producao dos modelos de proteses para membros
inferiores em bonecas.

A producgado dos modelos de préteses para bonecas foi o problema proposto
aos alunos na aplicagcao do projeto. Os materiais utilizados e sua confecgao partiram

de estudos e criagao dos proprios alunos.

Materiais utilizados

Quatro bonecas com quatro graus de amputacgéao diferentes.
e Amputacao transfemoral (amputagcao da coxa);
e Desarticulagao do joelho;

e Amputacao transtibial (amputagédo da panturrilha);

e Amputacao de pé;

Figura 27. Foto das quatros bonecas com os quatros diferentes tipos de amputagdes.

Materiais para a confecgéo das proteses.
e Massinha de modelar;
e Massa de biscuit;
e Arqila;

e Tinta (para acabamentos e personalizagao);
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e Fio de cobre, para articulagoes;

e Molas de diferentes materiais, para construir a articulagao do joelho;

e Papel aluminio, para colocar no coto da boneca, para depois da protese
pronta poder tirar da boneca;

e Palito de madeira.

Producéo

Primeiramente, obter as quatros bonecas e submeter cada uma a um grau de
amputagdo diferente. Apés as bonecas ja amputadas, se torna necessario a
introducdo das bonecas durante as aulas, para que os alunos ja se tornem
familiarizado com o problema proposto.

Quando iniciar a parte da produgao dos protétipos de préteses, divida a turma
em grupos, com a quantidade de bonecas disponivel. Nesse projeto, a turma foi
dividida em quatro grandes grupos.

Com os grupos divididos, distribua as bonecas. Cada aluno sera responsavel
pela producédo de um protétipo de cada grau de amputagdo. Apds todos dos grupos
terminarem de produzir o seu protoétipo, sera necessario a troca de bonecas com o
outro grupo que ja terminou também a sua produgao.

Para que consigam retirar a protese do coto da boneca e outro aluno possa
confeccionar a sua protese, é necessario o envelopamento do coto com papel
aluminio, para que a massinha escolhida pelo aluno para a produgao do seu modelo
nao fique colada na boneca.

As proteses para a bonecas dos graus de amputagéo transtibial (amputacéo
da panturrilha) e de amputagcédo de pé sdo um pouco mais rapidas de produzir, pois
ndao ha a necessidade de produgdo de uma articulagdo. Para as préoteses da
amputacgao transfemoral (amputagcao da coxa) e da desarticulagao do joelho existe a
obrigagao de produzir uma articulagéo de joelho no protétipo. Essa articulagado pode
ser feita com pequenas molas coladas no copo das préteses ou como um engate
com fio de cobre, fazendo a unidao do copo com o restante da perna da protese.

Apos todas os modelos de préteses serem fabricados, elas devem ser

deixadas para secar e, apos isso, comecgar a personalizacdo dos modelos. Nesta
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etapa, os alunos poderdo desfrutar ainda mais de sua imaginagao para conseguir

personalizar os quatro protétipos de proteses produzidos por eles.
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Producgao Textual

Este trabalho é uma apresentagcdo concisa do conteudo, videos e textos,

destacando-se os elementos mais importantes e a sua opinido.
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Conclusao

Este material de apoio ao professor de Ciéncias foi confeccionado com o
intuito de auxiliar a pratica pedagogica, oferecendo um passo a passo para a
implementacéo dessa proposta didatica.

Neste produto, buscou-se introduzir temas de biologia e fisica relacionados ao
Sistema Locomotor, por meios de textos e videos, preparando os alunos para a
resolucdo do problema proposto no projeto, que foi a criacdo de prototipos de
proteses de membros inferiores para bonecas. Para isso, utilizou-se a metodologia
PBL - Aprendizagem Baseada em Problemas, que foca na construcdo de solucdes
para problemas a partir de conhecimentos obtidos pelos estudantes.

Esta proposta foi dividida em sete momentos, cada momento possuindo o seu
proprio objetivo. Iniciou-se o primeiro momento com a apresentacdo do projeto e a
realizacdo do questionario de conhecimento prévio. O segundo momento se deu
com a insercao dos videos da olimpiadas e paraolimpiadas. No terceiro momento foi
utilizado texto e um video relacionados a préteses. O quarto momento foi destinado
aos conteudos de biologia e fisica relacionados ao sistema locomotor. O quinto
momento foi de estudo sobre a histéria e evolucdo das préteses de membros
inferiores e a producéo textual. No ultimo momento ocorreu a producdo dos modelos
de proteses de membros inferiores para bonecas.

Quanto a importancia desse produto, acredito que esse tema vai auxiliar
bastante o professor de ciéncias na busca de novos artificios a serem trabalhados

na sala de aula e a autonomia do estudante.
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