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1. PRODUCAO E APLICACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

O produto educacional referente a esse trabalho ¢ composto por dois materiais
especificos: um modelo para experimento fisico, que ilustra o sistema cardiovascular humano
e uma Sequéncia Didatica(SD) que foi desenvolvida para o ensino de Fisica com a utilizagdo
do modelo didético do sistema cardiovascular. A SD foi construida com base nas teoria de

ensino ¢ metodologias anteriormente explanadas e esta apresentada nesse material.

1.1 Materiais utilizados na confeccio do experimento Fisico

Para a montagem do experimento fisico, foram selecionados componentes de baixo
custo e de facil aquisi¢do no mercado nacional, priorizando a relagdo custo-beneficio ¢ a
disponibilidade. A Tabela 8.1 detalha os itens utilizados e seus respectivos valores de

referéncia.

Tabela 8.1 — Componentes utilizados na montagem do experimento fisico

Componente Custo (R$)
Bomba Peristaltica 60,00
Mangueira para Bomba Peristéltica (2 m) 20,00
Chave Liga/Desliga 10A KCDI1 101 (2 terminais) 13,50
Fonte 12V 3A Bivolt 25,00
Cabo Flexivel 1 mm?2 (4 m, preto e vermelho) 8,00
Impressao do Tronco Grafico em PVC 200,00
Impressdo 3D do Coracdo em PLA (Filamento) 25,00
Custo Total 351,50

1.2 Confeccao do Experimento Fisico: Simula¢io do Sistema Cardiovascular
Para o estudo dos principios da mecanica dos fluidos no sistema cardiovascular, foi
desenvolvido um modelo fisico interativo, combinando impressdo 3D, eletrOnica e materiais

adaptados. O experimento teve trés componentes principais:

1.2.1 Coracao em PLA Impresso em 3D
A impressao do modelo anatdmico do coragdo foi realizada em filamento de PLA

(Acido Polilatico), material biodegradavel e de baixo custo, escolhido por sua resisténcia e
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facilidade de acabamento. As camaras cardiacas (atrios e ventriculos) e valvulas foram

detalhadas para simular a estrutura real (Figura 1.1).

Figura 1.1 — Coracdo em PLA Impresso em 3D

a) Montagem no laboratorio das b) Modelo Impresso em 3D com as

mangueiras no modelo em 3D mangueiras de silicone

Fonte: Acervo Pessoal

1.2.2 Tronco Corporal em PVC

Uma estrutura modular em PVC, confeccionada em grafica especializada, serviu
como suporte para fixacdo do coragdo. O tronco, com dimensdes proporcionalmente
reduzidas, incluiu representacdes de artérias e veias principais (ex: aorta e veia cava),

permitindo a visualizacdo integrada do fluxo (Figura 1.2).



Figura 1.2 — Tronco Corporal em PVC, impresso na grafica

e T

a) Tronco Corporal em PVC - frente, b) Tronco Corporal em PVC - lateral

impresso na grafica

Fonte: Acervo Pessoal

1.2.3 Circuito Eletronico com Bomba de Agua
Para simular o bombeamento sanguineo, foi montado um sistema composto por uma
Bomba submersivel (12V), controlada por uma chave liga/desliga. Foi usado mangueiras de

silicone transparentes, representando vasos sanguineos com agua pigmentada. ( Figura 1.3)



Figura 1.3 — Confeccao do Experimento Fisico

a) Montagem no laboratério do circuito b) Circuito Eletronico com Bomba de Agua

eletronico finalizado

Fonte: Acervo Pessoal

1.2.4 Funcionamento do Experimento

Ao ser acionada, a bomba direciona a agua tingida através das mangueiras,
replicando o trajeto do sangue no coragao e vasos. A transparéncia das mangueiras facilita a
observagdo de fenomenos como turbuléncia e pressdo, enquanto o modelo 3D destaca a

anatomia funcional. A Figura 1.4 mostra o experimento detalhado pronto para uso.



Figura 1.4 — Experimento

a) Experimento Finalizado b) Detalhes do Coragao

Fonte: Acervo Pessoal

O experimento pode demonstrar a relagao entre pressao, vazao e resisténcia vascular
(Lei de Poiseuille (WHITE, 2015b)) e ser usado para fomentar reflexdes e debates sobre
doencgas como por exemplo, insuficiéncia cardiaca, obstruindo parcialmente as mangueiras.
A abordagem pratica permite aos alunos manipular variaveis fisicas e observar efeitos

biologicos, consolidando conceitos interdisciplinares de forma tangivel.
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Apresentacao

Esse material instrucional aborda uma metodologia interdisciplinar para o ensino da
mecdnica dos fluidos, integrando conhecimentos de Fisica e Biologia, com foco no sistema
cardiovascular humano. A metodologia é baseada nos Trés Momentos Pedagogicos (3MP),
proposta por Delizoicov e Angotti, que consiste em trés etapas: problematiza¢do, organiza¢do
do conhecimento e aplicagdo do conhecimento.

O e-book destaca a importancia da interdisciplinaridade no ensino, especialmente na
mecdnica dos fluidos, para proporcionar uma compreensdo mais completa e contextualizada
dos fenomenos estudados. A problematizacdo envolve apresentar aos alunos uma situagdo real
ou hipotética que desperte sua curiosidade e a necessidade de aprender. Na organizagdo do
conhecimento, o professor apresenta os conceitos teoricos e os fundamentos cientificos
necessarios para a compreensdo do problema. Na aplicagdo do conhecimento, os alunos
utilizam os conhecimentos adquiridos para resolver o problema inicial ou outros problemas
similares.

A sequéncia didatica inclui atividades praticas, como a andlise de doengas
cardiovasculares e a constru¢do de uma campanha educativa sobre a prevengdo dessas
doencas.

Em suma, o documento propoe uma abordagem interdisciplinar que valoriza a
experiéncia dos alunos, aprofunda a compreensdo conceitual e promove a aplicag¢do prdtica
do conhecimento, formando cidaddos criticos e conscientes.

Esperamos contribuir para o ensino de Fisica num contexto pratico e inovador.

Os autores
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INTRODUCAO

O ensino interdisciplinar visa integrar conhecimentos de diferentes disciplinas para
oferecer uma compreensdo mais completa e contextualizada dos fenomenos estudados. A
mecanica dos fluidos, uma area fundamental da Fisica, pode ser enriquecida com essa
abordagem, permitindo que os alunos compreendam melhor seus conceitos e aplicagdes.

Apesar de ser evidente que a interdisciplinaridade dos conteudos de Fisica e Biologia
podem ocasionar inimeros beneficios para o aprendizado dos alunos, principalmente no que
condiz a sua aplicabilidade no seu cotidiano, ndo ¢ este processo de ensino-aprendizado que
ocorre na maioria das escolas publicas e privadas no Brasil (Faganello, 2020).

A falta de desenvolvimento de metodologias interdisciplinares se d4, primeiramente,
devido ao cenario educacional contemporaneo ser o resultado de um longo processo de
imposicdo de métodos educacionais fragmentados, que visam apenas a transmissdo de
informagdes para o aluno, o qual desempenha um papel totalmente passivo (Mozena e
Ostermann, 2014). Dessa maneira, a realidade que o sistema educacional enfrenta ¢ de
formacdo de professores e alunos pouco reflexivos e questionadores, que compdem um
sistema de ensino sem comprometimento com a qualidade do aprendizado e da construgdo de
cidadaos criticos e conscientes (Marcos et al., 2021).

Além disso, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), na competéncia

especifica 2, em Ciéncias da Natureza no Ensino Médio (BNCC p.555), diz que

O aluno deve desenvolver habilidades para construir e utilizar
interpretagdes sobre a dinamica da Vida, da Terra e do Cosmos para
elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolugio
dos seres vivos e do Universo, e fundamentar decisoes éticas e responsaveis.

A Base Nacional Comum Curricular evidencia que a escola deve ser um campo
transformador, que acompanha as mudangas comportamentais recorrentes dos jovens, com o
intuito de proporcionar experiéncias e conhecimentos necessarios para atuarem com
autonomia e desenvolverem senso critico diante dos problemas expostos do seu cotidiano
(BNCC, 2018).

Assim, ressalta-se, de modo geral, que a interdisciplinaridade como o processo que
integra as diferentes areas do conhecimento, buscando enfrentar e superar a fragmentagao do
ensino, o qual impede o desenvolvimento integral das capacidades, que permitem esses

alunos utilizar e produzir bens culturais, sociais e economicos (Silva, 2019).

Nessa perspectiva, um dos caminhos para a realizagdo de um trabalho

interdisciplinar nas escolas ¢ a aplicagdo de metodologias como Os Trés Momentos



Pedagogicos (3MP), segundo foi proposta por Delizoicov e Angotti (1990) e também
investigada por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002). Tal metodologia ¢ originada da
transposi¢do da concepgdo de Paulo Freire (Freire, 1987) para um contexto de educacgdo
formal, e defende que o aluno deve estudar cientificamente em sala de aula, usando os seus
conhecimentos do cotidiano, tendo o professor como mediador desse processo.

Os Trés Momentos Pedagogicos (Delizoicov e Angotti, 1990), constituem uma
metodologia didatica que se estrutura em trés etapas: a problematizagdo, a organizagdo do
conhecimento e a aplicagdo do conhecimento. Essa abordagem visa promover uma
aprendizagem significativa ao relacionar os contetidos escolares com a realidade dos alunos.

Integrar os trés momentos pedagogicos de Paulo Freire — investigacao, tematizacao
e problematizacdo (Freire, 1987) — ao ensino da mecanica dos fluidos proporciona uma
abordagem interdisciplinar que valoriza a experiéncia dos alunos, aprofunda a compreensao
conceitual e promove a aplicacdo pratica do conhecimento. Essa metodologia ndo apenas
enriquece o aprendizado técnico, mas também fomenta a formagdo de cidaddos criticos e
conscientes, capazes de utilizar seu conhecimento para transformar a realidade (Bonfim et
al., 2018).

O primeiro momento pedagogico, a problematizacdo, envolve apresentar aos alunos
uma situagdo real ou hipotética que desperte sua curiosidade e a necessidade de aprender.
Este momento ¢ crucial para o ensino interdisciplinar da mecanica dos fluidos, pois permite
que os alunos percebam a relevancia dos conceitos estudados e se apropriem da propria
necessidade de aprender. "A problematizagdo consiste em partir de uma situagao da pratica
social vivida pelos alunos, apresentando um problema que demanda conhecimentos novos
para sua compreensao e resolucao" (Saviani, 1991, p. 84).

Para a mecanica dos fluidos, pode-se utilizar problemas como a analise de sistemas
de tubulagdes em uma cidade, a previsdo de fendmenos meteorolodgicos ou o funcionamento
de equipamentos hidraulicos, ou, como no caso deste trabalho, um sistema do corpo humano.

Na organizacao do conhecimento, o professor apresenta os conceitos tedricos € os
fundamentos cientificos necessarios para a compreensdo do problema. Esse momento
envolve uma abordagem interdisciplinar, onde conhecimentos de fisica, matematica, quimica
e biologia podem ser integrados. "A organizacdo do conhecimento implica sistematizar os
conteudos que respondam ao problema apresentado, estabelecendo relagdes entre os
conceitos" (Saviani, 1991, p. 88). Por exemplo, ao estudar a dindmica dos fluidos, conceitos
de equacdes diferenciais (matematica), reagdes quimicas em fluidos (quimica) e os principios

fisicos da hidrostatica e hidrodinamica (fisica) sdo interrelacionados.



No terceiro momento pedagdgico, os alunos aplicam os conhecimentos adquiridos
para resolver o problema inicial ou outros problemas similares, refor¢ando assim a
aprendizagem e demonstrando a utilidade pratica do conhecimento. "A aplicacdo do
conhecimento visa a utilizagao dos saberes adquiridos em situagdes novas, tornando evidente
a funcionalidade do aprendizado" (Saviani, 1991, p. 92).

Os alunos podem, por exemplo, projetar um sistema de irrigacao eficiente, analisar
o impacto ambiental de projetos hidraulicos ou desenvolver modelos computacionais para
prever o comportamento de fluidos em diferentes condigdes.

Em suma, os 3MPs sdo os seguintes:

1. Problematizacao - Identificacdo de uma situagao-problema.
2. Organiza¢do do Conhecimento - Sistematizagdo dos conceitos necessarios
para a compreensao da situagao-problema.

3. Aplicacio do Conhecimento - Utilizacao dos conceitos aprendidos.

Os Trés Momentos Pedagogicos proporcionam uma estrutura eficaz para o ensino
interdisciplinar da mecanica dos fluidos, incentivando uma aprendizagem significativa e
contextualizada. Ao relacionar teoria e pratica e integrar conhecimentos de varias areas, essa
abordagem prepara os alunos para compreender e enfrentar problemas complexos do mundo
real.

Dessa forma, o presente trabalho apresenta uma Sequéncia Didatica (SD), baseada
nos 3MP, para o ensino interdisciplinar de Fisica e a Biologia do corpo humano. Tal SD ¢
oriunda de um trabalho de mestrado no MNPEF/Polo UFNT, cuja dissertagcdo tem o titulo:
“Os Trés Momentos Pedagdgicos como metodologia para o ensino da mecanica dos fluidos:
0 que € necessario para o coracao bater?”

O tema “Fluidos” foi escolhido pelo fato de que durante a Educag¢dao Bésica os
conceitos sobre Fluidos e Pressdo muitas vezes sdo apresentados de forma bastante
superficial e descontextualizada, apesar de serem bastante presentes no cotidiano. Sendo
assim, ¢ importante que na abordagem realizada no contexto educacional seja levada em
consideragdo a interdisciplinaridade inerente ao tema, criando um espago para esta na
formagao inicial dos discentes, a fim de que a fragmentag¢do dos contetidos seja superada.

E vélido ressaltar que a cada etapa da SD ¢ designada metas especificas, com o
intuito de avaliar como os alunos se adaptaram a metodologia proposta e a tecnologia

educativa utilizada.



Sequéncia Didatica

Tema: Mecanica dos Fluidos no Sistema Cardiovascular

Inicialmente serd exposto aos alunos o projeto ¢ o produto educacional que serad
trabalhado no periodo de 06 semanas (12 aulas). O produto apresenta o sistema cardiovascular
e suas relacoes com a mecanica dos fluidos.

Durante todo o processo haverd momentos e formas de feedback, com o intuito de
acompanhar os conhecimentos adquiridos pelos alunos, em especial nos 3 momentos de

avaliacdo, sendo: exposi¢do oral, mapa mental, quiz e questionario semiaberto.

1. Problematizacao

Objetivo: Despertar a curiosidade e o interesse dos alunos pelo tema, relacionando-o com o
sistema cardiovascular humano.

Acao:

Apresentar dois videos que mostram o funcionamento do coragdo e do sistema circulatorio,
destacando o fluxo sanguineo e as suas caracteristicas. Os videos escolhidos sdo “Biofisica da
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circulagdo sanguinea - Fisiologia humana” do canal Fisioloia Humana e “Anatomia do

992

coragdo: Camaras, valvas, ciclo cardiaco e vasculariza¢do™ do canal Knhub — Aprender

Anatomia Humana ( Figura 1 e Figura 2).

Figura 1: Biofisica da circulagao Figura 2: Anatomia do coragdo

Principios que regem a circulagdo sanguinea

N\

Contragdo de veias,
Queda da Reflexos e .
2 p A arteriolas e aumento
pressao arterial autonomicos

do débito cardiaco

Biofisica da circulagdo sanguinea - Fisiologia humana IAnatomIa do corag@o: Camaras, valvas, ciclo cardiaco e vascularizagao

Fonte: Youtube, 2020. Fonte: Youtube, 2022.

Uhttps://www.youtube.com/watch?v=39fMX3dYMPQ&t=420s
2 https://www.youtube.com/watch?v=pVL_kh-2¢i4



Os videos tem em média 15 minutos e serdo utilizados visando a introdugdo ao tema
da anatomia do sistema cardiovascular e os processos fisicos existentes na mesma, para que
desse modo seja possivel realizar a proxima etapa de problematizacgao.

Logo apos a turma sera dividida em trés grupos e para cada grupo serd dado a parte de
um texto que explica como a mecanica dos fluidos ocorre e quais as suas repercussdes no corpo
humano (Anexo I). E valido pontuar que o texto ndo sera utilizado na integra, apenas os
fragmentos necessarios para que os alunos desenvolvam nogdes basicas e interdisciplinares
acerca do tema. Apds a leitura do texto serd designado uma pergunta problematizadora para
cada grupo responder e produzir um mapa mental, o qual serd apresentado para toda turma.

As perguntas problematizadoras sdo:

1. Como o coragdo consegue bombear sangue para todo o corpo?
2. O que acontece com a pressdo sanguinea quando as artérias se contracm ou
bloqueiam?

3. Como o fluxo sanguineo varia nas diferentes partes do corpo e por qué?

2. Organizacao do Conhecimento
Objetivo: Sistematizar os conhecimentos sobre mecanica dos fluidos e aplica-los ao sistema
cardiovascular.
Acdo:

e Ministrar aulas interdisciplinares visando:
Fisica: Estudar os principios da mecanica dos fluidos, como pressdo, fluxo, resisténcia e
viscosidade.
Biologia: Analisar a anatomia e fisiologia do sistema cardiovascular, incluindo o
funcionamento do coragdo, artérias, veias e capilares.
Matematica: Utilizar formulas e equagdes para calcular pressado, fluxo e resisténcia no sistema

cardiovascular.

e Atividades Praticas:

1) Observar como o sangue flui e como as variaveis fisicas influenciam esse fluxo por meio
do produto educacional desenvolvido (Apéndice I).

2) Estudar doencgas cardiovasculares, analisando os dados para entender como as mudangas
nas condigdes fisicas afetam o sistema.

A segunda atividade pratica, visando a organizacao do conhecimento, sera realizada com a



divisdo da turma em 3 grupos e para cada grupo serd atribuido um texto relativo a uma doenca
vascular (Anexo II) para realizar a leitura e, posteriormente, sua socializacdo. Avisar aos
alunos que:

® Deverdo anotar cada uma das duvidas encontradas no texto, desde palavras como
termos ou técnicas em uma folha.

e Nasocializa¢do devem expor os pontos que mais chamou a atengdo no texto, inclusive
conflitos, se concordam ou ndo com as opinides apresentadas e porque concordam
ou discordam e quais sdo os aspectos da mecanica dos fluidos que podem ser
relacionados com as doencas cardiovasculares.

Ao final da socializac¢do dos textos sera realizada a segunda avaliagdo da turma por meio

de um quiz (Apéndice II).

3. Aplicacdo do Conhecimento

Objetivo: Aplicar os conhecimentos adquiridos para resolver problemas reais e
contextualizados, promovendo a integra¢do do aprendizado.

Acao:

e Projeto Interdisciplinar:

Dividir os alunos em grupos em 3 grupos para desenvolver projetos que abordem
problemas relacionados a mecanica dos fluidos no sistema cardiovascular. Nessa etapa eles
desenvolverdao uma campanha educativa sobre a prevencao de doencas cardiovasculares (as
quais foram apresentadas na etapa anterior), explicando a importancia da mecanica dos fluidos
na satde do coragdo. A constru¢do da campanha educativa se dard por meio de uma
apresentacao oral usando cartazes como meio visual.

Ao final todo o processo de construcao do conhecimento interdisciplinar sera avaliado

com um questionario semiestruturado.



CONCLUSAO

O presente projeto visa a elaboracdo de um trabalho que nao s6 desenvolvera um
material para o ensino interdisciplinar de Fisica e Biologia relacionado ao corpo humano, mas
também tem o proposito de enriquecer a discussdo sobre esse tema. Além disso, espera-se que
a metodologia aplicada na sala de aula proporcione maior participagcdo dos alunos, maior nivel

de aprendizagem e maior nivel de aplicabilidade dos assuntos no seu cotidiano.

Com isso, integrar os trés momentos pedagdgicos de Paulo Freire — investigagdo,
tematizacdo e problematizacdo — ao ensino da mecanica dos fluidos proporciona uma
abordagem interdisciplinar que valoriza a experiéncia dos alunos, aprofunda a compreensao
conceitual e promove a aplicagdo pratica do conhecimento. Essa metodologia ndo apenas
enriquece o aprendizado técnico, mas também fomenta a formacdo de cidaddos criticos e

conscientes, capazes de utilizar seu conhecimento para transformar a realidade.

Além disso, aplicando essa abordagem, os professores podem iniciar o estudo da
mecanica dos fluidos através de atividades que permitam aos alunos observar e descrever
fendmenos como o fluxo de 4gua em rios, a circulacdo de ar em sistemas de ventilacdo ou
mesmo o comportamento dos fluidos no corpo humano. Esse processo investigativo serve para
conectar o conteido académico as experiéncias pessoais dos alunos, tornando o aprendizado

mais relevante e significativo.
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ANEXO II
TEXTO I: Tensao Arterial Elevada!

"O que é a hipertensdo arterial? Conhega as causas e os principais sintomas

A hipertensdo arterial, popularmente conhecida como pressao alta (PA), é uma
doenga cardiovascular cronica que possui como caracteristica principal os niveis elevados da
pressdo sanguinea nas artérias.

Segundo dados da Organiza¢do Mundial da Saude (OMS), estima-se que, no mundo,
mais de um bilhdo de adultos, entre 30 e 79 anos, tém hipertensdo arterial. Dessa faixa etaria,
46% (quase a metade) desconhece possuir a doenga.

No Brasil, a situagdo é ainda mais critica: o Ministério da Saude (MS) informa que
388 pessoas morrem diariamente, devido as complicacoes causadas pela hipertensdo. Isso
significa uma média de 16 obitos por hora! Além disso, 37% ocorre de forma precoce, em
individuos com menos de 70 anos. Esses dados demonstram claramente a importancia e a
gravidade dessa doenca para a saude publica.

A hipertensdo arterial se caracteriza por ser uma doenga silenciosa, ou seja, que ndo
apresenta, inicialmente, sinais ou sintomas. Esse é um dos fatores que levam a negligéncia e
ao agravamento do quadro clinico. Portanto, realizar exames preventivos é essencial para um
diagnostico precoce.

A hipertensdo arterial é caracterizada pela pressdo sanguinea elevada de maneira
persistente nas artérias, isto é, o coragdo precisa desempenhar um esfor¢o maior do que o
normal para que o sangue chegue em todos os tecidos do corpo. Com o passar dos anos,
pequenas lesoes vao se acumulando no organismo em decorréncia dessa alteracdo da pressao,
aumentando o risco de complicagoes, tais como:

® acidente vascular cerebral (AVC) ou acidente vascular encefalico (AVE),
® infarto do miocardio,

® aneurismas arteriais,

® insuficiéncia renal;

® insuficiéncia cardiaca.

Ao ser bombeado pelo coragdo, o sangue é pressionado contra a parede das artérias,
e a tensdo gerada ¢ denominada pressdo arterial. Em um contexto saudavel, a pressdo arterial
¢ fundamental para a manutengdo e o equilibrio do nosso organismo, ja que ela é a for¢a motriz
que impulsiona o sangue — rico em oxigénio e nutrientes — para todos os orgaos e tecidos do

corpo.


https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/hypertension
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A pressao arterial é definida pela pressdo exercida, nas artérias, no momento em que
o coragdo bombeia o sangue. E chamada de “mdxima” ou pressdo arterial sistélica (PAS), no
momento da contragdo, e “minima’ ou pressao diastolica (PAD), no momento do relaxamento
do coragdo. Assim, temos os valores considerados normais da pressdo arterial para uma
grande parcela da populagdo: 120 mmHg (milimetros de mercurio) para a pressdo sistolica, e
80 mmHg para a pressdo arterial diastolica (PAD) — a conhecida pressdo 12/8.

A depender da faixa etaria, principalmente em idosos, os valores da pressdo podem
variar um pouco, para cima ou para baixo, mas sem representar necessariamente uma
condigdo patologica. Ja em um cenario caracterizado como hipertensdo, a pressdo arterial é
mais elevada que o normal, considerando-se valores iguais ou superiores a 140 mmHg para a
sistolica e iguais ou superiores a 90 mmHg para a diastolica (ou seja, 14/9).

Obesidade, sedentarismo, etnia, consumo exagerado de bebidas alcodlicas,
tabagismo, ma alimentagdo, mad qualidade do sono, consumo excessivo de sal (sodio) e estresse
também sdo fatores conhecidamente relacionados ao desenvolvimento da hipertensdo arterial.
Eles podem se somar aos fatores genéticos e ser determinantes para o surgimento da doenga.

Os sinais e sintomas da hipertensdo arterial costumam aparecer quando a pressao se
eleva muito e podem se apresentar como dores de cabega, dor no peito, tontura, falta de ar,
nausea e vomitos, visdo turva (ou outras alteracoes visuais), ansiedade, confusdo mental,
zumbido nos ouvidos, hemorragias nasais e ritmo cardiaco anormal.

Quando ndo tratada adequadamente, a hipertensdo arterial pode trazer graves
complicagoes, sendo o coragdo um dos orgdos mais afetados.

O quadro hipertensivo sem tratamento também pode gerar o rompimento de vasos
sanguineos ou bloquear o suprimento de sangue para o cérebro, causando derrame cerebral.
De acordo com a extensdo do dano causado e da regido afetada, a lesdo pode ser irreversivel

e até mesmo levar a morte."”

I https://blog.sabin.com.br/saude/o-que-e-a-hipertensao-arterial/
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TEXTO II: Angina?

"Angina, também chamada angina de peito ou angina pectoris, é o nome de um de tipo
de dor no peito que ocorre quando o musculo do cora¢do (miocardio) recebe uma quantidade
de sangue menor do que seria necessario para o seu funcionamento normal.

Como ocorre com qualquer musculo do organismo humano, o musculo cardiaco
também precisa de oxigénio para conseguir bombear o sangue para todo o corpo. Ao fazer
algum esforgo, a necessidade de oxigénio do corag¢do vai aumentando conforme aumenta a
intensidade do esfor¢o que estd sendo feito. Ao contrario, quando estamos em repouso, o
coragdo pode bater mais lentamente e a sua demanda por oxigénio é menor.

A angina aparece sempre que o fornecimento de sangue ao corag¢do ndo corresponde
a demanda, fazendo com que o problema aparegca mais em situagoes de esforgo, como durante
atividade fisica e geralmente reduz ou até mesmo desaparece quando o paciente fica em
repouso.

o Causas:

A maior causa de angina é a denominada aterosclerose, ou seja, placas de gordura
que se acumulam dentro dos vasos, fazendo com que fiquem mais estreitos, dificultando a
passagem do sangue que precisa chegar ao musculo do coragao.

As placas de gordura normalmente estdo relacionadas a outras doengas ou fatores de
risco, como idade avangada, pressdo alta, diabetes, excesso de gordura no sangue, habito de
fumar, familiares que também apresentam o problema e falta de exercicios fisicos. Outros
fatores que também exigem que o coragdo receba mais sangue para trabalhar podem provocar
a angina. Dentre eles:

® Problemas na tireoide (hipertiroidismo);

® Arritmias cardiacas;

e [Febre;

e Dor;

e [Estresse emocional;

® Medicamentos,

e (rise de pressdo alta;

® Anemia (diminuicdo da quantidade de células vermelhas no sangue,

responsdveis por transportar o 0xigénio).

e Tipos de angina
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1. Angina estavel: dor no peito que surge quando o paciente faz alguma atividade
fisica ou sofre algum estresse emocional. A dor tende a desaparecer apos alguns
minutos em repouso ou ao tomar medicamentos que dilatam as artérias
coronarianas,

2. Angina instavel: quadro mais grave, caracterizado por dor no peito que surge
em repouso, dura mais de vinte minutos, aparece de forma imprevisivel, piora
rapida de angina ja diagnosticada.

e Sinfomas:

Dor na regido central ou esquerda do peito, que pode irradiar para as costas, para a
mandibula ou para o brago esquerdo. A dor é geralmente descrita pelos pacientes como um
aperto ou uma sensa¢do de pressao.

® Tratamento:

O tratamento de pessoas com angina baseia-se principalmente em mudangas de estilo
de vida, medicamentos e procedimentos médicos.

Perder peso, melhorar a dieta, praticar atividade fisica (com orientagdo do
cardiologista), controlar a pressdo arterial e o diabetes, reduzir o consumo de bebidas
alcodlicas, evitar o estresse e parar de fumar.

Os medicamentos sdo utilizados na prevengdo e no controle das crises de dor e para
reduzir o risco de trombose (codgulo que bloqueia a passagem de sangue) e de infarto.

Em pacientes com angina instdvel ou naqueles que ndo melhoram com os
medicamentos, pode ser necessario realizar o cateterismo cardiaco — procedimento que
permite identificar se alguma artéria esta gravemente obstruida, para poder restabelecer o
fluxo sanguineo.

Para pacientes com multiplas lesoes nas artérias, o tratamento mais indicado é a

cirurgia conhecida popularmente como ponte de safena.”

SCAN ME

2 https://bvsms.saude.gov.br/angina/
TEXTO III: Doenca Arterial periférica *
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Esse problema de satde, também conhecido como Doenga Arterial Obstrutiva dos
Membros(DAQOP), consiste no estreitamento e endurecimento dos vasos sanguineos que levam
0 sangue para os membros inferiores do corpo, ou seja, pernas e pés. Geralmente, isso ocorre
porque essas artérias estdo bloqueadas por placas de gordura, o que chamamos de ateroma.

Dessa maneira, a circulagdo sanguinea dessas regides fica prejudicada e pode gerar
sequelas mais graves, como ulceras(feridas) nas pernas e pés, bem como a obstru¢ao aguda
desses vasos causando isquemia, as vezes até com necessidade de amputacdo. Paciente com
DAOP, possuem riscos aumentados de infarto do miocardio e acidente vascular cerebral, que
sdo as interrupgdes de sangue para o coracdo e cérebro, respectivamente.

e Os sintomas

Depois de entender o que ¢ a doenga arterial periférica, ¢ hora de conhecer os sintomas
que o problema gera. Os principais sao:

e dores nas pernas, principalmente ao caminhar (claudicago);
e sensacdo de “fisgadas” e cansaco nas pernas;

e ciibras;

e crescimento mais lento dos pelos dos membros inferiores;

e cor mais branca na pele da regido;

e crescimento lento das unhas dos pés;

e feridas nas pernas e pés, além de infec¢des constantes;

e nos homens, disfungao erétil.

Vale saber também que nem todos os pacientes apresentam sintomas. Por isso, as
consultas com cardiologista e angiologista precisam ser regulares. Saiba que aqui, na Unicardio,
temos um time de especialistas prontos para cuidar de voce.

e O que pode gerar a doenca arterial periférica?

Como ja mencionamos, a base para essa doenca arterial estd no acimulo de placas de
gordura nas artérias. Isso costuma ser gerado quando hé altos niveis de colesterol ruim no
sangue, o chamado LDL.

O colesterol alto atinge, em sua maioria, pessoas que se alimentam de forma pouco
saudavel, com muitos produtos ultraprocessados e enlatados e pessoas com histérico familiar

de colesterol alto. Além disso, o sedentarismo e a obesidade sdo outros fatores de risco.

A doenga arterial periférica também costuma ser mais comum em quem tem historico dela na
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familia, fumantes, pacientes que ja sofreram AVC, hipertensos, obesos, diabéticos e com idade
acima de 50 anos.
e (s tratamentos

Infelizmente, a doenca arterial periférica ndo possui uma cura definitiva, mas existem
tratamentos. Eles t€ém o objetivo de evitar que as placas de gordura aumentam, amenizar os
sintomas e também prevenir qualquer problema que a ma circulagdo possa gerar, como sérias
feridas na pele.

Na maioria dos casos, 0 médico ira recomendar medicamentos, mudangas nos habitos
de vida (como na alimentacdo) e a pratica de exercicios fisicos. Todavia, em situagdes mais
graves, pode ser necessaria uma angioplastia. Trata-se de uma cirurgia em que, por meio de um
pequeno cateter, o especialista infla uma espécie de baldo no vaso sanguineo afetado, Assim, o
mesmo se abre e o fluxo de sangue volta ao normal.

e As formas de evitar
Como prevenir ¢ melhor que remediar, confira as maneiras de evitar a doenga arterial
periférica:
e ter uma alimentag¢do sauddvel, com mais frutas, verduras e graos ;
e praticar exercicios fisicos;
e ndo fumar;
e manter-se no peso ideal;
e realizar check-ups perioddicos dos niveis de colesterol no sangue;
e controlar a diabetes e a hipertensao;
e sempre que puder, faga caminhadas.
Como ja citamos anteriormente, também ¢ fundamental realizar consultas médicas,

mesmo que vocé ndo tenha nenhum sintoma. Quanto antes a doenca for diagnosticada, melhor.

3 https://unicardio.com.br/artigos/doenca-arterial-periferica-saiba-o-que-e-os-sintomas-e-tratamentos/
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APENDICE I
ATIVIDADE PARA O USO DO PROTOTIPO
Objetivos

1. Compreender a estrutura e o funcionamento basico do sistema cardiovascular.
2. Aplicar conceitos de mecanica dos fluidos no contexto do sistema cardiovascular.

3. Relacionar aspectos bioldgicos e fisicos para explicar o funcionamento do coracdo e dos vasos
sanguineos.

Materiais Necessarios

e Prototipo do sistema cardiovascular (pode ser um modelo de coracdo e vasos sanguineos com
tubos transparentes e uma bomba simulando o coragdo ou com tubos coloridos simulando
artérias e veias).

e Agua colorida (corante alimenticio) para simular o sangue.

e Bomba manual ou elétrica para representar a contragdo do coragdo.
e Mandémetro para medir a pressao.

e CrondOmetro.

e Régua ou fita métrica para medir o fluxo.

e Folhas de atividades e questionarios.

Etapas da Aula
Introducio (15 minutos)

1. Discussao Inicial:

e Apresentar aos alunos o sistema cardiovascular humano: coragio, artérias, veias ¢
capilares.

e Explicar brevemente como o cora¢do bombeia o sangue e como a mecanica dos
fluidos se aplica a este processo.

Atividade 1: Estrutura e Funcio do Sistema Cardiovascular (20 minutos)

1. Exploragdo do Prototipo:
e Mostrar o prototipo cardiovascular aos alunos.

e Identificar as partes do coracdo e os tipos de vasos sanguineos (artérias, veias e
capilares).

e Demonstrar o funcionamento basico do coragdo usando a bomba manual ou elétrica
para simular as batidas do coragao.

2. Discussido Guiada:
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e Perguntar aos alunos sobre a funcdo de cada componente do sistema cardiovascular.

e Discutir como o sangue ¢ impulsionado através dos vasos e como os diferentes tipos
de vasos possuem fung¢des especificas.

Atividade 2: Aplicacio dos Conceitos (20 minutos)

1. Relacionando Biologia e Fisica:
e Apresentar a equagdo da continuidade e algumas aplicacdes.

e Discutir como a lei de Poiseuille se aplica ao fluxo sanguineo nos vasos (dependéncia
do fluxo em relag@o ao raio dos vasos, viscosidade do sangue, etc.).

e Explicar a relacao entre pressdo arterial e resisténcia vascular.
2. Questdes e Problemas:

e Fornecer aos alunos questdes baseadas nos conceitos discutidos, como calcular a
pressdo esperada em um determinado ponto do sistema ou prever o efeito de
mudangas no didmetro dos vasos.

Conclusao e Reflexao (15 minutos)

1. Revisado dos Conceitos:

e Revisar os principais pontos abordados na aula, enfatizando a integragéo entre
biologia e fisica.

2. Discussao Final:

e Pedir aos alunos para refletirem sobre a importancia da mecénica dos fluidos no
funcionamento do sistema cardiovascular.

e Discutir aplicagdes praticas, como a medicdo da pressao arterial e o impacto das
doengas cardiovasculares.

Avaliacao

e Observagao da participacdo dos alunos durante as atividades praticas.
e Analise das respostas aos questionarios e problemas fornecidos.

e Discussdo em grupo sobre os conceitos aprendidos.
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APENDICE II

Quiz para os alunos do ensino médio 20 ano

Nome: Data:

1. O coragao € o 6rgao responsavel por bombear sangue para todo o corpo. Para isso, os movimentos
de sistole e diastole, dois momentos primordiais no ciclo cardiaco, realizam, respectivamente:

a) contracdo, enchendo-se de sangue, e relaxamento, liberando sangue para o corpo.

b) relaxamento, recebendo sangue, e contragdo, liberando sangue para o corpo.

¢) contragdo, bombeando sangue para o corpo, e relaxamento, enchendo-se de sangue.

d) contracdo, transformando sangue arterial em venoso, e relaxamento, liberando sangue para
0 corpo.

2. Quando verificamos a pulsagdo de uma pessoa, estamos observando a(o):

a) frequéncia respiratoria.

b) movimento intestinal.

¢) volume sanguineo no coragdo.
d) frequéncia cardiaca.

) oxigenac¢do no cérebro.

3. A pressdo sanguinea ¢ maior em qual tipo de vaso sanguineo?

a) veia

b) vénulas
c) artérias
d) arteriolas
e) capilares

4. Qual ¢ o seu nivel de familiaridade com operagdes basicas de algebra (adigéo,
subtracdo, multiplicagdo e divisdo de polindomios)?

() Nenhum conhecimento
() Pouco familiar

() Moderadamente familiar
() Muito familiar

() Totalmente familiar
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5. Uma mangueira de jardim ¢ conectada a uma torneira com pressao de 200 kPa e didmetro interno de
1 cm. A mangueira tem um comprimento de 20 m e um didmetro interno de 0,5 cm. Determine a
velocidade da dgua na saida da mangueira.
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Soluc¢io do quiz para os alunos do ensino médio 20 ano

1. ¢) contragdo, bombeando sangue para o corpo, ¢ relaxamento, enchendo-se de sangue.
2. d) frequéncia cardiaca.
3. ¢) artérias
5. Primeiramente, devemos utilizar a equagdo de Bernoulli para determinar a pressao na saida da
mangueira. Assumindo que a altura da torneira seja a mesma da saida da mangueira, temos:
1 5 1,
p1t5D0V1 = P2 + 5PV

2 2
onde P1 ¢ a pressdo da torneira, P2 é a pressdo na saida da mangueira, V1 ¢é a velocidade da agua na

torneira e V2 ¢ a velocidade na saida da mangueira.
Podemos desprezar a energia potencial da agua, pois a altura é a mesma nos dois pontos. Substituindo
os valores na equag@o, temos:

1 k 1 k
200k(Pa) + o* 1000 ( g/m3) V2= p, + >* 1000 ( g/m3) * V2

Agora, utilizamos a equacdo de continuidade para relacionar as velocidades da agua na torneira e na
saida da mangueira. Essa equacao ¢ dada por:
AV = AV,
onde A; € a area da se¢do transversal da torneira e A, ¢ a area da secdo transversal da mangueira.
Substituindo os valores na equagdo, temos:
7(0,01m)? 7(0,005m)?
T4 YT T a2

Resolvendo para V,, temos: V, = 16V,

Substituindo na equagdo de Bernoulli, temos:
200k(Pa) + L 1000 (kg/ )* V2= p,+ 51000 (kg/ )* (16V,)? - p, = 180kPa
2 m3 1 P2 ) m3 1 b2

Portanto, a pressio na saida da mangueira é de 180 kPa e a velocidade da Agua é de 16 vezes a
velocidade na torneira.



21

APENDICE III

QRCODE's REFERENTES AOS VIDEOS DA ETAPA DE PROBLEMATIZACAO:

Video 1:

“Biofisica da circulagdo sanguinea - Fisiologia humana” do canal Fisiologia Humana

SCAN ME

Video 2:
“Anatomia do coracdo: Camaras, valvas, ciclo cardiaco e vasculariza¢do” do canal Knhub —

Aprender Anatomia Humana

SCAN ME




