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RESuUMO

LINHARES, W. FISIOCODE — DESENVOLVIMENTO DE UM JOGO EDUCACIONAL E DE
UMA SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVA COMO FERRAMENTAS DE
APRENDIZAGEM DO CONTEUDO DE ANATOMIA E FISIOLOGIA DO SISTEMA
NERVOSO HUMANO. 2022. 161 p. Trabalho de Conclusdo de Mestrado (Mestrado em
Ensino de Biologia) — Universidade Estadual do Piaui. Teresina.

A busca pela qualidade na educacdo perpassa pelo estudo, analise e reflexdo de
estratégias pedagdgicas como a Sequéncia de Ensino por Investigacdo (SEI)
conduzindo o estudante ao desenvolvimento critico dos contetdos trabalhados.
Paralelamente a isso percebemos a presenca de material tecnolégico, como 0s
smartphones, e da internet no ambiente escolar. Este trabalho tem como objetivo a
aplicacado de uma SEI e a elaboracdo de um jogo virtual educacional voltado para o
ensino e aprendizagem do conteddo do Sistema Nervoso Humano. Estratégias
didaticas e jogos educaionais sdo métodos que podem envolver o estudante em
uma nova experiéncia de aprendizagem e que tém sido cada vez mais utilizados em
diferentes areas da educacédo, favorecendo o ensino em comparacdo ao meétodo
mais tradicional. Este trabalho foi realizado com alunos do 2° ano de uma escola do
Ensino Médio, localizada no municipio de Tiangua, onde foram aplicados
guestionarios semiestruturados, atividades ludicas, aulas remotas e elaborado um
jogo virtual, intitulado de Fisiocode, na busca de uma maior interacdo dos
estudantes com o conteudo e a promocdo de um estudo mais interessante e
investigativo. Os resultados desta aplicagdo foram bem relevantes quando
observamos na fala dos alunos a necessidade de mais atividades interativas e
criativas, além de destacar o desenvolvimento na aprendizagem do estudante
guando observamos as falas com argumentos mais cientificos e com uma melhor
compreensao das problematizacdes que foram disponibilizadas. Vale destacar que o
contetdo de Anatomia e Fisiologia do Sistema Nervoso Humano é considerado
complexo para os estudantes, no que se refere a relagdo entre a sua estrutura e o
seu funcionamento, e que a busca por métodos mais modernos que promovam a

aprendizagem é importante.

Palavras-chave: Jogos. Tecnologias. Ferramenta de aprendizagem.



ABSTRACT

LINHARES, W. FISIOCODE - DEVELOPMENT OF AN EDUCATIONAL GAME AND AN
INVESTIGATIVE TEACHING SEQUENCE AS TOOLS FOR LEARNING THE CONTENT
OF ANATOMY AND PHYSIOLOGY OF THE HUMAN NERVOUS SYSTEM. 2022. 161 p.
Master's Completion Work (Master's in Biology Teaching) — State University of Piaui.
Teresina.

The search for quality in education involves the study, analysis and reflection of
pedagogical strategies such as the Teaching Sequence by Investigation (SEI)
leading the student to the critical development of the contents worked. At the same
time, we noticed the presence of technological material, such as smartphones, and
the internet in the school environment. This work aims to apply an SEI and the
development of an educational virtual game aimed at teaching and learning the
content of the Human Nervous System. Didactic strategies and educational games
are methods that can involve the student in a new learning experience and that have
been increasingly used in different areas of education, favoring teaching compared to
the more traditional method. This work was carried out with students in the
sophomore year of a high school, located in the city of Tiangua, where semi-
structured questionnaires, recreational activities, remote classes were applied and a
virtual game, entitled Fisiocode, was created in the search for greater interaction
between students with the content and promotion of a more interesting and
investigative study. The results of this application were very relevant when we
observed in the students' speech the need for more interactive and creative activities,
in addition to highlighting the development in student learning when we observed the
speeches with more scientific arguments and with a better understanding of the
problematizations that were made available. It is worth noting that the content of
Anatomy and Physiology of the Human Nervous System is considered complex for
students, with regard to the relationship between its structure and its functioning, and

that the search for more modern methods that promote learning is important.

Keywords: Games. Technologies. Learning tool.
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1. INTRODUCAO

Para atende as necessidades de aprendizagem dos estudantes, por conta da
pandemia da COVID-19, muitas escolas adotaram a modalidade de ensino remoto.
Uma nova realidade foi encontrada pelos docentes, com demandas diferentes
guando comparadas ao ensino presencial, principalmente na parte pedagogica. O
momento é desafiador, e porque ndo dizer inovador, pois houve um aumento do uso
das tecnologias digitais com o intuito de aprimorar 0 ensino nessa modalidade. O
Objetivo, no ensino remoto, € uma alternativa para ofertar o acesso aos estudantes
de conteudos que seriam apresentados presencialmente. (RONDINI, et al, 2020).

Assim, em decorréncia da pandemia, o ensino remoto emergencial tornou-se
a principal alternativa de instituicdes educacionais de todos os niveis de ensino,
caracterizando-se como uma mudanca tempordaria em circunstancias de crise.

N&o é facil tornar as aulas mais atraentes e prender a atencédo dos alunos aos
conteudos trabalhados, ou estimular os discentes a compreender o0 que é ensinado
na sala de aula. Na busca por novas estratégias onde o estudante se encontra como
individuo participativo e formador de suas concepc¢des, a Sequéncia de Ensino por
Investigacdo (SEI) surge como praticas de ensino sistematizadas, relacionando os
conhecimentos que o estudante possui com o que vai aprender (CARVALHO, 2013).

E compreendido que o ensino da Anatomia Humana € reconhecido pela
necessidade de memorizagdo, 0 que precisa ser reavaliado pois deve ser voltado
para o desenvolvimento de competéncias que facilitem um aprendizado significativo
e continuo, tendo o docente como mediador desse processo (RAMOS; TEIXEIRA,;
BELEM, 2020).

Para tanto podemos ressaltar a importancia do uso de atividades ludicas,
COMo jogos, para os estudantes aprenderem algo de forma mais divertida e reflexiva.
O jogo educativo é uma atividade ludica que oferece para o professor a
oportunidade de trabalhar e reforcar o contetdo, promovendo uma participagdo mais
efetiva e ativa do estudante e sempre buscando o melhor desempenho do ensino e
aprendizagem (JUNIOR, 2016).

Os jogos educacionais e a SEI sdo ferramentas que norteiam caminhos

inovadores na busca de um ensino investigativo que podem e devem ser utilizados
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pelos docentes. Faz-se necessario que o professor busque tornar suas aulas
dindmicas e atraentes, de maneira que o aluno compreenda como um momento em
gue ele estad aprendendo e vivendo algo novo, ndo separado de sua realidade.
Torna-se imprescindivel o uso de atividades que fujam do tradicional esquema das
aulas tedricas, dentre estas atividades pode ser empregue aquelas que possuem
caréater ludico (KNECHTEL e BRANCALHAO, 2008).

Entdo deve-se considerar um ensino mais expressivo para o discente, mesmo
considerando as diferentes caracteristicas presente em cada ser, tanto nas questdes
emocionais quanto no cognitivo. A aprendizagem é mais significativa & medida que o
novo conteudo é incorporado as estruturas de conhecimento do aluno e adquire
significado para ele a partir da relacdo com seu conhecimento prévio (KLAUSEN,
2017).

Aulas expositivas, demasiadamente centradas no professor, ndo contribuem
para que os estudantes sejam protagonistas do aprendizado, ndo considerando as
concepcOes prévias, ndo possibilitam as interacdes entre sujeito e objeto de
conhecimento, nem a interac&o entre os pares. E necessario que o professor reflita
sobre sua pratica e desenvolva estratégias didaticas que permitam esse
deslocamento, essa mudanca de fungao (SCARPA e CAMPOS, 2018).

Este trabalho tem como objetivo elaborar uma Sequéncia de Ensino por
Investigagdo (SEI), tornando a sala de aula um ambiente investigativo, dindmico e
reflexivo por parte, principalmente dos estudantes, e a elaboracdo de um jogo
educacional com o intuito de favorecer a alfabetizacdo cientifica e a compreenséo
dos conteudos trabalhados para o Sistema Nervoso Humano (SNH), uma vez que

este, normalmente, é apresentado de forma complexa e tradicional.
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2.1 O Ensino de Biologia e a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC)

A Lei n° 13.415/2017, homologada pela ministra da educacao Rossieli Soares
da Silva, que altera a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB),
estabeleceu mudancas significativas quanto a nova organizacdo curricular que é
mais flexivel ofertando itinerarios formativos diversos para escolha do estudante. A
BNCC surge com o objetivo de garantir uma educacéo de qualidade aproximando o
ensino a realidade dos alunos de hoje, observando as novas exigéncias do mundo
do trabalho e da vida em sociedade.

A atual BNCC faz referéncias ao uso de tecnologias como meios de
solucionar problemas do mundo atual, visa o letramento cientifico do estudante e
aponta para inovagfes didaticas dos docentes. Também visa a ampliacdo dos
conhecimentos apreendidos no ensino fundamental e que no ensino médio o
processo de aprendizagem deve passar pela pratica e investigacéo.

A mesma lei ressalta a importancia de explicar fenbmenos com a aplicacéo e
interpretacdo de métodos investigativos, desenvolvendo o pensamento critico e
desenvolvendo aprendizagens especificas.

A dimensédo investigativa das Ciéncias da Natureza deve ser destacada no
Ensino Médio, aproximando os estudantes dos procedimentos e instrumentos de
investigacdo, tais como: identificar problemas, formular questdes, identificar
informacdes ou variaveis relevantes, propor e testar hipoteses, elaborar argumentos
e explicacdes, escolher e utilizar instrumentos de medida, planejar e realizar
atividades experimentais e pesquisas de campo, relatar, avaliar e comunicar
conclusbes e desenvolver acdes de intervencdo, a partir da andlise de dados e
informagdes sobre as teméticas da area (BNCC, 2020).

A BNCC coloca competéncias e habilidades que devem ser alcancadas nos
alunos, como a capacidade de analisar fenbmenos, usar da interpretacdo para
compreender 0s processos da vida, e investigar situacdes-problemas. Considerando
estas premissas, compreende-se a necessidade de os docentes utilizarem métodos

modernos e inovadores em suas aulas.
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2.2 As dificuldades e relevancias do ensino do Sistema Nervoso
Humano (SNH)

Muitos desafios sdo encontrados no dia a dia do professor de biologia, como
envolver os estudantes em conteudos cientificos com uma linguagem técnica,
propria da disciplina, e muitas vezes complexa. Professores de biologia sé&o
essenciais para orientar e mediar os alunos dentro do processo incluséo cientifica e
tecnoldgica, além de contribuirem para aproximar as ciéncias do cotidiano do aluno
(VASCONCELOS e LIMA, 2010).

O ensino sobre o sistema nervoso humano normalmente é acompanhado de
exposicoes tedricas, em aulas tradicionais que, algumas vezes, acabam se tornando
consideradas cansativas. A diversidade de nomenclaturas e processos fisioldégicos
acabam se tornando uma barreira para a aprendizagem do estudante
(CAVALCANTE, et al, 2015).

O sistema nervoso humano, coordena, regula, conduz e controla as
atividades do nosso corpo. Este reconhece, interpreta e responde aos estimulos
ambientais e dos orgaos internos. Dentre as fungdes de maior importancia temos o
monitoramento e coordenacdo de atividades, como o0s sentidos, respostas
especificas sejam voluntarias ou involuntarias.

E essencial a busca pela compreensdo de processos e fendmenos que
ocorrem no corpo humano, bem como conhecer sua nomenclatura, localizacdo de
suas estruturas especificas traz embasamento a transmissdo de conhecimentos
para que ocorra uma melhor aprendizagem no educando, considerando sua
capacidade de aprender, e pelas habilidades do aluno, que podem ser adquiridas
nas instituicdes de ensino ou através de suas rela¢ées sociais (MOURTHE FILHO,
et al., 2016)

A criacdo de novas alternativas metodologicas para o ensino do sistema
nervoso humano é imprescindivel, pois permite que os estudantes participem de
maneira responsavel do seu processo de aprendizagem, a fim de proporcionar-lhe a
chance de edificar sua realidade e criar significados, responsabilidade e
comprometimento com a qualidade de vida e saude da populacdo (SANTOS et al.,
2018).
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2.3 A notabilidade da Sequéncia de Ensino por Investigacéo (SElI)

Na busca por novas estratégias de ensino e aprendizagem, o docente
percebe que deve criar condicfes para que o aluno desenvolva o pensamento critico
e que compreenda o que lhe esta proposto, refletir sobre o que aprendeu e expor
suas interpretacbes de forma clara e expressiva. Quando o ensino proposto pelo
professor é avaliado, ndo se busca verificar somente se os alunos aprenderam o0s
contetidos programaticos, mas se eles sabem falar, argumentar, ler e escrever sobre
esse contetudo (CARVALHO, 2018).

O docente encontra na SEI uma forma de realizar praticas de ensino
sistematizadas, visando relacionar os conhecimentos que 0 estudante possui com
aquilo que ele vai aprender de tal forma que essas atividades estimulem a
investigacdo. As sequéncias de ensino investigativas, do ponto de vista do material e
das interacdes didaticas, visam proporcionar aos alunos condi¢cdes de trazer seus
conhecimentos prévios para iniciar novos, terem ideias proprias e poder discuti-las
com seus colegas e com o professor (CARVALHO, 2013).

Nesse contexto cabe ao professor criar um ambiente com condicdes
investigativas de tal forma que o aluno seja conduzido, de formas simples e
gradativa, a aprendizagem.

Com essa abordagem investigativa, tem-se a expectativa de que o aluno
possa construir um conhecimento mais significativo. Evitando, portanto, o
conhecimento que advém de uma simples reproducdo de conceitos, sem nenhum
valor (INTERAMINENSE, 2019).

Outro recurso relevante para a realizacdo de uma SEI é o estimulo a leitura e
a pesquisa por parte dos estudantes. O professor deve sempre estimular seus
alunos ao habito da pesquisa e leitura, € do docente que deve estimular o habito da
leitura, da escrita e da curiosidade, o professor deve ser o incentivador, abrindo
lacunas para que sejam preenchidas por seus discentes através da arte de
pesquisar, agucar o limite da compreensdo e tornar o aluno um pesquisador
(NERVO e FERREIRA, 2015).

E importante destacar como estratégia para uma sequéncia Didatica com

Enfoque Investigativo a formulacdo de hipoteses baseadas na problematizacdo e na



2. Referencial tedrico 16

argumentacgdo sendo uma abordagem metodoldgica que aproxima os estudantes ao
ensino. (SANTOS e GALEMBERCK, 2018).

A abordagem investigativa possibilita 0 uso de diversos recursos didaticos e a
integracdo com metodologias ativas valorizando a motivacdo, problematizacdo e
argumentacdo por conta do levantamento de hipoteses. Com um estudo
aprofundado em literaturas relacionadas ao conteudo trabalhado os estudantes tém
uma melhor compreenséo das etapas e processos para uma alfabetizacéo cientifica.
(SANTOS e GALEMBERCK, 2018).

Apds o contato dos estudantes com as problematicas € importante o estimulo
para a busca de um referencial tedrico. As pesquisas podem ser realizadas por
livros, internet e outros. Para que possa apO0s uma nova retomada o
compartilhamento de ideias para a construcdo do conhecimento. (BONFIM;
GUIMARAES, 2018).

24 A importancia do uso de imagens e animacdes como

ferramentas pedagdégicas de aprendizagem

A utilizacdo de imagens é importante para a comunicacdo de ideias o que
facilita a interpretacao e explicagdo de uma informacédo. A imagens fazem excelente
conexdao com aquilo que devemos aprender verbalmente, o que é observado em
propagandas de televisdo, em placas de outdoor e nos livros didaticos.

Através das imagens conseguimos entender melhor o mundo em que vivemos
e nos comunicamos, podendo gerar mudangcas de comportamento, por conta da
qualidade do discurso visual. E importante reconhecer o valor desse tipo de
comunicacdo e seus efeitos sobre o ser humano. A imagem enquanto recurso
didatico € utilizada desde os anos iniciais da escolarizacdo até a formacédo em nivel
superior. Durante a trajetdria educacional o seu uso e finalidades sofrem vérias
transformagfes, mas sua presenca permanece e 0 avango tecnolégico tem
contribuido nesta permanéncia do uso da imagem, sobretudo, para a Educacdo em
Ciéncias. (ALBUQUERQUE, 2017).

A importancia dada a imagem, como fator para aprendizagem, é mencionada
pelo professor de psicologia Allan Urho Paivio que, na Teoria da Codificagdo Dual ou

Teoria da Dupla Cognicéo, faz a relagdo entre o processamento de linguagem verbal
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e 0 nao verbal, que seria 0 de imagens e objetos, esses processamentos estariam
em dois sistemas mentais separados. Para Paivio existem dois sistemas mentais
separados, nos quais a informacéo verbal e visual € processada dominantemente.
No entanto, no processamento cognitivo de imagens, ndo somente o visual, mas
também o sistema verbal esta envolvido (SANTAELLA e NOTH, 2020). O uso de
imagens se torna um aliado no processo de ensino e nas interacfes entre o

conteulido e os estudantes.

24.10 uso de videos como ferramenta motivadora para o0s

estudantes no processo de aprendizagem

Os videos podem ser utilizados como ferramentas de aprendizagem e de
expressao de ideias, o que tem importante valor para o ensino, pois o uso do video
como recurso pode ser utilizado para obter a atencdo do estudante e estimular o
processo de aprendizagem (BORBA, 2018). Os videos nao sao utilizados, pelo
professor, apenas para entreter o aluno, mas como estimulo e que juntamente com

outras atividades séo utilizadas para interagir e aprender (SILVA, et al., 2016).

2.5 Os Modelos Didaticos e a Aprendizagem

A elaboracdo de modelos didaticos (MDs) como alternativa de atividades
diversificadas sao utilizadas por professores para despertar a chamar a atencdo dos
alunos em préticas pedagdgicas, vale considerar que metodologias tradicionais sao
consideradas obsoletas e que novos métodos sdo importantes para despertar o
interesse cientifico dos estudantes, principalmente na disciplina de ciéncias
(CAVALCANTE, et al., 2015). O uso de modelos didéaticos no ensino de biologia tem
seu destaque como estratégia para facilitacdo da aprendizagem (SILVA, 2017).

Muitos profissionais da area da educacgédo do ensino de Ciéncias desenvolvem
materiais didaticos como ferramenta para ajudar nas praticas pedagdgicas (PAGEL,
et al., 2015). Esses modelos ganham espaco no ambiente escolar, pois sdo bem
acessiveis aos alunos por conta do baixo custo e por facilitar o entendimento dos
conteldos o0 que torna as aulas mais motivadoras e envolve os estudantes na

construcdo do proprio conhecimento (CAVALCANTE, et al.,, 2015). O uso desse
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material foi colocado nesse trabalho visando trazer questionamentos e reflexdes por
parte dos alunos que ndo sdo comuns nas atividades do dia a dia com a proposta de
compreender de maneira prética, e tedrica, o funcionamento do sistema nervoso

referente ao impulso nervoso e ao ato reflexo.

2.6 O Ensino Remoto e a Aprendizagem

Em um mundo com muitos recursos tecnolégicos acaba por se tornar um
meio Util para a realizacdo de aulas remotas promovendo um contato entre professor
e aluno, em momentos de pandemia. O que nao foi facil pois muitos tiveram que
aprender a utlizar essas tecnologias para o ensino e a aprendizagem dos
estudantes. Compreendemos que o modelo de aulas remotas, preferencialmente
aulas online, lembrando as aulas do ensino a distancia, passaram a ser utilizadas de
forma emergencial nesses momentos criticos (BARBOSA, et al., 2020)

Para a utilizacdo do ensino remoto € importante a um maior cuidado para que
se tenha um melhor rendimento escolar. E essencial que o professor distribua bem o
seu tempo, buscando estimular a participacdo ativa dos alunos, recapitulando os
assuntos trabalhados para que os estudantes tenham um melhor aproveitamento e
contribuam na construcéo do processo de aprendizagem (SA e LEMOS, 2020).

Considerando as praticas investigativas aponta para o desenvolvimento de
atividades no ensino de ciéncias com o objetivo de analisar suas possibilidades e
diferencas diante do ensino tradicional. Foi identificado essa préatica como importante
para o desenvolvimento do aluno (BINATTO, 2015).

Nesses momentos de pandemia 0 uso de praticas de ensino a distancia vem
se tornando amplamente utilizados, a internet acaba por se tornar a principal fonte
de interacdo entre professores e alunos, oferecendo inUmeras ferramentas. Os
alunos séo influenciados dia a dia, em seus espacos, por processos midiaticos,

tornado — os mais préximos dos ambientes virtuais (OLIVEIRA e SOUZA, 2020).

2.7 A importancia do uso de recursos tecnoldgicos na

comunicacao e no processo de aprendizagem
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A producgéo de informagdes aumenta impulsionada pela utilizagédo de novas
tecnologias, o que permitem o acesso e a publicacdo das mesmas. O computador e
a sua capacidade de trabalhar em rede mundial por meio da Internet estdo
contribuindo de forma substancial para a promocéo de uma verdadeira revolugéo da
informacédo. O acesso a equipamentos eletronicos pelos estudantes, como o0s
smartphones, fornecem informacdes de diversos conteudos com facilidade e
velocidade. (PUCCINI, 2010).

Muitos recursos tecnoldgicos e didaticos estédo disponiveis para professores e
alunos, o que é muito estimulante, outra vantagem, no uso de atividades Iudicas, é a
tendéncia em motivar 0 aluno a participar espontaneamente na aula. (PEDROSO,
2009)

Reconhecer que estamos em uma sociedade tecnologica e a formacao
profissional dos educadores deve fugir do sistema tradicional, ainda presente nos
dias atuais, pois esta visa uma maior integracdo entre os contetdos. A utilizacédo de
tecnologias afeta os campos educacionais, destacando — se a educacéao a distancia,
através de diversas metodologias utilizadas nos cursos, promovendo a formacao de
processos de aprendizagem e de autoaprendizagem dos alunos (COSTA e MOITA,
2011).

Considerando a relevancia sobre a relacéo tecnologia, educacéo e formacao,
fica evidente a necessidade da atualizagdo de um ensino mais tecnolégico que
alcance, de forma eficaz, a aprendizagem do estudante. Utilizar os equipamentos
eletrGnicos, aplicativos e redes socias com objetivo educacional transcende os
espacos fisicos da escola na busca pelo ensino.

E com este tipo de educacéo que os docentes devem acompanhar as ideias e
pensamentos dos estudantes, uma vez que 0s jovens utilizam constantemente
recursos tecnoldgicos no seu dia a dia. O que permite a troca de informacdes entre
pessoas, auxiliando a disponibilizar contetdos, atividades e avaliacfes por parte dos
professores. Conteudos que podem ser textos, imagens, animacdes, videos e jogos
fisicos ou digitais, o que aguca a curiosidade do estudante. Nesse interim, cabe ao
professor mediar um processo educacional integrador com a utilizacdo de
ferramentas tecnoldgicas e com recursos que despertem o interesse e a curiosidade
pelo conhecimento tendo em vista a melhoria da aprendizagem (QUEIROZ, 2018).

Quanto ao uso dessas ferramentas, os jovens acabam tendo o habito de

interagir tanto com seus colegas quanto com o professor. Essas interacfes se
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tornam mais faceis tanto no mundo real quanto no virtual. Com a grande quantidade
de informacfes disponibilizadas nas midias digitais e em sala de aula € natural o
jovem buscar mais da opinido do professor sobre determinados assuntos, 0 que
leva, ao profissional da area, a um maior aprofundamento do conteudo, inclusive
utilizando-se da internet para isso.

O desafio dos professores é estar a distancia, comunicando-se em
momentos, situacdes, midias e recursos diferentes e em diferentes situacdes e
muitas vezes sobre um mesmo assunto e que junto aos estudantes deve direcionar
tudo isso para um processo de aprendizagem (COSTA e TONU, 2010).

A dinamica das fermentas tecnolégicas estimula os professores a terem que
apresentar, constantemente, novas formas de comunicacao e propostas de trabalho

das quais se deve tirar o maior proveito.

2.7.1 O Google Meet como meio de comunicagao e aprendizagem

Nno ensino remoto

O Google Meet € uma ferramenta que permite a conexao entre as pessoas,
por videoconferéncia, de forma pratica e eficiente possibilitando o contato virtual com
usuarios desse aplicativo, que na educacao tem permitido o trabalho de professores
e estudantes.

Com a Pandemia, ocasionada pelo SARS-CoV-2, muitos setores tiveram que
alterar sua rotina, métodos e estratégias de trabalho, evitando a dissemina¢édo do
virus, e dar continuidade ao ano letivo (FIORATTI e FIRMIDA, 2020). Nesse sentido,
0 ensino remoto tornou — se uma alternativa temporaria para atender alunos e
professores durante o distanciamento social. O que levou muitos professores a
utilizar plataformas como o Google Meet, WhatsApp e outros meios para a
ministrac&o de aulas e envio de atividades (GOES e CASSIANO, 2020).

Nesse contexto pandémico, a utilizagdo do Google Meet, se fez necesséria
para a interacdo entre os professores e alunos. Vale ressaltar, o sistema educacional
brasileiro ndo estava preparado para o uso dessa ferramenta, sendo necessario um
processo de adaptacdo para esse novo método de comunicacdo, 0 que causou
grande impacto no processo de ensino-aprendizagem, porquanto muitos discentes e

docentes ndo conheciam essa ferramenta educacional (SENHORAS, 2021). A
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utilizacdo dessa ferramenta possibilita muita interatividade como atividades
colaborativas, quiz e gamificacbes, bem como a interacdo com diversas outras

ferramentas virtuais que ajudam auxiliam nas aulas (VALE, 2020).

2.7.2 O WhatsApp como ferramenta de comunicacao e orientagdes

para as atividades assincronas

O aplicativo WhatsApp, como ferramenta de comunicacdo em atividades
assincronas permite a formacdo de grupos onde podemos deixar recados,
incentivos, atividades e discussfes com os estudantes, o que promove uma maior
interacdo (TELLES e DELFINO, 2020). Estudantes e professor utilizam o grupo para
compartilharem textos, audios, videos e imagens relacionadas aos assuntos
trabalhados pelo professor, sendo seu uso como muito produtivo para interacao e o
processo de aprendizagem (SCHIEHL, et al, 2017).

2.8 A Gamificagcdo como forma de motivagédo na aprendizagem

A Gamificacdo € o0 uso de técnicas comuns aos games em situacdes jogos, e
pode adaptada para um contexto distinto com a finalidade de motivar ou tornar uma
atividade mais prazerosa. Muitos estudos ja mostram que a utilizacdo de jogos pode
tornar uma atividade mais motivadora. Em ambientes de aprendizagem, a
gamificacdo, tem sido objeto de estudo em muitos artigos cientificos, com a proposta
de demonstra sua eficiéncia quanto a motivacdo gerada na aprendizagem (POFFO e
AGOSTINI, 2018). Portanto, a gamificacdo enquanto recurso pode ser utilizada, na
educacao, para estimular a participacao, o dialogo e a criatividade.

O contexto atual remete ao uso de inovacdes cientificas e tecnologicas. As
tecnologias de carater digital se feito bem presente em nossas vidas e influenciado a
forma como nos relacionamos com as pessoas, 0 que proporciona o surgimento de
novos habitos, inclusive na forma de ensinar e aprender (OLIVEIRA, 2020). Portanto,
0 uso da gamificacdo na aprendizagem é uma grande contribuicdo para a motivacao
dos alunos durante o ensino. (POFFO e AGOSTINI, 2018).
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2.8.1 A importancia de jogos para o0 ensino de Anatomia e

Fisiologia Humana

Jogos didaticos como ferramentas de ensino sao importantes, pois facilitam a
aprendizagem dos estudantes. Sendo atividades ludicas que favorecem um melhor
entendimento de conteddos mais complexos da disciplina de Ciéncias (SILVA,
NUNES, 2018).

O ensino de anatomia e fisiologia humana apresentam dificuldades, quanto a
sua transmissdo, por conta da fragmentacdo do estudo dos sistemas bioldgicos,
dificultando uma visdo mais integrada do funcionamento do organismo e o impasse
dos alunos em memorizar suas estruturas e funcdes, o que distancia os estudantes
do processo de compreensédo desses contetudos (ALVES, et al., 2016)

A producéo e aplicacdo de jogos didaticos na aprendizagem favorece o ato de
aprender pois exige a participagdo ativa do aluno. Algumas ferramentas visuais,
como cartas, facilita a memorizacdo do conteudo abordado e sendo abordado no
ensino de fisiologia favorece sua compreensao pois é compreendido como método

inovador para a aprendizagem dos estudantes (MELO, 2019).

2.8.2 O uso do Qr Code, do Google Forms e do quiz no processo de

aprendizagem para a construcéo do jogo de cartas Fisiocode

2.8.2.1 QR Code e suas implicag0es para o ensino e aprendizagem

O QR Code (Quick Responsive Code- codigo de resposta rapida), € um
codigo de barras bidimensional que é facilmente construido em sites especificos e
escaneado com cameras da maioria dos smartfones. Essa linguagem, em forma
figura, é convertida em texto, endereco URL, um numero de telefone, e-mail e
outros. Este dispositivo foi criado em 1994 no Japéo e sua licenca de uso abrange
gualquer pessoa ou organizagao. A utilizacdo do QR Code, enraizado e sustentado
no Mobile Learning, pode dar um novo enfoque aos processos de ensino e
aprendizagem, trazendo uma nova dindmica gerando motivacdo extra para 0s
alunos (VIEIRA e COUTINHO, 2013).
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Com o uso da camera do smartphone ou de um aplicativo pode ser realizada
a captura desse codigo e sua respectiva decodificacdo, interpretando as
informacdes ali contidas. Essa decodificacdo pode ser um link para um site, e-malil
ou uma mensagem de texto, sendo sua utilizacdo muito diversificada o que permite,
dentro do contexto educacional, estimular a curiosidade dos alunos, conduzindo os

mesmo para uma experiéncia positiva em sala de aula.

2.8.2.2 O Google Forms como ferramenta para 0 acesso e

armazenamento de informacoes

O Google Forms € um servico gratuito para a criacdo de formularios, pois é
possivel produzir atividades de mudltipla escolha, questbes discursivas e diversos
tipos de informacdes. Nestes podem ser gerados links e, estes, enviados para
diversas plataformas, como o WhatsApp, por exemplo. Dentre as vantagens do uso
do Google Forms e o arquivamento de informac¢des que podem ser disponibilizados
a qualquer momento para uso quando necessario. Esta tecnologia educacional é
disponibilizada em tempo real dentro de um espaco virtual atemporal, possibilitando
0 acesso a informacdes de maneira ndo tradicional o que permite 0 uso desses
recursos por professores e os alunos por dispositivos eletrénicos. (ANDRADE, et al,
2018).

O Google Forms vem sendo utilizado na educacdo por conta de sua
acessibilidade e versatilidade. Esses formularios podem servir para atividades
académicas e praticas pedagogicas, onde o professor pode usar este recurso para
tornar suas aulas mais atrativas e participativas, além disso esta ferramenta
colaborativa fornece coleta de dados e analise de resultados de forma estatisticos, o

gue facilita uma pesquisa académica (MOTA, 2019).

2.8.2.3 O Quiz como método educativo

O Quiz é o nome dado a um jogo onde os participantes tentam responder
corretamente a questbes que lhes sdo colocadas. Este método pode ser utilizado
para avaliacdo ou revisdo dos contetdos, dessa forma o quiz favorece o processo

ensino aprendizagem objetivando um ensino de mais dindmica e interativo o que
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desenvolve a capacidade cognitiva do estudante estimulando o aluno a buscar mais
e mais conhecimento (SOUSA e LOPES, 2016).

Vale destacar que a utilizacdo de novas tecnologias com praticas
pedagolgicas através de recursos tecnoldgicos possui grande relevancia na
aprendizagem, pois conduz o estudante a pesquisar, analisar e aplicar diferentes

praticas educativas nos dias atuais. (ALVES, 2015).

2.9 O uso do PowerPoint para a elaboracdo de um jogo ladico

virtual

Atualmente o uso de equipamentos eletrbnicos com o uso do PowerPoint,
como ferramenta de desenvolvimento de atividades educacionais, torna possivel a
realizacdo de atividades virtuais (CRIVELLI e GAMA, 2015), para esses autores 0s
jogos, como praticas ludicas, sao direcionados por regras estabelecidas previamente
tem sua pratica realizada favorecendo momentos de diversdo. De tal maneira que o
discente pode utilizar deste recurso para aulas dindmicas e atraentes para 0s
estudantes. Ainda destacam como possibilidade de entrar em um mundo de fantasia,
ladico, superando limitacdes na aprendizagem, pois um jogo tecnolégico pode tornar
0 momento das aulas mais agradavel, proporcionado maior estimulo, interesse,
alegria, animo e entusiasmo.

Um jogo pode ser elaborado a partir do PowerPoint, o que é algo desafiador,
além proporcionar uma maior interagdo do estudante com o contetdo trabalhados.
Esse recurso estd sendo muito utilizado para além de apresentacdes simples ou
sofisticadas, porém este software é importante ndo apenas para esse fim, mas como
ferramenta de criacdo de atividades ludicas, como jogos para estimulo do interesse
dos estudantes (BEAUBERNARD e FARIAS, 2015).

O uso dessa ferramenta, pelo educador, para a promog¢ao da aprendizagem €
possivel e viavel proporcionando o desenvolvimento de aulas mais atrativas.
Compreende-se que o o PowerPoint € uma 6tima opcao para a construcao de jogos
0 que tornando um momento mais fascinante para a aprendizagem (CRIVELLI e
GAMA, 2015).



3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral:

Desenvolver como produtos uma sequéncia de ensino investigativa e um jogo
educacional intitulado Fisiocode que, associados, auxiliardo como ferramentas de

aprendizagem para o contetdo de anatomia e fisiologia do sistema nervoso humano.

3.2 Objetivos Especificos:

3.2.1 Empregar videos motivacionais e questdes problemas para uma investigacéo
sobre o Sistema Nervoso Humano.

3.2.2 Orientar a realizac&o de atividades ludicas sobre o tema, a fim de estimular a
pesquisa e revisao dos conteudos.

3.2.3 Utilizar as informagdes relevantes, apresentadas pelos alunos durante a
Sequéncia de Ensino por Investigacdo para a elaboracéao do Jogo Fisiocode.

3.2.4 Aplicar um questionario de acompanhamento, para verificar o processo de
aprendizagem dos alunos.

3.2.5 Elaborar e aplicar o Jogo Educacional Fisiocode com acesso a quiz, textos e
situacfes problema.

3.2.6 Aplicar um questionario para avaliar a SEI e o jogo de cartas Fisiocode.



4. METODOLOGIA

Esta pesquisa de tém carater investigativo com uma abordagem quantitativa e
gualitativa, acompanhada da aplicacdo de questionarios semiestruturados, onde o
entrevistado € livre para utilizar suas palavras sobre 0 assunto abordado, permitindo
0 agrupamento das falas em categorias de informacfes tendo como vantagens
detalhes de suas concepcgdes, tendo os questionarios e os critérios de analises
validados pela equipe de qualificacdo tendo, também, considerado a experiencia do
aplicador. Para que possamos explorar melhor o termo pesquisa na educacao,
devemos promover o confronto entre os dados, as evidéncias, as informacfes
coletadas sobre determinado assunto e o conhecimento tedrico construido a respeito
(LUDKE e ANDRE, 2018).

A pesquisa foi desenvolvida em uma Escola de Tempo Integral do Ensino
Médio, localizada na zona urbana da cidade de Tiangua — Ce. Esta pesquisa foi
autorizada pelo Conselho de Etica do Centro Universitario Inta — UNINTA da cidade
de Sobral - Ce, com o parecer de n°: 4.776.699 (Anexo A).

Os alunos participantes da pesquisa pertencem as turmas de tempo integral
do 2° ano do ensino médio. As turmas de segundo ano possuem 146 alunos
matriculados, o niumero total de alunos participantes foi de 32 alunos, considerando
0 acesso remoto das aulas presenciais.

Para os critérios de inclusdo do grupo amostral dos estudantes da 2° série do
Ensino Médio que participaram da pesquisa, estes tiveram acesso a 1 (uma) aula
semanal com duracao de 50 minutos. O Termo de Assentimento Livre e Esclarecido
(TALE) e o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) foram
disponibilizados aos estudantes para as devidas assinaturas, respeitando as
orientagcBes de distanciamento social orientadas pelo Governo do Estado do Ceara.
Os alunos foram orientados a ficarem bem a vontade quanto a preencher e assinar
ou ndo os termos, de modo a ndo se sentirem pressionados para participar da
pesquisa.

Alunos que nao tiveram acesso aos momentos remotos (presenciais) foram
excluidos da pesquisa em decorréncias dos problemas constantes de conexdo com
a internet. Contudo os alunos que se enquadraram nesse perfil e que ndo puderam

participar da pesquisa nao foram prejudicados quanto ao conteudo trabalhado, pois
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com o auxilio de colegas de turma e da equipe de suporte da escola tiveram acesso
as informacGes com aulas gravadas e a entrega de materiais didaticos em suas

residéncias.

4.1 Visao Geral das acdes metodologicas

As atividades realizadas, de forma remota, ocorreram em sete semanas,
considerando que em cada semana tinhamos 1 (uma) hora de aula de 50 minutos.
As atividades realizadas foram as seguintes: Aplicacdo de um video motivacional, de
perguntas norteadoras e problematizadoras, momento assincrono no aplicativo do
WhatsApp com sugestdo de materiais para estudo e realizacdo de questionarios
para acompanhamento, sugestdo de elaboracdo de maquetes, aula expositiva e
dialogada, retomada das hip6teses elaboradas pelos estudantes com andlises e
correcdes feitas pelos estudantes, aplicacdo de questionario e do jogo de cartas
Fisiocode na modalidade remota.

No primeiro momento, motivacional, foi disponibilizado para os estudantes um
video com partes do filme conhecido como “Lucy” (2004), acrescido a este momento
foram disponibilizados questdes norteadoras e trés problematiza¢cées para a coleta
de hipéteses relacionadas ao sistema nervoso humano (Apéndice A). Para dar
continuidade a pesquisa, em um segundo momento, os alunos foram orientados a
realizar pesquisas sobre o funcionamento do sistema nervoso e suas estruturas que
ocorreu de forma assincrono com o uso do WhatsApp, os alunos tiveram total
liberdade para pesquisar e tirar suas ddvidas. Durante 0 momento assincrono foram
disponibilizados materiais para estudo com perguntas norteadoras visando
acompanhar os estudos dos alunos (Apéndice B). Em um terceiro momento,
encontro remoto, trabalhamos uma parte do conteudo de anatomia e fisiologia do
sistema nervoso humano, e os estudantes foram orientados a realizarem a producao
de modelos didaticos, maquetes por exemplo, representando o neurénio e do arco
reflexo, além da aplicacdo de um questionario diagnostico (Apéndice C), utilizado
para acompanha os alunos em suas atividades assincronas. No quarto momento de
encontro remoto, foram trabalhados conteddos relacionados de Anatomia e
Fisiologia do Sistema Nervoso Humano (AFSNH) e solicitado que os participantes

fizessem uma retomada de hip6teses analisando o que escreveram inicialmente
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para que, depois, fosse verificado um ganho de aprendizagem. No quinto momento
foi aplicado o jogo de virtual de cartas Fisiocode de forma remota, com questdes no
formato de quiz, visando abordar conceitos basicos, porém relevantes sobre a
temética, além de proporcionar um momento ludico para o estudante, vale ressaltar
gue o jogo de cartas foi elaborado para atender as aulas remotas e que esta
disponibilizado o jogo fisico para impressdo. No ultimo, sétimo e ultimo momento,
assincrono, foi encaminhado um questionario para analisar a SEl e 0 Jogo de cartas
(Apéndice D).

4.2 Analise de dados

Os dados foram apresentados e analisados na forma de tabelas e graficos
construidos com o Excel 2019. As analises qualitativas foram realizadas com a
andlises das hipoteses das problematizacbes, das perguntas norteadoras, das
perguntas do momento assincrono e do questionario diagnostico. A realizagdo dos
registros dos alunos aconteceu com o0 uso do Google forms, com os links
disponibilizados no chat do Google Meet, durante as aulas remotas ou sincronas e

no grupo de WhatsApp.

4.3 Detalhamento dos momentos da Sequéncia de Ensino por
Investigacao (SEI)

4.3.1 Primeiro Momento — Video motivador, questdes norteadoras e

problematizacdes

Este momento ocorreu de forma sincrono onde foi apresentado recortes de
cenas do filme “Lucy” com o intuito de despertar o interesse do estudante para o
estudo do tema. Este filme mostra um debate sobre a evolucdo e o desenvolvimento
do sistema nervoso, e suas potencialidades. A personagem Lucy tem contato com
um elemento quimico o qual provoca, de forma progressiva, o desenvolvimento

dessas potencialidades em seu sistema nervoso.
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Apds a apresentacdo das cenas do filme, foi disponibilizado, no chat do
Google Meet, links contendo perguntas norteadoras, com gravuras, a fim de coletar
informacdes dos estudantes. As perguntas foram:

01. Qual a célula do nosso corpo que recebe o apelido de célula nervosa?

02. Porque sera que ela é chamada de “nervosa’™?

03. Em alguns filmes ou desenhos uma ideia € representada com uma lampada
acendendo sobre a cabeca, serd que n0s geramos energia no cérebro?

04. Andando pela rua identificamos cheiros agradaveis como de uma comida bem
feita ou de um perfume agradavel como conseguimos identificar esses cheiros?
Como percebemos isso a distancia?

05. Ja ficou nervoso ou ansioso por algo? o que nos leva a ter essas sensacdes?
Tem algo a ver com 0s nervos?

Ainda nesse momento foi disponibilizado 3 (trés) questdes problematizadoras,
a seguir:

06. As vezes “puxamos” o braco ou a méo quando sem perceber encostamos em
lugares quentes ou pontiagudos como isso pode acontecer sem que estejamos
preparados para isso?

07. Ja bateu o cotovelo e sentiu aquele choque? serd que temos alguma corrente
elétrica funcionando no nosso corpo?

08. Em alguns combates de MMA visualizamos o desmaio de alguns lutadores em

um determinado momento da luta. o que pode ter acontecido?

No final desse momento os estudantes foram orientados a pesquisarem sobre
0os conceitos chaves do Sistema Nervoso Humano e seu funcionamento,
relacionados as questdes problematizadoras e verificarem as respostas registradas
como hipéteses.

4.3.2 Segundo Momento — Atividades Assincronas

Foi criado um grupo de WhatsApp com a finalidade de manter o contato com
0os estudantes, enviando sugestdo de contetdo para estudos e de videos, o
professor acompanhou os estudos dos alunos e recebeu atividades e tirou duvidas

guando necessario. Nesse momento foram enviados links, com acesso ao google
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forms, onde foram registradas respostas de alguns estudantes visando um

acompanhamento dos estudos.

4.3.2.1 Primeiro questionario de acompanhamento

Abaixo temos as perguntas do primeiro questionario de acompanhamento que
foi enviado via link no grupo de WhatsApp, este questionario foi enviado por meio de
um link gerado no google forms. O questionario aborda questionamentos sobre as
guestbes problematizadoras.

1. O que vocé entendeu sobre sinapse?

2. Explique com suas palavras o que € potencial de acéo?

4.3.2.2 Segundo questionario de acompanhamento

No segundo questionario, além das perguntas, foi encaminhado materiais de
suporte para estudos e pesquisas. Os estudantes tiveram total liberdade para
realizar suas pesquisas, pois foi considerado as limitagcbes de acesso a internet. A
seguir encontramos as questdes enviadas para o0s participantes, seguindo 0 mesmo

método de envio dos questionarios ja citados.

1. Vocé consegue explicar o que é estimulo e dar exemplos?

2. Explique com suas palavras o que é ato reflexo e arco reflexo?

3. O gue pode levar pessoas a desmaiar quando levam uma pancada na
cabeca? Leia o material e assista o video. Escreva com suas palavras o que

entendeu.

4.3.3 Terceiro Momento - Aula remota, modelos didaticos e

guestionario diagnostico

Inicialmente tivemos uma aula remota abordando o sistema nervoso humano
e destacando a célula nervosa e seu funcionamento. Foi enviado no grupo de

WhatsApp um link contendo um questionario diagndéstico e sugerido para os alunos



4. Metodologia 31

elaborarem modelos didaticos, maquetes por exemplo, do neurbnio e do arco
reflexo. Cartolina, isopor, cola, barbante, foram algumas sugestbes de materiais para
a elaboracdo dos modelos didaticos, porém os estudantes tiveram a liberdade para
realizar suas producdes da forma mais criativa possivel. Destacando que, caso se
reunissem, para realizar essa atividade deveriam respeitar as orientagbes do

governo quanto as medidas sanitarias.

4.3.4 Quarto Momento — Aula remota e retomada das hipoteses

No quarto momento tivemos novamente uma aula remota presencial, onde o
conteudo foi trabalhado e dialogado com os estudantes. Ainda nesse momento foi
disponibilizado a cada um dos estudantes as hipoteses, via link, para serem
analisadas. Apos a confirmacao do envio das hipoteses os alunos foram orientados
a reescreverem suas opinides iniciais a fim de identificar diferencas e semelhancgas

guanto ao que foi escrito, com o intuito de verificarmos um ganho de aprendizagem.

4.3.5 Quinto Momento - Aplicacdo do jogo virtual de cartas

Fisiocode

Os alunos foram organizados por grupos conforme suas turmas indicando
representantes para iniciar o jogo. Os grupos escolheram suas cartas de acordo com
as cores disponibilizadas e instruidos quanto as regras do JVCFC, muitas das
perguntas, no formato de quiz. A tela de apresentacéo possui espago para o registro
das pontuacdes, além do controle das cartas utilizadas.

4.3.6 Sexto Momento — Analise da SEl e do JVCFC como produtos

A andlise desta SEI e do JVCFC aconteceu por meio de um questionario
estruturado buscando identificar a opinido dos estudantes quanto as atividades
realizadas, também aconteceu de forma assincrona com o envio do link do Google

Forms do questionario enviado por meio do aplicativo WhatsApp.



4. Metodologia 32

4.4 Elaboracédo do Jogo Fisiocode

4.4.1 Jogo de Cartas Fisiocode para impresséao

O jogo Fisiocode é um jogo de cartas que tem como proposta estimular e
revisar os conteudos trabalhados utilizando uma nova tecnologia para a sala de
aula, de forma dinamica e participativa, com assuntos relacionados ao sistema
nervoso humano.

O jogo de cartas possui questdes objetivas, algumas com figuras,
apresentando situacdes que foram trabalhadas durante a SEI, o que estimula o
aprendizado e a participacdo dos estudantes, promovendo a revisdao das
informacg@es, a alfabetizacdo cientifica e o trabalho em grupo cooperando para a
aprendizagem.

Para a elaboracdo do jogo de cartas educacional com questdes e situacdes
surpresa foram inseridas, no google forms, cada uma das questdes e situacdes
proprias do jogo, e a partir desse momento gerado um link, um para cada questéo e
carta surpresa. Cada link foi inserido em um site gratuito,
https://www.grcodefacil.com/, gerando um cédigo QR. Cada cédigo foi adicionado
em um desenho de carta elaborado no Power Point, os cédigos permitem o acesso
as guestdes e as situacOes surpresa com o0 uso de um smartphone, com leitor de
cbdigo QR pelo Google Lens, pois vem de fabrica na maioria dos aparelhos atuais.

O jogo possui 40 cartas, sendo 20 cartas numeradas de 1 a 5 distribuidas em
4 cores diferentes, contendo as questdes para serem resolvidas pelos estudantes,
contendo pontos a serem somados quando acertam a questdo. Presente, também
nesta atividade, mais 20 cartas surpresas numeradas de 1 a 20, com informacgdes
gue levam a um dinamismo na aplicagao, essas cartas possuem pontos que podem
ser adicionados ou subtraidos, aléem de perder a vez, escolher quem néo joga.

Além dos aparelhos celulares e importante ter acesso a internet. Por conta da
pandemia este jogo teve que ser elaborado para sua aplicacdo de forma remota, na

plataforma do PowerPoint simulando a atividade.

4.4.2 Jogo de Cartas Fisiocode no PowerPoint como produto

Para a elaboracdo do produto aplicavel no periodo de Pandemia, o jogo

Fisiocode foi elaborado com o uso do PowerPoint, que €é um programa de
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7

apresentacdes graficas onde é possivel criar, editar e exibir slides para
apresentacdes. Foi utilizado o PowerPoint do office professional plus, no sistema

operacional Windows 10.

4.4.2.1 Designe do Jogo

Inicialmente foi pensado no designe para o Jogo Virtual de Cartas Fisiocode
(JVCFC), com uma tela principal (TP) onde foram inseridas as cartas, e as telas
secundarias (TS) contendo as perguntas e os comandos das cartas surpresas. O
ambiente da TP contendo as cartas foi utilizado a textura tela que pode ser inserido
seguindo os seguintes passos: designe, formatar tela de fundo, preenchimento com

imagem ou textura, textura e seleciona “tela” (Figura 1a), como descrito abaixo:

Figura la — Criagéo da TP do JCVFC

PASSO 1

PASSO 2

PASSO 3

PASSO 4 Crgen i rage

Fonte: Autor

No ultimo passo é disponibilizado para o designer do jogo alguns formatos de
textura para serem selecionados, para este jogo foi selecionado a “Tela” para
compor o fundo da TP (Figura 1b), como observado na figura a seguir como o quinto

passo.
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Figura 1b — Pano de fundo da TP do JCVFC

PASSO 5

e 1 0o 1 B armmagies W8 Comentines LN} - 1

Fonte: Autor

Para a elaboracdo da TS deve ser duplicado o slide, selecionando o primeiro
e clicando com o botéo direito e ir em duplicar slide (Figura 2), depois inserir uma
imagem (Figura 3) com o objetivo de melhorar a aparéncia do jogo educacional,
seguindo os passos: inserir, imagem, este dispositivo e anexar a imagem desejada,

como observado a sequir.

Figura 2 — Criagdo da TS do JCVFC

PASSO 1

PASSO 2

Apereertagde) - Pomereora

Femaiter  Apresentuia Se e

shse 1 00 3 S P P — (T To—— v

Fonte: Autor
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) Figura 3 — Pano de fundo paraas TS

Fonte: Neurdnios (pixabay, 2021)

A imagem inserida fica ajustada de acordo com o tamanho do slide (Figura 4),
conforme observado abaixo:

Figura 4 — Designer das TS

Arquivo  Péginalnicial  Inserir  Desenhar  Design  Transices  Animacdes  ApresentacdodeSlides  Gravar  Revisio  Exibir  Desenvolvedor  Ajuda [EEZIUEICEEIENEY] Q Diga-me ,o+ Compartilhar

?g Bcorv N | e——— P — [# Borda de Imagem ~ K B | W] H:?Oi o
== ] oy ad o lod od od o g - Q . LS I -
== Efeitos Artisticos ad o ad ad ad o &3 Efeitos de Imagem N
Remover Plano ~ Corregdes , , Qg — = Painelde | _ o Cortar =3/3307¢m ©
de Fundo v e * B, Layout de Imagem TextoAlt | ol Painel de Selecio “A ~ 20 ]
Ajust Estilos de Imagem S| Acessibilidade Organizar Tamanho 5] A

1

2

slide2de2 [ portuqués (Brasil (& Ac investigar

= Anotacges B C i B 28 B 5 -+ 72% [

Fonte: Autor

Com o objetivo de disponibilizar um produto com uma visualizagdo mais
agradavel é possivel alterar a cor da imagem inserida (Figura 5), para combinar com
as cores das cartas. Para alterar a cor da imagem, esta deve ser selecionada,

selecionar formatar, cor e a cor desejada, como indicado nos passos abaixo.
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Figura 5 — Alterag&o da cor da imagem de pano de fundo das TS.

PASSO 1

PASSO 2

P ——— 7, Bonda de mager.

R R v N v v gl "

Ramover Paco  Comeglel
e Fundo s o
~ -
e s 5

PASSO 3

Fonte: Autor

O jogo possui TS com cores azuis, vermelhas, amarelas e verdes para as
perguntas e cinzas para as pontuacdes e a¢c0es proprias deste jogo de cartas.

Com o objetivo de facilitar o reconhecimento dos slides das TS, € importante
inserir caixas de textos (CTs) que sao relevantes para numerar e colocar as
perguntas e respostas. Para que isso seja possivel devemos clicar em inserir,

formas e retangulo de cantos arredondados.

Figura 6 — Inserindo caixa de texto.

PASSO 1

| passo2 | | passos |

.......

Peatepat: Mnn g Aoeotedsde meeA P Anctaster OB Comantanes - 3 IR *—

Fonte: Autor
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Apoés inserir a forma, esta deve ser selecionada e clicar com o bot&o direito na
figura e clicar em editar texto, em seguida, o texto sera adicionado na forma (Figura

7). Como observado abaixo.

Figura 7 — Editando caixa de texto

Clicar para adicionar textos

Fonte: Autor

A caixa de texto (CT) deve ser copiada para serem criadas outras trés caixas
gue servem para as perguntas, respostas e numeracao das TS. Devemos selecionar
a figura levar o cursor na péagina inicial clicar em copiar e depois em colar até atingir

a quantidade necesséaria e ajustar (Figura 8), observe a sequir:

Figura 8 — Aumento da quantidade de CT e ajustes.

Recursos de copiar e colar para obter um maior namero de formas no slide.
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Fonte: Autor
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Para a organizacdo das TS do jogo estas devem ser numeradas e suas cores
e contornos alterados, para isso deve - se selecionar forma de formato, clicar em
preenchimento de forma e escolher a cor desejada, apds isso ir em contorno de

forma e clicar em sem contorno (Figura 9), ficando com o seguinte aspecto.

Figura 9 — Designer e numeracgao da caixa de texto.

Recursos de designer para as caixas de formas.

o ensr : e 55 G fnade o — . [
: A 5 -
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evw Fasmen Eitent @t Forme J Citons oo Wargan "+ Acessdtese L P

Fonte: Autor

Agora é observado a TP e a TS que possuem CTs que servem para inserir
perguntas e respostas e numeracao (Figura 10). As TS devem ser duplicadas para
conter as 20 perguntas e respostas do jogo. Ver as indica¢des abaixo.

Figura 10 — Estrutura basica da TP e das TS.
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Dentre as TS temos aquelas que contém as cartas surpresas, € importante
rever os pontos anteriores referente a insercdo de CTs com a adicdo de
informacdes. Na figura abaixo (Figura 11) € observe a presenca de uma CT
indicando o nimero da carta surpresa e um envelope com uma carta contendo uma

informacé&o do jogo, como observado abaixo.

Figura 11 — Visualizacdo da carta surpresa.
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Para a construcdo do envelope devem ser inseridos duas formas, uma maior
e retangular, e outra menor de bordas arredondadas ajustada ao centro da primeira
(Figura 12). Selecionar primeiro a figura maior e depois a menor, clicar em formas e

formatos, ir em mesclar formas e clicar em subtracdo. Sequem os passos abaixo.

Figura 12 — Construcao da carta surpresa.
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4.4.2.2 A elaboracao das cartas da TP

Na TP teremos as cartas do jogo, e sua construcdo deve seguir as
orientacdes anteriores quanto a insercdo de formas, imagens e cor. Para isso
devemos inserir duas caixas de textos retangulares de bordas arredondadas e uma
imagem de Qr code, elaborada pelo autor em site especifico e ajustar para a forma
de uma carta, esses elementos criados servem de “molde” para todas as cartas do
jogo. E importante que o molde, formado por esses elementos, seja selecionado e
colado na forma de imagem (Figura 13), facilitando a insercdo de efeitos de

hyperlink. Vejamos abaixo como pode ser elaborada essa imagem.

Figura 13 — Criacdo da carta do jogo como imagem na TP.
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Quando as cartas ficam no formato de imagem, além dos efeitos que podem
ser inseridos, é possivel produzir outras cartas com as cores exigidas para este jogo,
0 gue torna o servico mais rapido e pratico (Figura 14). Para a alterar a cor da
imagem deve - se clicar em formato de forma, cor e selecionar a cor desejada,

observe.
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Figura 14 — Alteracdo da cor das imagens da carta do jogo
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E importante a preservar o “molde” para a constru¢do das outras cartas e
realizar os procedimentos para a construcdo tanto das cartas das questdes quanto
das cartas surpresas, numerando e ajustando as cores (Figura 15). E importante

denominar as cartas presentes na TP como identificado a seguir.

Figura 15 — CS e Cartas do jogo da TP
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4.4.2.3 Efeitos para o dinamismo do JVCFC

Para as animacdes entre as cartas e os slides foi utilizado o recurso de
animagéo hyperlink que promove a entre a TP, contendo as cartas, e as TS
contendo as perguntas e as CS do jogo. Para inserir o efeito de hyperlink em uma
imagem, esta deve ser selecionada, clicando no botdo direito do mouse, que abre
um contendo a opcéo link. Apds clicar em hyperlink, sera aberta uma janela,
selecionar em “colocar neste documento”, selecionar o slide desejado e clicar em ok.
Com isso teremos a ligagdo entre uma carta e o slide correspondente (Figura 16).

Ver 0s passos a seguir, conforme o que foi descrito.

Figura 16 — Inserindo o hyperlink nas cartas do jogo.
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Fonte: Autor

Esse efeito permite, na tela de apresentagao, que ao clicar na carta desejada
0 jogador seja automaticamente enviado para o slide vinculado por hyperlink. Nessa
TS contendo a pergunta e a resposta. Porém, apds o aluno responder a questéo
deve retornar para a TP, foi inserida uma imagem (Figura 17) e aplicado nesta o
efeito de hyperlink (figura 18), seguindo as indicacdes descritas anteriormente. Vale
ressaltar que uma imagem deve ser colocada na TS das cartas surpresas com a

mesma finalidade, que é retornar a TP.
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Figura 17 — Imagem para insercdo do hyperlink.

SR
rj®5§,o
iiﬁ o8

&

Fonte: Engrenagens no cérebro (pixabay, 2021)

Figura 18 — Insercéo do hyperlink na imagem da Figura 17.
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Ao retornar para a TP, como observado anteriormente, foi pensado, para um
melhor dinamismo e controle da aplicagéo do jogo, que a carta escolhida pelo grupo
ndo estivesse presente na TP ndo esteja mais presente apos retornar das TS, para
nao ter confusdo quanto as cartas que ja foram utilizadas. Para tanto, além do efeito
inserido de hyperlink, foi adicionado um efeito que leva a carta escolhida a
desaparecer, dando a ideia de que a carta foi descartada e impossibilitando que
outro jogador ou em outra jogada possa ser escolhida novamente.

Para que esse efeito seja aplicado em cada uma das cartas a imagem dever
ser selecionada, ir em animacdes e selecionar o efeito de desaparecer (Figura 19), €
importante testar se o efeito esta presente de forma satisfatéria e testar na tela de

apresentacao. Ver abaixo a insercéo desse efeito.
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Figura 19 — Inserindo o efeito de desaparecer no retorno a TP
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A finalizacdo deste efeito prossegue em selecionar a imagem, ainda em
animacgoes, clicar em disparar, “ao clicar em” e selecionar a imagem que recebeu o

efeito de desaparecer (Figura 20). Observe na sequéncia.

Figura 20 — Efeito de disparo para a carta desaparecer
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A aplicacao dos efeitos apresentados, hyperlink e desaparecer, deve inserida
em todas as cartas. Para o hyperlink ligar a carta desejada e a TS, além de adicionar
o efeito de descarte em todas as cartas evitando conflitos entre os participantes
guanto as cartas utilizadas.

Na TP foi inserido uma caixa de texto (Controle Active X) com o
objetivo de registar a pontuacdo dos participantes na tela de apresentacdo dos
slides, como se fosse um placar. Esse efeito ndo esta disponivel diretamente no
PowerPoint, para que essa ferramenta seja utilizada €& necessario ativar o
desenvolvedor do PowerPoint (Figura 21), devendo ir em iniciar, clicar em opgoes,
vai aparecer uma janela, ir em Personalizar Faixa de Opcfes, buscar no espaco
direito da janela a op¢éo desenvolvedor, marcar essa opc¢ao, confirmar a alteracéo e

clicar em “Ok”, ver os passos abaixo.

Figura 21 — Ativacéo do desenvolvedor do PowerPoint.
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Fonte: Autor

Com esta configuracao finalizada temos um novo e a possibilidade de inserir
uma caixa de texto (controle Active X) para o jogo Fisiocode (Figura 22). Para utilizar
essa ferramenta deve acessar desenvolvedor (agora visivel nas abas do Power
Point) e buscar a caixa de texto (controle Active X), ajustar adequadamente ao lado

das cartas, como observado a seguir.
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Figura 22 — Inserindo a caixa de texto (Controle Active X).
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E necessario fazer ajustes diferenciando as cores das caixas conforme as
cores das cartas (Figura 23). Selecionar a caixa de texto, ir em desenvolvedor, ir em
propriedades e logo abrira uma janela do lado esquerdo da tela onde as alteracdes
podem ser realizadas. Para mudar a cor da caixa buscar BackColor, clicar na

pequena seta ao lado, selecionar paleta e escolher a cor, vejamos:

Figura 23 — Ajustes da caixa de texto (Controle Active X) para o placar.
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Finalizando os ajustes na caixa de texto (Controle Active X), € o momento de
aumentar a fonte para visualizar melhor a pontuacdo do placar na tela de
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apresentacdo (Figura 24). Para isso, selecionar a caixa de texto do placar, ir em
fonte e clicar nos trés pontinhos ao lado, onde uma nova janela sera aberta, esta

permite alterar a fonte e o tamanho da letra, escolher a fonte de maior tamanho e dar

um “Ok”. Ver abaixo:

Figura 24 — Ajuste do tamanho da fonte do placar.
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ApOs esses ajustes o controle da pontuagdo acontece quando os slides estédo
em modo de apresentagdo (Figura 25), sem que haja a mudanca de tela ou cause

outras alteracdes durante a aplicacdo do jogo. Ver abaixo o exemplo de registro no

placar verde.

Figura 25 — Exemplo de registro de pontuacao na tela de apresentacao.
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Nas TS com as perguntas em forma de quiz, foi adicionado um controlador de
tempo no formato de um neurdnio mielinizado com o impulso nervoso (representado
pela forma explosdo, ver em inserir formas) este fica “saltando” as regides

depolarizadas (Figura 26).

Figura 26 — Controlador de tempo utilizado nas TS do quiz.
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Os passos para inserir as imagens nas telas ja foram descritas anteriormente,
assim como a de selecdo de imagem. Para que a forma explosédo, que representa o
impulso nervoso (IN), realize a funcdo saltatoria deve — se clicar em animacao,
descer a barra de rolagem até encontrar a op¢ao trajetéria personalizada, segurando
mouse com o0 botdo esquerdo fazer o trajeto desejado (Figura 27). Observar a

sequéncia abaixo:

Figura 27 — Adicionando o efeito saltatério a forma explogéo.
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ApOs a construcdo da trajetéria, ajustar o tempo clicando em duragéo (Figura
28). Para controlar a trajetoria do IN, selecionar em disparar e depois clicar em “ao
clicar em” e selecionar a forma, com isso a animagao do IN s6 acontece quando se

clica na forma exploséo quando a TS em modo de apresentacgéao.

Figura 28 — Controle do tempo de duracao do percurso do IN.
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Na TS das cartas surpresas, para dar a ideia de que a carta esta
saindo do envelope deve ser adicionado um efeito de animacdo. Seguindo o0s
passos anteriores de animacao, selecionar a carta, ir em adicionar a animacao “para

a direita”, ajustar o efeito desejado e pronto (Figura 29), como verificado abaixo:

Figura 29 — Efeito de animacé&o nas cartas surpresas.
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4.4.2.4 Regras do JVCFC

Mesmo de forma virtual os jogos seguem regras de aplicacdo para seu bom
uso, e este nao é diferente. As regras encontram — se abaixo:

a) Organizar representantes para 4 grupos a serem formados.

b) Sortear ou solicitar livre escolha das cartas pelos representantes dos
grupos.

¢) Os participantes do grupo podem opinar no Chat na sua vez de jogar.

d) A ordem para iniciar o jogo e ter uma sequéncia de jogabilidade pode ser
definida em comum acordo ou sorteio entre 0s grupos.

e) ApGs decidir quem inicia o jogo e a ordem dos jogadores, o professor ira
clicar na carta numerada de escolha dos representantes da equipe, conforme sua
cor. A carta com a pergunta serd lida pelo mediador — professor para todos da aula.
Fazendo com que os presentes prestem atencdo, o que pode ajudar nas outras
questdes.

f) Caso o grupo erre a questdo ele ndo pontua e seque 0 jogo para 0 outro
grupo. O grupo néo é penalizado se errar.

g) Caso a equipe acerte a questdo o professor deve anotar a pontuacao no
placar da tela de apresentacéo, a vista de todos, e estes devem escolher uma carta
surpresa, esta carta pode aumentar ou diminuir a pontua¢do do grupo ou mesmo ter
acesso a uma carta comando.

h) Caso a primeira carta surpresa seja do seguinte comando “Escolha um
jogador para perder 3 pontos” o jogo deve continuar sem ninguém perder os pontos
pois as outras equipes ainda ndo pontuaram.

i) Caso qualquer grupo tenha acesso a carta comando “Escolha a carta de um
jogador e veja se consegue pontuar’ os representantes do grupo podem escolher
qualquer carta do outro grupo e tentar pontuar. Apds responder segue 0 jogo.

j) O jogo finaliza apdés o uso de todas as cartas coloridas e vence quem
possuir maior pontuacao.

As questbes, do quiz, presentes no JVCFC e as informacdes das cartas
surpresas estéo no Apéndice E.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Andlise das hipoteses das problematizacGes

A aplicacdo da SEI, como metodologia de ensino, foi realizada com alunos do
2° ano do Ensino Médio de Tempo Integral, ocorrendo na modalidade remota no
horario de aula da disciplina de biologia durante semana. A sensibilizacdo sobre a
aplicacao da pesquisa, com a leitura e explicacdo do Termo de Assentimento Livre e
Esclarecido (TALE) e do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)
aconteceu més de agosto do ano de 2021 por meio de encontro sincrono no Google
Meet. Os termos foram entregues na escola em horarios marcados, atendendo as
exigéncias do decreto do Estado do Ceara quanto as medidas sanitarias.

A pesquisa teve inicio com a sensibilizagdo dos estudantes em uma
apresentagao de trechos do filme “Lucy”, a personagem tem contato com uma
determinada substancia quimica e acaba por desenvolver poderes ligados ao
desenvolvimento da mente humana, pois seu cérebro fica capacitado para realizar
inUmeras acdes, destacando o aumento da inteligéncia, pois passa a utilizar mais do
gue 10% do seu cérebro, ressaltando o desenvolvimento e a importancia do sistema
nervoso humano. Ap6s o momento de motivacdo foram enviadas questbes
norteadoras e as problematizacdes por meio de um link, do google forms, anexado
ao chat da aula realizada no Google Meet. Esse momento foi muito importante pois
com a ferramenta do forms é possivel acompanhar a o preenchimento do formulario
pelos alunos de forma imediata.

As guestbes problematizadoras, apresentadas aos estudantes, foi realizada
por meio de trés situacdes abaixo que apresentaram desenhos relacionados as

mesmas.

1. Ja bateu o cotovelo e sentiu aquele choque? serd que temos alguma corrente
elétrica funcionando no nosso corpo?

2. As vezes “puxamos” o braco ou a mdo quando sem perceber encostamos em
lugares quentes ou pontiagudos como isso pode acontecer sem que estejamos

preparados para isso?
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3. Em alguns combates de MMA visualizamos o desmaio de alguns lutadores em um

determinado momento da luta. o que pode ter acontecido?

Os alunos elaboraram, durante esse primeiro momento, suas hipéteses no
formuléario forms disponibilizado no chat do Google Meet, onde o professor teve o
cuidado de estimular e elogiar a participacdo dos estudantes. Vale ressaltar que os
alunos tinham na projecéo da tela do Google Meet a apresentacdo das questdes,
facilitando ainda mais a visualizagdo das figuras e perguntas presentes no
guestionario.

O Ensino por Investigacdo, sobretudo nas aulas de Ciéncias, representa uma
possibilidade de superacdo do modelo de educacédo propedéutica, ou seja, de uma
cultura escolar historicamente centrada na transmissdo de contetdo cientifico,
desconectado da vida dos estudantes (SILVA et al.,, 2022). Segundo Carvalho
(2018), dois conceitos sdo essenciais para que o professor estabeleca em sala de
aula situacdes investigativas, a saber: elaboracdo de problemas e liberdade
intelectual, ou seja, “criar condicbes em sala de aula para os alunos poderem
participar sem medo de errar”.

Autores como Silva et al. (2022), utilizando a mesma tematica, elaboraram
experimentos manipulativos com roteiros didaticos na aplicacdo da SEI, com o intuito
de reunir enunciados da situacdo concreta sobre a Densidade dos Corpos, e
posteriormente, foram avaliados. De modo geral, o desenvolvimento da SEI permitiu

identificar, nos enunciados dos estudantes, vozes da cultura cientifica escolar.

5.1.1 Andlise dos relatos da primeira problematizacéao

Para essa primeira problematizacao foi identificado que estudantes do 2°ano
do Ensino Médio, responderam, com seus conhecimentos prévios, a primeira
problematizac&o do questionario.

Para uma analise da primeira problematizacdo sobre a existéncia ou néo de
corrente elétrica funcionando em nosso corpo, podemos organizar esse momento
em categorias, conforme as hip6teses dos estudantes (Apéndice F), visando uma

melhor analise qualitativa.
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A primeira categoria € quanto ao relato da presenca de corrente elétrica no
corpo humano, a segunda categoria € a compreensao de ndo haver, ou saber, 0
gue é corrente elétrica no corpo humano e por ultimo explicagdes distorcidas

ou com aparente pesquisa pelo participante.

51.1.1 Quanto aos participantes que consideraram a presenca

de corrente elétrica no corpo humano

Vejamos algumas das hipoteses, ipsis litteris, descritas pelos participantes.

Participante 4 — “Sim as vezes sinto algum choque e nés podermo tem uma
corrente elétrica em nosso corpo.”

Participante 7 — “sim e muito... eu acho que temos sim correntes eletricas em
nosso corpo que da essa falta sensacédo de dor ou de choque eu acho nn tenho

ctzaa”

E identificado, na maior parte das hipéteses, que o0s estudantes
compreendem a existéncia de corrente elétrica no corpo humano, mesmo que nao
facam explicagbes mais elaboradas nesse momento. Baseado no resultado
observado, observou-se que os alunos tinham uma ideia bem concreta de que o
corpo humano sofria forte influéncia de correntes elétricas, sendo isso explicado por
suas proprias experiencias empiricas. Outro fator interessante € que os alunos
tinham a capacidade de explicar fendmenos relacionados a corrente elétrica em
ambito pessoal e externo, como o perigo que fortes correntes elétricas podem
causar danos.

Levando em conta o que foi citado, € importante salientar que o ensino por
investigacdo busca propor acdes que permitam a construcdo de modelos
explicativos a partir de interagbes entre as pessoas e ou materiais de estudo.
Segundo Piaget (1975), o processo de constru¢cdo do conhecimento & caracterizado
pela busca da equilibracdo, a qual se opera quando nos deparamos com uma
situacdo nova, para a qual ndo possuimos um modelo explicativo, ou seja, uma
estrutura de compreensao ja existente. Por isso, o0 aluno ira passar pela
desequilibragado, momento temporério de adequacéo a realidade apresentada que

culmina numa nova equilibragédo, isto €, num novo entendimento da realidade.
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5.1.1.2 Quanto aos participantes que compreendem né&o haver,

ou saber, o que é corrente elétrica no corpo humano

Vejamos, abaixo, algumas das hip6teses dos participantes descritas ipsis
litteris, que ndo apresentaram argumentos claros sobre corrente elétrica no corpo

humano.

Participante 2 — “uma corrente eletrica nao mas um fluxo do sistema nervoso
que podem nos dar impulsos involuntarios de "energia”. $3 ¢)”
Participante 20 — “Deve o choque psicologico porque é uma veia muscular

que pode causa isso”

Percebe-se com essas falas que alguns participantes apresentam uma
compreensao distante de uma explicacdo mais cientifica, ou mesmo com conceitos
bésicos. Diante disso, ¢ um consenso que todos aprendemos sem nos
preocuparmos verdadeiramente com a natureza do processo e todos ensinamos
sem buscarmos um suporte tedrico explicativo do processo de ensino-
aprendizagem.

No contexto das teorias de aprendizagem, € evidente que as mesmas
surgiram pelo motivo ressaltado por salienta Bigge (1977), no qual “o homem n&o sé
quis aprender como também, frequentemente, sua curiosidade o impeliu a tentar
aprender como se aprende”. Assim, numa perspectiva behaviorista de
aprendizagem, o aluno é passivo, acritico e mero reprodutor de informagéo e tarefas.
O aluno nao desenvolve a sua criatividade e, embora se possam respeitar 0s ritmos
individuais, ndo se da suficiente relevo a sua curiosidade e motivagao intrinsecas. O
aluno pode, inclusive, correr o risco de se tornar apatico, porque excessivamente

dependente do professor.

5.1.1.3 Quanto aos participantes que apresentaram explicacdes
distorcidas ou com aparente pesquisa sobre corrente elétrica no

corpo humano
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Por dltimo verificamos, a seguir, hipoteses dos alunos que apresentaram falas
menos claras sobre corrente elétrica ou com expressdes de pesquisa no inicio desta

SEI, ver abaixo as explicagdes descritas ipsis litteris.

Participante 30 — “Isso acontece por causa dos nervos que temos nds
bracos,sua funcéo é transmitir ao cérebro mensagens como dor,etc.quando batemos
0 cotovelo estimulados o nervo ulnar,que provoca uma descarga e gera uma falsa
informacé&o de dor.”

Participante 31 - “Parestesia, que pode simular também picadas,

gueimaduras e outras sensacdes”

Nos relatos é verificado que os participantes realizaram pesquisas rapidas
pela internet para a formulacdo de suas hipéteses para considerar a presenca de
correte elétrica no corpo humano. Porém podemos considerar que a acdo de
pesquisa ou consultas como sendo importante, mesmo que seja na formulacédo de
hipoteses. A preocupacdo dos participantes em fornecer informagdes demonstra
interesse em colaborar com a pesquisa.

Para uma visualizagdo quantitativa podemos resumir esse primeiro momento
guanto a porcentagem de participantes dentro de cada critério elaborado pelo autor
na tabela 5.1 a seguir.

A partir dos dados analisados, observou-se que a construcao de conceitos e
teorias vai ganhando qualidade de acordo com o aprofundamento do conhecimento.
Assim, a formulacdo de hipéteses também ganha contornos de melhor estruturacéo
conforme o ciclo de formulacdo-analise-refutacdo-comprovacdo se torna mais
comum e recorrente. Autores como Lawson e Toulmim (Locatelli e Carvalho, 2007)
apresentam formas e padrBes para analisar a estrutura do pensamento hipotético-
dedutivo, principalmente na elaboragdo do argumento em aulas de ciéncias. Por um
outro lado, em um contexto mais amplo, Lakatos e Marconi (2003) apresentam
aspectos relativos a estrutura das hipéteses e suas caracteristicas de acordo com a
estrutura formulada. A busca pelo avangco qualitativo das construcoes
argumentativas em aulas de ciéncias requer necessariamente uma modificacdo da
estrutura da aula, buscando abordagens que contribuam para tal transformacéao,

assim como feito com o Jogo virtual de cartas Fisiocode.
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Tabela 5.1. Analise quantitativa dos critérios da primeira problematizacédo

Critérios estabelecidos da primeira problematizacao % critérios
Presenca de corrente elétrica no corpo humano 62,5%
Compreensdo de ndo haver, ou saber, o que é corrente elétrica

18,8%

no corpo humano
Explicagcbes distorcidas ou com aparente pesquisa do 18.7%
, (Y0

participante

Fonte: Autor
A tabela mostra as porcentagens das percepc¢bes dos participantes quanto
aos critérios estabelecidos sobre impulso elétrico do sistema nervoso humano da

primeira problematizacdo dos participantes.

5.1.2 Analise dos relatos da segunda problematizacao

A segunda hipo6tese, apresentada aos discentes, busca a compreensao da
acao do ato reflexo pelo sistema nervoso humano. Os alunos elaboraram suas
hipoteses (apéndice G), onde as falas dos alunos se encontram tal como esta escrito
no formulario forms.

Os patrticipantes responderam a situacao problema com seus conhecimentos
prévios. Para andlise dessa problematizacdo sobre a resposta involuntaria do ato
reflexo do corpo humano, podemos elaborar trés categorias de acordo com as
hipdteses dos estudantes, visando uma analise qualitativa.

A primeira categoria, para essa segunda situagdo, € quanto ao relato do
estudante quanto a existéncia de um controle de defesa pelo reflexo humano, a
segunda categoria € a uma resposta nao reflexa do organismo humano, e a
terceira de n&o relataram compreenséao sobre o reflexo humano.

Cruz (2019) com objetivo geral discutir o potencial de uma sequéncia de
ensino investigativa sobre o tema Orgdos dos Sentidos verificou que o uso dos
recursos semiobticos, intencionalmente inseridos nas atividades da sequéncia,
potencializaram o0 processo de investigagdo, pois desencadearam aspectos
investigativos como problematizacfes, investigacbes para testar hipGteses e

auxiliaram na construgdo de argumentagdes. Foi observado assim que a sequéncia
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de ensino desenvolvida tem potencial investigativo que colabora com o aprendizado

do tema e que os modos semioticos contribuiram para seu desenvolvimento.

5.1.2.1 Quanto aos relatos sobre a existéncia de um controle de

defesa pelo reflexo humano

Abaixo algumas hipéteses dos participantes, ipsis litteris, que expressaram

uma ideia de defesa que provem de um ato reflexo.

Participante 1 — “isso aconteceu pg nosso sistema nervoso ativa uma funcao
No Nosso celebro que nois faz ter certos reflexos no msm momento”

Participante 7 — “Nosso sistema nervoso nos alerta que estamos em perigo e
ja manda "mensagem ao cérebro" para saimos ou para de fazer tal coisa que nos
deixa em perigo.”

Participante 16 — “Isso ocorre através de reflexos comandados pelo nosso
cérebro, assim puxamos a mao quando sentimos algo quente, por exemplo”

Levando em consideracdo os dados analisados, observou-se que as
explicacbes dos alunos estavam incorretas, em alguns aspectos, eram apenas
incompletas ou parciais. Baseado nisso, € importante que o professor planeje o
ensino de maneira que o0s estudantes possam se tornar conscientes de suas
capazes de entender que algumas de suas explicacdes podem ser complementadas

por outras (Solsona et al., 2003).

5.1.2.2 Quanto aos relatos dos participantes que refletiram

sobre uma resposta néo reflexa do organismo humano

Alguns relatos dos discentes, ipsis litteris, que entenderam existir outros

meios de resposta rapida por algo que possa ameacar o corpo humano.

Participante 2 — “A pele recusa quando encosta em alguma coisa que possa
gueima a pele”
Participante 23 — “Na mesma hora a gente sente um choque térmico e se

assustamos quando encostamos.”
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Para alguns alunos a situagéo disponibilizada tem como resposta uma acgéo
nao reflexa, muitos compreendem como uma acdo local ou pontual do sistema
nervoso humano. As explicagcbes dos alunos ndo eram errbneas, mas apenas
incompletas ou parciais devendo, entdo, o ensino n&o reflexa do organismo humano
se dar de modo a favorecer a relacdo de complementaridade das explicagdes.

O reconhecimento por parte dos estudantes de suas proprias ideias tem sido
apontado como um fator importante para o aprendizado de conceitos cientificos. No
modelo de Posner et al. (1982), uma das condi¢des para a mudanga conceitual diz
respeito a insatisfacdo do aprendiz com suas concepcoes ja existentes.

5.1.2.3 Quanto aos relatos dos participantes que néao

apresentaram compreensao sobre o reflexo humano

Por fim, algumas explanacbes dos participantes, ipsis litteris, que néo
apresentaram compreensao sobre o ato reflexo humano.

Participante 11 — “As vezes nao pesebendo ondi coloca as méo po que nao
da atencao”

Participante 21 — “Pode causa um espanto no nosso sistema 6ssea”

Ao analisar as hipéteses dos estudantes, foi verificado a falta de
compreensao sobre o ato reflexo humano, ou a auséncia de resposta mais
explicativa para a segunda problematizacdo do questionario.

Abaixo encontramos, na tabela 5.2, uma analise quantitativa dos critérios
estabelecidos referente as hipéteses elaboradas pelos participantes na segunda

problematizag&o sobre o ato reflexo humano.

Tabela 5.2. Andlise quantitativa dos critérios da segunda problematizacéo

Critérios estabelecidos para a segunda problematizagao % critérios
Existéncia de um controle de defesa do reflexo humano 50%
Resposta nédo reflexa do organismo humano 21,9%
Nao relataram compreensao sobre o reflexo humano 28,1%

Fonte: Autor
A tabela mostra as porcentagens das percep¢des dos participantes quanto ao

ato reflexo humano da segunda problematizagéo, é identificado que apenas 50%
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dos alunos apresentam uma ideia de defesa do organismo humano diante de uma
situacdo onde existe a acao do ato reflexo humano.

Com relacdo ao sistema nervoso, o enfoque do ensino recai sobre a
memorizacdo de estruturas anatdmicas e fungbes (RODRIGUEZ, 2003). Isso
evidencia o quao desafiante tem sido propor formas de articular os dominios
epistémico e social do conhecimento cientifico ao seu dominio conceitual (DUSCHL,
2008), especialmente em conteudos cuja énfase € a memorizacdo. Autores como
Matos et al. (2021) elaboraram um conjunto de materiais organizados a partir de
uma sequéncia de aulas envolvendo a investigacdo de um fendbmeno relacionada ao
sistema nervoso do ser humano, a dor do “membro fantasma”, no qual a proposta foi
fazer com que tais conhecimentos sejam articulados buscando o engajamento dos
estudantes em praticas como: elaboracdo de hipéteses, interpretacdo de dados,

argumentagao entre pares e construgao de conclusdes.

5.1.3 Andlise dos relatos da terceira problematizacéao

Na terceira problematizacdo encontramos hipoteses elaboradas pelos
estudantes e descritas no Google forms (Apéndice H), onde a situagao problema
guestiona sobre desmaios de pessoas que sofrem pancada na cabeca e suas
conseguéncias no sistema nervoso humano.

Considerando os conhecimentos prévios apresentados pelos estudantes na
terceira problematizacdo, buscou-se uma estratégia de ensino para conectar as
atividades teodricas a aplicabilidade de situacdes que exijam um raciocinio em prol da
resolucdo de situacdes-problema, incitando a curiosidade dos estudantes, e,
principalmente, utilizando os seus saberes primarios como alicerces para construcao
de novos saberes. Carvalho (2016) enfatiza que a “sequéncia de atividades que traz
um tema em especifico, onde cada atividade planejada busca a interacdo dos
conhecimentos prévios do aluno com o novo saber”, possibilitam um alicerce sobre o
conhecimento ja existente, tendo como consequéncia o saber cientifico.

Assim, foram elaboradas trés categorias para essa situacdo problema. A
primeira categoria é considero que o estudante tem uma percepcao de alteracao
no sistema nervoso por conta de uma concusséao cerebral, no segundo critério

foi considerado explicacfes sobre desmaios nédo vinculadas a concussao
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cerebral e como Ultimo critério os estudantes apresentaram hipoteses sem

informacdes sobre concusséo cerebral.

5.1.3.1 Quanto as narrativas dos estudantes sobre a percepc¢éao
dos estudantes referente a alteracdes no sistema nervoso causada

por uma concussao cerebral

A seguir temos narrativas dos estudantes, ipsis litteris, alusivo a alteracao no
sistema nervoso por conta de uma concussao cerebral, vejamos algumas dessas

hipdteses.

Participante 5 — “Pode ter acertado um lado do cérebro onde fica o sistema
nervoso do corpo e a pancada pode ser muito forte e chega a desmaiar, outros
podem até perder o movimento da perna, ou causar falha em alguma parte do corpo”

Participante 12 - “O lutador pode ter aplicado o golpe em seu
adversario,fazendo ele perde os seus sentido e acabado de desmaiar e provocado

uma lesao cerebral.”

E possivel observar, nas hipoteses, que os alunos percebem alguma
alteragcdo no sistema nervoso humano, por conta de uma pancada na cabeca.
Mesmo que n&o tenham se utilizado de uma linguagem mais rebuscada, as suas
hipoteses permitem esse entendimento. No quadro 3 encontramos algumas palavras
referente a situagcdo como colapso ou desmaio, por exemplo.

A verdadeira énfase do aluno como construtor do seu préprio conhecimento
surge com as teorias cognitivo-construtivistas da aprendizagem, que imprimem um
carater determinante as concepc¢des prévias dos alunos. Essa perspectiva cognitivo-
construtivista da aprendizagem deve-se ao modelo piagetiano e de Ausubel et al.
(1980), no qual é levado em consideracdo o aprender a pensar e 0 aprender a

aprender, e ndo com a obtencdo de comportamentos observaveis.

5.1.3.2 Quanto as narrativas dos estudantes que apresentam

explicacbes sobre desmaios nédo vinculados a concussao cerebral
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Abaixo argumentos de participantes, ipsis litteris, que apresentaram

informacdes sobre desmaios que ndo tem ligacao direta com a concusséao cerebral.

Participante 11 — “Balanca o celebro causando uma tontura, ou o liquido do
ouvi ( ndo sei como chama) é mechido causando um desequilibrio”

Participante 32 — “Ocorrem quando a pressao arterial cai e ndo hé oxigénio”

As hipoteses dos estudantes apresentam informacfes ligadas a possiveis
desmaios, sem ligacdo a concussao cerebral. O interessante € que as hipoteses dos
alunos, para essa problematizacdo, a tentativa de explicarem desmaios com
argumentos técnicos, da bagagem de conhecimentos adquirida por eles ao longo da
sua vida escolar. No entanto, observa-se que € preciso tornar os alunos conscientes
de suas descobertas sobre a problemética estudada, s6 assim, seriam capazes de
entender que algumas de suas explicagcdes podem ser complementadas por outras
(Solsona et al., 2003).

5.1.3.3 Quanto as narrativas dos estudantes sem informacdes

sobre concusséao cerebral

Alguns participantes demonstraram ndo ter conhecimento nos argumentos

descritos sobre o assunto, o que é observado, ipsis litteris, abaixo:

Participante 9 — “Eli pode de dato um golpi da cabeca’
Participante 26 — “Nao sei”

Participante 28 — “Pelos golpes dos rivais”

Nessas hipéteses, percebe-se a uma a auséncia de informacdes sobre
concussao cerebral por uma pequena parte dos alunos participantes.

Abaixo temos a tabela 5.3, que apresenta uma analise quantitativa dos
critérios estabelecidos das hipoteses descritas pelos estudantes voltadas para a

terceira problematizagéo.
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Tabela 5.3. Analise quantitativa dos critérios da terceira problematizagéo

Critérios estabelecidos para a terceira problematizacéo % critérios

Percepcdo de alteragcdo no sistema nervoso por conta de uma

. 71,9%
concusséao cerebral
Explicagbes sobre desmaios né&o vinculados a concussao

15,6%

cerebral
Hipoteses sem informacdes sobre concusséo cerebral 12,5%

Fonte: Autor

Na tabela verificamos as porcentagens das percepcdes dos participantes
guanto a concussao cerebral da terceira problematizacdo. Verifica — se que 71,9%
dos alunos creditaram os desmaios, ligados a pancadas na cabeca, a alteragdes no
sistema nervoso.

E importante salientar que na realizacdo de praticas educacionais sejam
considerados 0s conhecimentos prévios dos estudantes, com a finalidade de
contribuir com a construgcdo de novos saberes, promovendo a transformacdo e o
aperfeicoamento da qualidade da aprendizagem, inclusive no ensino publico
(SANTOS; ROSSI, 2020).

Apdés o momento remoto, onde aconteceu a motivacdo e a aplicacdo do
guestionario contendo as problematizacdes e perguntas norteadoras, os estudantes

foram orientados a pesquisarem sobre o AFSNH.

5.2 Andlise das questdes norteadoras

Para o momento assincrono foi criado um grupo de WhatsApp para que 0s
estudantes tivessem acesso a materiais para auxiliar na pesquisa, nesse momento
foi orientado que os estudantes realizassem seus estudos sobre a AFSNH por sites,
livros e videos, de acordo com as possibilidades de acesso de cada um. Para
auxiliar os participantes foram encaminhados dois links, com contetdo sobre o tema,
com acesso ao Google Forms com material para leitura, videos e perguntas

norteadoras.
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Esse material foi sugerido para auxiliar as pesquisas por parte dos
participantes e que estariam a vontade para utilizar o material, conforme suas

necessidades.

5.2.1 Andlise das questdes utilizadas para fazer o acompanhamento

dos estudos dos participantes

Os estudantes que acessaram o material e responderam as perguntas
apresentaram um entendimento em parte dos conceitos basicos apresentados no
material, conforme respondiam as perguntas. As perguntas e as repostas dos

alunos, ipsis litteris, estéo listadas abaixo:

a) Perguntas do primeiro link do Google Forms

1. O que vocé entendeu sobre sinapse?

2. Explique com suas palavras o que é potencial de acdo?

Para um melhor acompanhamento da rotina de estudo dos participantes,
estdo listadas abaixo algumas das respostas, ipsis litteris, sobre a primeira pergunta

gue busca o significado de sinapse nervosa.

Participante 11 — “A sinapse é uma troca de substancia quimica dos
neurbnio que ao sentir alguma coisa, emocao, tato ou olfato etc, um neurdnio
transmite essas substancias para o outro neurénio sem se tocar.”

Participante 26 — “A sinapse é uma peguena regiao entre um neurdnio e uma
outra célula por onde é transmitidos os impulsos nervoso.”

Participante 18 — “sinapse é a celula que mais recebe informacdes sobre
movimentacdo que passa de um para outro com o0 impulso elétrico que é muito
importante i pode causar muito mal se ela for afetada.”

E perceptivel que os estudantes demonstram, em suas respostas, conceitos
presentes no material enviado para pesquisa. Alguns estudantes apresentaram uma
compreensao diferente das informac¢des mais técnicas, como observado.

Na segunda pergunta sobre potencial de acédo os participantes escreveram

as informacgdes colocadas abaixo, ipsis litteris, da seguinte forma:
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Participante 1 - “O impulso nervoso (ou potencial de acdo) é uma rapida
alteracdo do potencial elétrico das membranas dos neuronios. ... Geralmente o
potencial de repousos € negativo, ou seja, 0 exterior mais positivo que o interior.
Deve-se sobretudo a diferenca de concentracdo dos ides sodio (Na+) e potassio
(K+) dentro e fora da célula.”

Participante 9 - “Em resumo é quando o neurdnio em repouso que até aquele
momento possui a carga negativa recebe um estimulo onde que inverte sua
polaridade proporcionando a propagacao do impulso nervoso”

Participante 12 - “E uma inversio do potencial de membrana que percorre a
membrana de uma célula”

Nesse questionamento os alunos, em sua grande maioria, apoiaram-se no
material e descreveram de forma estruturada apesar de resumida que o potencial de
acdo esta voltado para uma alteracdo da membrana do neurénio.

Com o intuito de acompanhar o estudo dos alunos foi enviado um segundo
link do Google Forms abordando informacfes sobre estimulo nervoso, ato e arco

reflexo.

b) Perguntas do segundo link do Google Forms

1. Vocé consegue explicar o que é estimulo e dar exemplos?

2. Explique com suas palavras o que é ato reflexo e arco reflexo?

3. O que pode levar pessoas a desmaiar quando levam uma pancada na
cabeca? Leia o material e assista o video. Escreva com suas palavras o que

entendeu.

A seguir estdo listadas algumas respostas, ipsis litteris, dos discentes da
primeira pergunta relacionada acima sobre o entendimento do que € o estimulo

Nnervoso.

Participante 7 — “Nao entendi muito bem, mais acho q € a mudanca q se ver
nos ambientes dentro e fora.”

Participante 8 — “Estimulos falando a grosso modo sdo sentidos,uma pessoa
se aproxima da alta temperatura de uma vela gerando uma espécie "descarga

elétrica" no cérebro alertando ao corpo o quéao perigoso pode ser se aproximar”
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Participante 10 — “Sé&o sinais fisicos ou quimicos que originam uma reacao
do organismo. Ex: variacdo de temperatura e de pressdo; Ex:Quando as pessoas
troca em algo e acaba se queimado;,”

Alguns estudantes encontraram dificuldades em compreender o significado de
estimulo nervoso, entendo como mudancas no organismo ou tentando explicar
através de exemplos.

Na segunda pergunta foi abordado aos estudantes informacdes sobre ato e
arco reflexo, vejamos as respostas, ipsis litteris, abaixo:

Participante 2 — “O movimento executado é chamado ato reflexo, ou apenas
reflexo. O caminho percorrido pelo impulso nervoso, que levou a execucdo do
movimento, é o arco reflexo”

Participante 4 — “Ato reflexo é uma resposta que seu corpo dar imediato para
se proteger, como por exemplo quando pegamos em algo quente. Arco reflexo esta
relacionado com a resposta imediata sem consciéncia do individuo através da
excitagcdo de um nervo.”

Participante 9 — “Afo é o que vocé faz e ja o arco é o caminho que o estimulo
vai percorrer”

Participante 12 — “Ato reflexo:é quando nossa agao é espontanea,sdo acoes
gue nosso corpo toda para nossa propria protecdo.arco reflexo:e uma acgéo
involuntaria ou seja acontece sem nem percebermos”

Participante 15 — “Ato Reflexo E Quando vc tem uma certa respondo seu
corpo a toca em uma chapa quente , pisar em um prego E Tiramos Nossa Mé&o ou
nosso pe rapidamente. Arco Reflexo E A A¢do Que a Pessoa Tem ao Tocar em Algo
Quente Ou Pontudo”

Alguns estudantes trouxeram a ideias resumidas do ato e arco reflexo
corretamente. Outros participantes demonstraram que ato e arco reflexo seriam a
mesma coisa, nao diferenciando o processo e a estrutura.

A terceira pergunta busca do estudante conhecimentos sobre as causas de
uma concussao cerebral. Vejamos abaixo algumas das explicacdes, ipsis litteris,

dadas por eles.

Participante 3 — “Acho que na hora a pessoa perde a consciéncia de tudo

pois meche com o miolo da cabeca tipo o sangue.”
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Participante 4 — “Celebro é responsavel por comandos enviados a para o
resto de nossos Orgdos responsavel pela memoéria e etc, quando ocorre uma
pancada na cabeca gera uma danificacdo em células e nervos provocando entdo o
desmaio.”

Participante 6 — “Quando leva alguma pancada na cabeca pode desenvolver
sequelas como epilepsia ou até mesmo perder a memoria. Ou pode causar por
traumas como quedas, ou pancada na cabeca, acidente ... Deve ser orientadas por
um neurologista, quando s&o leve as dores pode ser recomendado apenas
descanso absoluto tipo ndo pode trabalhos ou atividades pesadas.”

Participante 10 — “Ele ocorre quando a pressao arterial cai e ndo ha oxigénio
suficiente no cérebro”

Os alunos ao responderem o questionario apresentaram um certo
conhecimento sobre as causas de uma concussao cerebral, e reconheceram a
importancia do cérebro para as atividades do ser humano. Contudo, alguns
participantes apontaram os desmaios a problemas na pressao sanguinea.

Na andlise das perguntas norteadoras € possivel observar o envolvimento dos
estudantes com o material de estudo disponibilizado, uma vez que o Google Forms
permite a analise das informagfes e o registro de respostas para uma avaliagdo
gualitativa do processo (MONTEIRO e SANTOS, 2019), além de verificar as
limitagbes dos estudantes para o acesso aos materiais na modalidade do ensino
remoto, principalmente no interior e com alunos de baixa renda em tempos de
pandemia (NASCIMENTO, et al., 2020).

5.3 Andlise do questionario diagnoéstico e dos modelos didaticos

Retomamos o encontro com uma aula remota destacando destacado a célula
nervosa, seu funcionamento e interagdo com outras células nervosas e as estruturas
gue formam o sistema nervoso. O momento remoto foi importante para que duvidas
pudessem ser retiradas e estimular a participacdo dos estudantes nos momentos
sincronos e assincronos. Os estudantes foram orientados a acessarem e
responderem um questionario diagnostico (QD) semiestruturado, que foi enviado

através de link do forms no grupo de WhatsApp.
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O QD possui informagdes sobre AFSNH, sendo composto de cinco questdes
discursivas e cinco objetivas. Nesse QD foram abordados conceitos relacionados a
estrutura das ceélulas nervosas e das suas funcionalidades, sobre o funcionamento
do ato reflexo e a estrutura que a compdem, além de algumas estruturas do sistema
nervoso, como o encéfalo, por exemplo. O QD visa o acompanhamento de uma
aprendizagem mais significativa abordando conceitos importantes sobre o Sistema

Nervoso Humano.

5.3.1 Analise do questionario diagndéstico (QD)

A realizacdo de um questionario, durante o processo de ensino, € importante
como método avaliativo afim de verificar a aprendizagem dos alunos (OLIVEIRA, et
al., 2019). O QD, possui cinco questbes objetivas e cinco subjetivas, pois busca
abordar conceitos basicos sobre a AFSNH. As respostas dos estudantes foram
analisadas de forma conceitual. As questdes objetivas sao identificadas como Q1,
Q4, Q6, Q8 e Q10, conforme a sequéncia no QD. Abaixo estéo listados, na tabela 4,

0S conceitos e 0s acertos dos estudantes.

Tabela 5.4. Andlise quantitativa das questdes objetivas do QD

Questdes Conceitos abordados Acertos (%)
Q1 Saber 0 nome da célula nervosa. 100%
Q4 Caracterizar as partes estruturais da célula nervosa. 93,9%
Q6 Identificar o potencial de repouso. 57,5%
Q8 Reconhecer outras partes do encéfalo. 100%
Q10 Distinguir as partes do arco reflexo 60,6%

Fonte: Autor

Percebe-se, no primeiro momento de analise do QD, que os participantes
encontraram dificuldades nos conceitos das Q6 e Q10, que abordam o potencial de
repouso e de distincdo das partes do arco reflexo. Os mesmos obtiveram maior éxito
nas Q1, Q4 e Q8. Assim observamos o alto indice de questdes assertivas realizadas
pelos estudantes, o que mostra 0 uso do QD como método favoravel nesse

momento da aprendizagem.
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Questdes objetivas possuem um Vviés quantitativo, sendo o uso de
guestionarios importante para auxiliar o professor na analise de diferentes
capacidades dos estudantes. Questdes mais estruturadas ajudam a desenvolver o
raciocinio l6gico dos alunos, contudo as questdes subjetivas, além disso, estimulam
o exercicio da escrita (OLIVEIRA, et al., 2019).

Como descrito anteriormente o QD possui, também, cinco questbes
subjetivas, que visam analisar a escrita dos estudantes quanto aos conceitos sobre a
AFSNH, para tanto essas questdes estdo na tabela 5, logo abaixo, identificadas
como Q2, Q3, Q5, Q7 e Q9 e seus conceitos relevantes ao lado com a finalidade de

facilitar sua compreensao quanto ao entendimento dos alunos referente a cada uma

delas.

Tabela 5.5. Analise quantitativa das questdes subjetivas do QD
Questdes Conceitos abordados Acertos (%)
Q2 Saber o nome dado ao impulso elétrico. 46,5%
Q3 Descrever o nome do espago entre 0s neurdnios. 75,8%
Q5 Relatar a importancia da bainha de mielina. 54,5%

Q7 Reconhecer o 6rgado mais importante do SNH*. 100%
Q9 Discorrer sobre a notabilidade da ME**. 63,5%

*Sistema Nervoso Humano, **Medula Espinhal.

Fonte: Autor

A tabela relata, quantitativamente, as repostas dos participantes. Porém, ao
observar algumas respostas de perguntas diretas como a Q2, constatou-se que
alguns ainda apresentaram dificuldades na compreensdao do assunto, pois alguns
alunos responderam que a transmissdo do impulso elétrico entre os neurdnios era
chamada de sinapse, e outros ndo conseguiram relatar a importancia da bainha de
mielina e da medula espinhal.

Mesmo que o uso dos questionarios se mostre mais eficiente e tenha algumas
vantagens, entre elas, facilidade na obtencdo de amostras, ndo haver influéncia do
pesquisador e menor inibicdo do participante, também apresenta desvantagens
como menor detalhamento das respostas, interpretacdo e compreensao dependente
do informante, o que pode influenciar na qualidade da resposta, pois depende,
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também, da qualidade das perguntas elaboradas, o que exige um bom preparo e
experiéncia do pesquisador quanto a elaboracéo dos questionarios (MAIA, 2020).

5.3.2 Analise dos modelos didaticos (MDs)

Nesse momento os alunos foram orientados a se organizarem em grupos, de
preferéncia por localidade para poderem se reunir e realizar o trabalho respeitando
as orientacdes sanitarias contra a pandemia exigidas no periodo. A elaboracdo dos
MDs faz referéncia a célula nervosa, ao impulso nervoso (IN) e ao ato e arco reflexo.
Esses modelos tornam-se uma ferramenta importante para favorecer o processo de
ensino aprendizagem, pois estimulam o interesse dos estudantes facilitando uma
melhor compreensao de conceitos importantes e das estruturas estudadas.

Os alunos tiveram total liberdade para a realizacdo da atividade, sendo

estimulados a utilizarem da criatividade para a criagdo dos MDs.

Figura 30 — MDs elaborados pelos alunos. A, B, C, D, E e F, os neurdnios e o IN.

Fonte: Autor
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Fonte: Autor

Figura 31 — MDs elaborados pelos alunos G, H, I, J, K e L, arco reflexo.

G H

| Bl AV,
Fonte: Autor
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A elaboragcao dos MDs pelos estudantes foi importante para a compreenséo
das estruturas e processos do sistema nervoso humano. Os participantes se
sentiram motivados e bem a vontade para a producdo das maquetes utilizando
recursos que tinham em casa.

Os MDs séao excelentes recursos que possibilitam ao estudante visualizar as
estruturas biolégicas em tamanho ampliado para além do material didatico,
proporcionando o uso de materiais que podem ser mais facilmente adquiridos
tornando o ensino mais motivador e atraente (GERPE, 2020). Nesse momento
pandémico, o uso de diferentes recursos se torna essencial no que se refere a
materiais que possam ser produzidos e compartilhados em um ensino remoto
adaptado, ajustando a aplicacdo de materiais ja existentes (GUGLIANO e
FERREIRA, 2021). A utilizagdo dos modelos didaticos € uma estratégia eficiente
para a aprendizagem, mesmo nha modalidade de ensino remoto (RODRIGUES,
2021).

5.4 Anédlise daretomada das hipoteses (RH)

Neste momento foi ministrada uma aula de forma remota pelo Google Meet e
discussbes foram realizadas para além da aula tradicional. Conceitos importantes
foram retomados, para a retirada de duvidas, voltados para AFSNH e seu
funcionamento.

Diante da situacdo de isolamento social, foi necessario experimentar, inovar,
sistematizar e avaliar processos de aprendizagem dos alunos, na busca de fazer o
melhor uso possivel de ferramentas tecnoldgicas, sendo necessario refletir a pratica
docente quanto a abordagem de assuntos relevantes que seriam trabalhados em
sala de aula, bem como a necessidade de adequacdes didaticas e metodologicas
(VIEIRA; RICCI, 2020).

Diante disso, foram disponibilizadas, para cada um dos participantes, as
hipoteses das problematizacdes para serem analisadas e foi solicitado que
reescrevessem suas ideias ap0s a realizacdo das atividades anteriores, com o
objetivo de estimular o protagonismo estudantil para uma aprendizagem significativa,

valorizando a reflexdo, o pensamento critico e o saber (OLIVEIRA, 2020).
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Com a retomada das hipéteses, durante a atividade remota, os alunos foram
envolvidos nas tecnologias digitais e estratégias voltadas para a alfabetizacao
cientifica, sendo mantida a autonomia dos participantes (MARQUES, et al., 2021), o
gue proporcionou uma escrita mais técnica e um ganho de aprendizagem.

Apds o envio das retomadas das hipéteses, foram criadas categorias para
melhor compreensdo dos argumentos realizados diante da analise e reescrita das
hipoteses. A primeira problematizacdo, neste momento, esta voltada para o conceito
da existéncia de corrente elétrica no corpo humano.

Nos argumentos apresentados pelos estudantes foram encontradas, na
escrita, expressfes mais cientificas, como sinais quimicos mencionado por um dos
participantes, ipsis litteris: “Sim. Esta presente no corpo humano impulsos nervosos,
sinais quimicos emitidos pelas células nervosas até as contracbes musculares séo
controladas por pequenas correntes elétricas”, Outro menciona sobre impulso
nervoso e cargas elétricas: “Acontece com que a transmissdo do impulso nervoso
vai como uma onda até a membrana axoénio fazendo com que a maior concentracao
do ions, apresentando carga positiva e negativa, e assim acontece a corrente
elétrica” ou citando, de forma mais simples sobre o impulso nervoso: “Sim, temos
uma corrente que se chama impulso nervoso”. Encontramos mais argumentos
descritos pelos alunos no apéndice |.

Alguns participantes apresentaram pequenas distor¢cdes na compreensao
da existéncia de corrente elétrica no corpo humano, apesar de transmitir a ideia
de corrente elétrica no corpo, como: “S&o descarga elétricas que gera informacao de
dor”, e foi constatado, em menor quantidade, uma escrita com aparente pesquisa
do participante, como observado a seguir: “Sim, chamamos de impulso nervoso a
corrente elétrica que passa pela membrana dos neurbnios e aumenta ao longo
dessas células. Isso ocorre como uma onda de mudanca de polarizacdo da
membrana do axoénio, e no meio extracelular acha se uma grande quantidade de
ions sodio(Na+) que faz com que a membrana na face externa, tenha carga positiva
e na face interna carga negativa”. Abaixo temos a tabela 5.6, que apresenta uma

andlise quantitativa dos critérios estabelecidos nessa RH da primeira problematica.
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Tabela 5.6. Andlise quantitativa da RH quanto a presenca de corrente elétrica no

corpo humano

Critérios da RH da primeira problematizacéo % critérios
Argumentos mais cientificos da existéncia de corrente elétrica 87.5%
no corpo humano.

Escrita com aparente pesquisa do participante. 3,1%
Andlise com pequenas distorcdes na compreensdo da 9 4%

existéncia de corrente elétrica no corpo humano.

Fonte: Autor

Quando comparamos as hipoteses iniciais com a retomada de conceitos, é
observado um aumento da qualidade da escrita demonstrando o conhecimento
apreendido durante esta SEl, mesmo que existam comentarios que transparecam
uma pesquisa rapida realizada por um ou outro estudante, o que demonstra
interesse pela participacao no trabalho.

A segunda problemética tem como foco a compreensdo, por parte dos
estudantes, da reacdo de defesa do corpo humano ante a uma situacao de perigo
conhecida como ato reflexo. Para esta segunda andlise foram elaborados dois
conceitos. O primeiro conceito é referente a descri¢cdo da presenca do ato reflexo
como sistema de defesa, onde a maior parte dos alunos apresentaram um bom
entendimento, diante do que foi escrito, sobre a importancia do ato reflexo, como
afirma um dos participantes: “/sso geralmente é um sentido de defesa nosso corpo
gue é altamente defensivo por conta da sensibilidade do nosso corpo e esse
movimento de defesa e transmitido pelo nosso corpo através da nossa coluna
espinhal ou talvez pelos nossos sentidos e reflexos”, € observado a opinido formada
de defesa do organismo e até mesmo do seu funcionamento, como € confirmado
quando outro aluno escreve o seguinte: “E o ato reflexo, a mensagem n&o vai pro
Nnosso cérebro e sim pra nossa medula 6ssea sendo assim faz com que o estimulo
responda mais rapido e involuntario antes do que pensarmos em tirar.”, a elaboracéo
de respostas mais detalhadas e com argumentos mais rebuscados mostra um maior
envolvimento dos estudantes com o conteddo, o que pode ser verificado no
apéndice J.

A forma como é abordado o ensino de biologia pode ser mais interessante e

atraente para os alunos tendo um efeito construtivista quando se refere a



5. Resultados e Discusséao 74

alfabetizacao cientifica em um ensino por investigacdo. Esta forma de ensino tornam
0s conteudos mais significativos para os estudantes, pois as sequéncias didaticas
permitem um maior protagonismo dos alunos, além de uma melhor compreensao
dos conceitos e producao do conhecimento cientifico (SCARPA; CAMPOS, 2018).

Embora alguns participantes tenham sido abragados pelo conceito contendo
explicacbes com pequenas distor¢cbes sobre o ato reflexo, mesmo assim
apresentaram ideias relacionadas ao tema, como encontramos na fala de um dos
alunos descrito, ipsis litteris, a seguir: “Ao tocar em algo quente ou ponteagudos
NOsso sistema reage em retirar o dedo do local e acontece sem que percemos pois 0
cérebro manda a mensagem para 0 sistema nervoso um ato reflexo que conduz
informacdes para o cérebro”. Mesmo descrevendo que a resposta vem do cérebro,
também reconhece o ato reflexo como um sistema de defesa, tendo como reacao
apos o dedo encostar em objetos pontiagudos.

Tendo em vista a diferenca significativa dos relatos do antes e depois,
conclui-se que a contextualizacdo do contetdo para criar hipéteses foi mais eficaz
para assimilacdo dos conteudos referentes a presenca do ato reflexo como sistema
de defesa. Assim, 0 processo de ensino realizado por meio da utilizacdo estratégias
provenientes de uma sequéncia de ensino investigativa produziu uma mudanga
substancial nos resultados, além de progresso no aproveitamento de todos os
discentes e uma maior homogeneiza¢ao dos resultados obtidos.

Na tabela 5.7, abaixo, encontramos uma andlise quantitativa dos conceitos

mencionados anteriormente da RH da segunda problematizagéo.

Tabela 5.7. Analise quantitativa da RH quanto a presenca do ato reflexo como

sistema de defesa do corpo humano

Critérios da RH da segunda problematizacéao % critérios
Descricao da presenca do ato reflexo como sistema de defesa 87,5%
Explicacdes com pequenas distor¢cdes sobre o ato reflexo 12,5%

Fonte: Autor

Ao comparar as hipoteses descritas pelos estudantes no inicio da SEI com as
realizadas na retomada dos conceitos, foi identificado um ganho de aprendizagem
dos alunos observado através da melhor compreensdo do assunto, mesmo havendo

pequenas distor¢des quanto ao funcionamento do ato reflexo.
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Na terceira problematizacdo o objeto de andlise € o entendimento de que
uma concussao cerebral pode trazer alteracées no sistema nervoso humano e levar
o individuo a desmaios. Inicialmente, o critério estabelecido na reescrita diante dos
relatos apresentados foi alteragcdes no sistema nervoso por conta de uma
concusséao cerebral, na andlise da escrita dos alunos, estes expressaram a relacao
entre concussao cerebral e desmaios, alguns participantes escreveram: “O que
ocorre € uma concussao causada por uma forte pancada na cabeca, em alguns
casos pode gerar até perda de memoria ou certas irregularidades no sistema
nervos.”, outros descreveram essa problematizacdo da seguinte forma: “Quando o
lutador recebe uma pancada na cabeca a perda de consciéncia, interrompendo a
brusca da movimentacdo do cérebro. O impacto causa lesbes no cérebro.”, é
observado, nas respostas dos participantes (Apéndice K), uma melhor compreenséo
das causas de desmaios ante a uma forte pancada na cabeca, 0s mesmos relatam
até mesmo consequéncias de uma situacdo como esta.

Alguns discentes apresentaram descricdes com pequenas distorcdes
sobre concusséao cerebral, ou mesmo que ndo conseguiram expressar melhor
suas ideias, um dos alunos escreveu: “Quando séo atingidos forte imediatamente
causa tontura e desmaio fazendo que o corpo pare de funcionar por alguns
minutos.”, ou algumas falas mais incompletas como: “Concussao o lutador pode ter
lesionado algo.”, aqui os participantes buscaram explicar a problematica o que é
importante em um ensino remoto.

Foi verificado que alguns estudantes permaneceram com algumas das ideias
iniciais com explicacdes sobre desmaios néo ligadas a concusséo cerebral, um
dos participantes relata: “Deve ter atingido o cérebro causando desmaio, ocorre
guando a pressao vai e ndo tem oxigénio ao cérebro.”, o estudante tenta explicar as
causas da concussdo cerebral de forma equivocada, porém reconhece que uma
pancada na cabeca conduz ao desmaio.

O ultimo critério elaborado foi sobre a escrita com aparente pesquisa por
parte do participante sobre concussao cerebral, onde é identificado em algumas
nas respostas dadas pelos estudantes a presenca de informagbes bem mais
técnicas, ndo percebendo a opiniao do aluno. Um dos participantes escreveu: “O
lutador de MMA teve uma CONCLUSSAO causada por uma leve pancada na
cabeca. Hoje a tendéncia é considerar a concussao como resultante de um grau

leve de lesdo axonal difusa. Forcas rotacionais bruscas causariam estiramento de
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axbnios e sinapses, suficiente para causar um blackout fisiolégico, mas néo lesdes
anatbmicas permanentes.”, alguns termos demonstram uma resposta com
informacdes direta da internet, revelando o interesse de participar da retomada se
utilizando da pesquisa.

A pesquisa é a acdo do pesquisador com 0 seu objeto de conhecimento
agindo sobre os fenbmenos investigados e provocando reacdes e comparacdes com
situacbes estudadas, sendo possivel retirar conclusbes para compreender
fendbmenos como acontece no processo de aprendizagem (SCARPA; CAMPOS,
2018).

Mantendo a linha de uma analise quantitativa, na tabela 8, a seguir,
encontramos 0s critérios descritos anteriormente na analise da RH da terceira
problematizacdo que aborda alteragdes no sistema nervoso humano em situacdes

de concussao cerebral.

Tabela 5.8. Andlise quantitativa da RH referente a desmaios causados por

concussoes cerebrais

Critérios da RH da terceira problematizacao % critérios
Relato de alteracbes no sistema nervoso por conta de uma —
concusséao cerebral
Descricdes com pequenas distor¢cdes sobre concussao cerebral 9,4%
Explicacdes sobre desmaios néo ligadas a concusséao cerebral 9,4%
Escrita com aparente pesquisa por parte do participante sobre 6.2%
concusséo cerebral. ’

Fonte: Autor

Os participantes, nessa problematizacao, tiveram uma melhor compreensao
de desmaios em casos de concussdo cerebral, embora tenhamos 9,4% dos
participantes com explicacdes néo ligadas a esse processo, temos uma melhora na
escrita dos alunos que de forma simples ou mais rebuscada, com pequenas
distorcbes ou ndo, apresentaram uma linguagem mais trabalhada quando
participaram desse momento.

O processo de contextualizacdo do conhecimento a ser aprendido foi

realizado no momento de apresentacdo das questbes a serem resolvidas,
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objetivando fazer com que aluno entenda o conteudo a ser aplicado despertando o
seu interesse pelo assunto abordado. Ao final das atividades da SEI foi necessaria,
conforme perspectiva de Carvalho (2013), a realizacdo de uma avaliacdo para

acompanhar a aprendizagem.

5.5 Andélise do questionario sobre o JCVFC

Para a aplicacdo do JVCFC, as orientagcdes e regras foram disponibilizadas
para cada um dos representantes e demais participantes na aula remota. A
execucdo foi muito satisfatéria e ocorreu de forma organizada e dinamica,
prendendo ndo sé a atencdo, mas também com a participacao efetiva dos alunos.

Sabe-se que 0 uso de jogos virtuais pode chamar a atencdo e estimular a
participacdo dos alunos, propondo um momento diferente do dia a dia em relacao as
aulas tradicionais, pois tem-se a provocacdo para aprender de uma maneira mais
lddica, possibilitando o aumento da concentracdo dos discentes. (FREITAS;
MANCINI, 2019).

Os participantes foram estimulados a participar de um questionario, elaborado
no Google forms e enviado para o grupo de WhatsApp para darem suas opinides
sobre o que acharam do JVCFC, as contribuicdes de conexdo com o mundo
virtual, a revisao e reflexdo sobre o assunto AFSNH e suas reacées emocionais
dos alunos provocadas pelo jogo.

De forma geral as respostas dos alunos foram muito positivas e a aceitagao
muito boa quanto a aplicacdo e do contetdo do JVCFC (Apéndice L). Dentre as
respostas, alguns comentarios podem ser destacados quanto a opinido da aplicacao

do jogo, vejamos abaixo, ipsis litteris:

Participante 1: “Gostei bastante. Achei legal a ideia em promover um
momento onde a gente pode se divertir aprendendo.”

Participante 7: “Muito bom pois da um o suspense na hora de jogar a
competitividade entre os alunos competitividade boa entdo acho que isso é bom
esse jogo de cartas educacionais.”

Participante 9: “Muito legal, seria bom se outros professores fizessem.”
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A reacédo dos alunos com o uso de inovagdes tecnoldgicas, seja na Pandemia
ou nédo, nos traz a necessidade de refletir nossa pratica educacional. A presenca das
tecnologias no dia a dia nessa geracdo de estudantes faz com que a educacédo
assuma uma postura mais articulada e renovada de forma mais constante, espera -
se que as aulas sejam mais dindmicas e atraentes para os discentes com 0
propésito de estimular a atencdo e motivagdo no processo de ensino e
aprendizagem (DA SILVA, et al., 2021).

Considerando o momento pandémico e o uso de tecnologias inovadoras, 0s
participantes também opinaram quanto a conexdo destes com o mundo virtual,

vejamos a descricao, ipsis litteris, a seguir:

Participante 16: “Sim, me conectou mais no mundo virtual, e foi uma forma
diferente de aprender em um jogo e ainda mais virtual.”
Participante 20: “Siimm tipo a gente fica muito concentrada no jogo isso é

muiito bomm.”

Os discentes tiveram uma boa conectividade com o JVCFC, ressaltando
concentracdo e uma forma de diferente de aprender. O uso de jogos virtuais no
processo se ensino e aprendizagem, é relevante nas aulas favorecendo o
entendimento de conteudos de forma mais facil, e promove uma maior interacéo da
turma com um espirito cooperativo e competitivo (FREITAS; MANCINI, 2019).

O mesmo se confirma quando os alunos responderam sobre a revisdo e
reflexdo sobre o assunto AFSNH, expressando a importancia de revisar o conteudo.
Logo a sequir a fala de alguns alunos, ipsis litteris, reforcando a importancia do jogo

para a apreensao de conceitos importantes.

Participante 1: “Sim. Porque as perguntas junto com as resposta nos ajudava
a fixa mais a matéria e ajudava a expandir mais o conhecimento sobre sintema
nervoso.”

Participante 4: “Sim. Alguns contetudos que ja foram passados e poder se

revisado no jogo.”
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Por ultimo, foi requerido a opinido quanto as rea¢des emocionais dos alunos
provocadas pelo jogo, diante de aplicacdo remota, ver abaixo alguns comentarios,

tal qual retirados do questionario.

Participante 1: “Competiviade, um sentimento de ser capaz de conseguir
responder as perguntas do jogo e alegria em participar”

Participante 7: “competitividade, nervosismo, indesi¢do, e ansiedade mas ao
mesmo tempo feliz porque foi divertido e confianga porque sabia um pouco do

assunto.”

E natural a manifestacio de sentimentos durante a realizacdo de atividades
gue estimulem competitividade e que desperte a atencao e o interesse dos alunos. A
realizacdo de jogos estimula a curiosidade, a participagdo, 0 entusiasmo, e 0
interesse das pessoas resultando em motivacao para aprendizagem (DA SILVA, et
al., 2019).

5.6 Anéalise do questionario sobre a SEI

O questionario estruturado para avaliacdo da SEI, abordou a opinido dos
alunos quanto a realizacdo das atividades desta SEI, se eles achariam
interessante a aplicacdo dessa metodologia em outros momentos da disciplina,
se este trabalho contribuiu para a aprendizagem e, dentro do que foi trabalhado, o
gue poderia melhorar.

Para facilitar a compreensao sobre a opinido dos estudantes sobre algumas
de suas falas, foi elaborada a tabela 5.9, a seguir, contendo alguns dos comentarios
dos participantes.

Tabela 5.9. Relatos de opinido sobre a realizagéo da SEI

1. Quanto a realizacao das atividades desta SEI

Participante 14 — “Sim gostei muito € uma proposta diferente para as aulas”

Participante 23 — “Sim gostei muito foi muito legal além de eu compreender mais o

conteudo”

2. Aplicagao dessa metodologia em outros momentos da disciplina

Participante 14 — “Sim, chama bastante atencéo porque é bem legal e bem melhor

pra aprender, porque chama mais atencao porque fica interessante”
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Participante 22 — “Sim, acho que seria legal cria uma forma mais interessante de

se aprender sobre o assunto”

3. Contribuiu para a aprendizagem

Participante 1 — “Sim, pois com 0 jogo e as maquetes me ajudou bastante na

fixacao dos conteudos”

Participante 21 — “Sim porque da para a gente se desenvolver mais e também da

para a gente entender mais sobre o assunto tirar duvidas”

4. O que poderia melhorar

Participante 14 — “Acho g so um uns trabalhos mais teorico”

Participante 23 — “Nao sei dizer, pra mim todas estavam boas.”

Fonte: Autor

Os relatos da tabela 5.9 descrevem ndo apenas a aceitacdo da realizacédo de
atividades para a melhor compreensdo de determinados conteddos, mas a
necessidade de um ensino mais pratico, motivador, participativo e inovador.

No ensino baseado em investigacdo o professor deve compreender que uma
inovacdo ndo é oposicdo ao meétodo tradicional e que o ensino investigativo ndo é
um método Unico de ensino, mas uma possibilidade do estudante se tornar o
principal responsavel pelo seu aprendizado mesmo que seja de forma remota (DOS
SANTOS, 2018).

Conforme os estudantes a realizacdo das atividades ocorreram de forma
atrativa, dinamica e divertida ao longo da SEI sem que a parte educativa fosse

comprometida.

5.7 Andlise qualitativa da retomada das problematizacdes desta
SEl e da aplicacéao do JCVFC.

Para fins de analise quantitativa do processo realizado, é disponibilizado uma
observacédo acessivel e compreensivel, através graficos, do ganho de aprendizagem
demonstrado pelos estudantes quando comparamos a coleta de hipéteses aplicada
no inicio da SEI.

Na primeira problematizagdo, onde o estudante foi questionado sobre a

presenca de correte elétrica no corpo humano é identificado, na observacédo dos
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comentéarios dos alunos, um crescimento assertivo das respostas, como verificado

no grafico abaixo.

Gréfico 5.1 Ganho de Aprendizagem da primeira Problematizacao

presenca de corrente elétrica no corpo
87,50% humano

compreensdo de ndo u saber, o
que & corrente elétri O
humano

explicacdes distorcidas ou com
aparente pesquisa do participante

18,70% Argume ntos mais cientifi
V' existéncia de corrente elétrica no corpo
18,80% ,"' humano.

! 0
i’ 3,10% W Escrita com aparente pesquisa do

: i 9,40% participante.

CRITERIOS DA COLETA CRITERIOS DA RETOMADA
DE HIPOTESE DA PROBLEMATIZACAO

RESPOSTAS RELACIONADAS AOS CRITERIOS

Fonte: Autor

O valor de 87,5% no grafico acima referente a problematizacdo, demonstra
mais do que o entendimento da existéncia de corrente elétrica no corpo humano por
parte do aluno, revelando a compreensao da existéncia de elementos e processos
geradores desta no organismo. A presenca de respostas com uma linguagem mais
cientifica pode ser interpretada como uma melhoria na aprendizagem do estudante.

Na segunda problematizacdo, onde os estudantes foram interpelados sobre o
reflexo humano como sistema de resposta e defesa, € observado nos comentarios
destes uma melhoria da compreensao do processo com comentarios mais acertados
guando comparados com as respostas dadas por eles no inicio da pesquisa. O que

pode ser verificado, logo a seguir, no gréafico 5.2.

Graf

ico 5.2 Ganho de Aprendizagem da Segunda Problematizacao

87,50% Existéncia de um controle de defesa
do reflexo humano

Resposta ndo reflexa do organismo
humano

N3do relataram compre
reflexo humano

Descricdo da presenca do ato reflexo
12,50% como sistema de defesa

- W Explica m pequenas distorgdes

sobre o flexo

RESPOSTAS RELACIONADAS AOS CRITERIOS

CRITERIOS DA COLETA CRITERIOS DA RETOMADA
DE HIPOTESE DA PROBLEMATIZAGAO

Fonte: Autor
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E verificado, no gréfico acima, que inicialmente 21,9% dos participantes
apontaram em suas respostas uma resposta nao reflexa do organismo humano, e
28,1% destes ndo relataram compreensdo sobre a situacdo reflexa humana.
Contudo ao verificarmos as respostas na RH é verificado que 87,5% dos
participantes conseguem descrever a presenca do ato reflexo como um sistema de
defesa para o corpo humano, demonstrando uma alfabetizac&o cientifica sélida no
ganho de aprendizagem.

Na terceira e Ultima problematizacdo, os participantes foram gquestionados
sobre o0 que seria a concusséao cerebral, e é verificado nas respostas iniciais dos
estudantes um certo entendimento sobre este fenbmeno, apesar das respostas nao
apresentarem argumentos mais cientificos. Contudo apés a RH os alunos
apresentaram uma melhor argumentacdo e entendimento mais especifico sobre o

assunto, o que pode ser verificado no grafico 5.3, logo a seguir.

Gréfico 5.3 Ganho de Aprendizagem da Terceira Problematizacao

em informacdes sobre
a

MW Descrigoes ¢

20,00 5,60% conc

M Expli ; desmaios ndo ligadas a
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RESPOSTAS RELACIONADAS AOS CRITERIOS

0,00%

CRITERIOS DA COLETA CRITERIOS DA RETOMADA ESE"i_T-? com aparente pesquisa por parte do
DE HIPOTESE DA PROBLEMATIZACAO participante sobre cerebral.

Fonte: Autor

O grafico demostra um certo ganho de aprendizagem quando observamos um
aumento de argumentos, por parte dos estudantes, com o reconhecimento de 75%
das respostas reconhecendo alteracbes no sistema nervoso causado por uma
concusséo cerebral. Isso se deve ao envolvimento destes com os estudos desta SEI
realizada remotamente tendo como reflexo uma alfabetizacdo cientifica apresentada

pelos alunos.



6. CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho teve como proposta a organizacdo de uma SEI com aplicacdo
remota, buscando promover a aprendizagem dos estudantes com o uso de uma
sequéncia de atividades e aulas ministradas remotamente, além da elaboragédo de
um jogo virtual de cartas.

O momento pandémico exigiu que esta SEI fosse desenvolvida de forma
remota, com criatividade e com uma linguagem bem clara e motivadora adequada
aos alunos em situacdo de isolamento social. Buscou-se atender as diversas
necessidades educacionais dos alunos por meio de estratégias educacionais
disponiveis com o uso de discursdes e compromisso com as atividades.

Para a realizacdo desta SEI foi utilizado video motivador, problematizacées,
guestionarios com perguntas norteadoras, material disponibilizado para consulta e
estudos por meio de links com acesso ao google forms. Analise das hipéteses com
reescrita, visando identificar a alfabetizacdo cientifica e ganho de aprendizagem,
guestionarios de opinido sobre o0 jogo de cartas como produto desse trabalho e
sobre a SEI realizada.

Ficou evidente que o uso da internet foi essencial para a participacao da
pesquisa pelos alunos e que o uso das plataformas como o WhatsApp e Google
Forms foram satisfatorias para a comunicacéo, coleta de informacdes e atividades
nos momentos sincronos e assincronos. Considerando os diferentes niveis socio
econdmicos dos participantes a realizacdo desse trabalho foi possivel mesmo de
forma remota.

A sequéncia didatica realizada permitiu o desenvolvimento de diversas
competéncias como a pesquisa, a leitura, discussdes e argumentos sobre o assunto,
registros virtuais de hipéteses, construcao de modelos didaticos de forma criativa,
que foi desafiador em um momento de pandemia. Os alunos retomaram suas
hipoteses, manifestaram suas duvidas, e reescreveram, de forma reflexiva, suas
ideias iniciais sobre as problematizacdes, participaram da revisdo de conceitos no
jogo de cartas, formam bem protagonistas durante todo o processo. Nos momentos
assincronos realizaram estudos e pesquisas, que foram acompanhadas pelas
respostas das perguntas norteadoras e no do questionario diagndéstico. A realizagédo

do trabalho foi satisfatoria, apesar das dificuldades presentes na pandemia, como 0s



acessos constantes a internet ou mesmo ou mesmo 0 acesso direto a informagdes
gue podem ndo ter sido tao reflexivas.

O propésito do processo de ensino-aprendizagem é a compreenséo do objeto
de estudo e ndo apenas acumular informacdes, o foco € o desenvolvimento das
habilidades de pensamento. Desenvolver a argumentacdo e a andlise sdo aptiddoes
relevantes no desenvolvimento do pensamento critico. (SCARPA; SASSERON;
SILVA, 2017).

Argumentos mais consistentes sobre as situacdes colocadas para o0s
estudantes, durante a atividade investigativa, foram sendo registradas para favorecer
uma analise mais qualitativa, atividade importante para identificar a melhoria da
escrita dos alunos com alegacdes mais cientificas, demonstrando uma alfabetizacéo
cientifica.

A elaboragao e aplicagcdo do JVCFC, como produto, trouxe a participagao e
envolvimento acentuado dos alunos que demonstraram conhecimento sobre o
assunto. A SEI foi indispensavel para o desenvolvimento da aprendizagem dos
estudantes, pois desenvolveram conceitos importantes sobre a tematica trabalhada.

Ao final, é importante a aplicacdo de novas experiéncias educacionais com 0s
estudantes e a realizagdo de métodos e estratégias didaticas que despertem a
formulacdo de hipdteses, a reflexdo e o pensamento critico, além da elaboracéo e
aplicacdo de ferramentas virtuais que contribuam com 0 ensino e aprendizagem

guando estes forem realizados em momentos de isolamento social.
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8. PRODUTO

8.1 0Ojogo de cartas Fisiocode para impressao.

O jogo de cartas possui questdes objetivas no formato de quiz, onde algumas
destas contem figuras sobre o sistema nervoso humano. O jogo de cartas estimula o
aprendizado e a participacdo dos estudantes, promovendo a revisdo das
informacdes, a alfabetizacdo cientifica e o trabalho em grupo cooperando para a
aprendizagem.

Para a elaboracdo do jogo de cartas educacional com questdes e situacoes
surpresa estas devem ser inseridas, no google forms, cada uma das questbes e as
situacOes proprias do jogo, depois deve ser gerado um link, um para cada questéo e
carta surpresa. Cada link foi inserido em um site  gratuito,
https://www.grcodefacil.com/, gerando um cdédigo QR. Os cddigos Qr foram
adicionados um a um, para cada um dos desenhos de cartas elaborados no
PowerPoint. Esses cddigos permitem o0 acesso as questdes e as situacdes surpresa
com o uso de um smartphone, com leitor de cédigo QR pelo Google Lens, pois vem
de fabrica na maioria dos aparelhos atuais.

Materiais do jogo:

a) 20 cartas coloridas, sendo 5 amarelas, 5 azuis, 5 verdes e 5 vermelhas. 20
cartas surpresas de cor cinza.

b) Cada carta colorida possui uma questdo com duas opcbes, com
pontuacdes que variam entre 3, 5 e 7 pontos para cada acerto.

c) As cartas surpresas contem: Cartas com pontos positivos que variam entre
1, 2, 3, 4 e 5 pontos e cartas com pontos negativos que variam entre 1, 2 ou 4
pontos. Também possui 4 cartas com o seguinte comando: “Escolha a carta de um
jogador e veja se consegue pontuar” e duas cartas com o comando: “Escolha um

jogador para perder 3 pontos”.

Suporte para o uso do jogo:
Um aparelho eletrdnico mével com camera, conectado a internet, que possa

fazer a leitura dos Cédigos Qr. Como sugestéo utilizar Google Lens.



Como jogar:

a) Organizar entre 2 a 4 grupos.

b) Distribuir as cartas coloridas para cada grupo conforme as cores, de tal
forma que cada grupo esteja com cinco (5) cartas de uma s6 cor para jogar.

c) A ordem para iniciar o jogo e ter uma sequéncia de jogabilidade pode ser
definida em comum acordo ou sorteio entre 0s grupos.

d) Apos decidir quem inicia o jogo e a ordem dos jogadores deve ser utilizado
um aparelho eletrénico (ex. Smartfone) para a leitura do cédigo e ter acesso a
guestdo. A carta pode ser lida em voz alta para que 0S outros grupos prestem
atencdo, isso pode ajudar nas outras questoes.

d) Caso o grupo erre a questéo ele ndo pontua e seque 0 jogo para 0 outro
grupo. O grupo nao é penalizado se errar.

e) Caso a equipe acerte a questdo o professor deve anotar a pontuacédo do
grupo no quadro, a vista de todos, e estes devem escolher uma carta surpresa, esta
carta pode aumentar ou diminuir a pontuacdo do grupo ou mesmo ter acesso a uma
carta comando.

f) Caso a primeira carta surpresa seja do seguinte comando “Escolha um
jogador para perder 3 pontos” o jogo deve continuar sem ninguém perder os pontos
pois as outras equipes ainda nao pontuaram.

g) Caso qualquer grupo tenha acesso a carta comando “Escolha a carta de
um jogador e veja se consegue pontuar” estes podem escolher qualquer a carta de
outro grupo e tentar pontuar. ApGs responder segue 0 jogo.

h) O jogo finaliza apdés o uso de todas as cartas coloridas e vence quem
possuir maior pontuacdo. Premiacdes por colocacdo podem ser definidas pelo
professor.



Cartas para impressao e leitura pela camera do celular ou pelo Google Lens.

1) Cartas Amarelas







d) Cartas Vermelhas

d) Cartas Surpresas
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8.2 0Ojogo de cartas virtual Fisiocode.

Para a elaboracdo do produto aplicavel no periodo de Pandemia, o jogo
Fisiocode foi elaborado com o uso do PowerPoint que € um programa de
apresentacdes graficas onde é possivel criar, editar e exibir slides para
apresentacoes. Foi utilizado o PowerPoint do office professional plus, no sistema

operacional Windows 10.

8.2.1 Designe do Jogo

Inicialmente foi pensado no designe do jogo, com uma tela principal (TP) onde
foram inseridas as cartas, e as telas secundarias (TS) contendo as perguntas e 0s
comandos das cartas surpresas. O ambiente da TP contendo as cartas foi utilizado a
textura tela que pode ser inserido seguindo os seguintes passos: designe, formatar
tela de fundo, preenchimento com imagem ou textura, textura e seleciona “tela”

(Figura 1a), como descrito abaixo:

Figura 1la — Criagao da TP do JCVFC

PASSO 1

PASSO 2

Fonte: Autor

No ultimo passo é disponibilizado para o designer do jogo alguns formatos de
textura para serem selecionados, para este jogo foi selecionado a “Tela” para
compor o fundo da TP (Figura 1b), como observado na figura a seguir como o quinto

passo.



Figura 1b — Pano de fundo da TP do JCVFC
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Para a elaboracdo da TS deve ser duplicado o slide, selecionando o primeiro
e clicando com o botéo direito e ir em duplicar slide (Figura 2), depois inserir uma
imagem (Figura 3) com o objetivo de melhorar a aparéncia do jogo educacional,
seguindo os passos: inserir, imagem, este dispositivo e anexar a imagem desejada,

como observado a segquir.

Figura 2 — Criacdo da TS do JCVFC
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Figura 3 — Pano de fundo paraas TS
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A imagem inserida fica ajustada de acordo com o tamanho do slide (Figura 4),
conforme observado abaixo:

Figura 4 — Designer das TS
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Com o objetivo de disponibilizar um produto com uma visualizagdo mais
agradavel é possivel alterar a cor da imagem inserida (Figura 5), para combinar com
as cores das cartas. Para alterar a cor da imagem, esta deve ser selecionada,

selecionar formatar, cor e a cor desejada, como indicado nos passos abaixo.



Figura 5 — Alterag&o da cor da imagem de pano de fundo das TS.
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O jogo possui TS com cores azuis, vermelhas, amarelas e verdes para as
perguntas e cinzas para as pontuacdes e acdes proprias deste jogo de cartas.

Com o objetivo de facilitar o reconhecimento dos slides das TS, € importante
inserir caixas de textos (CTs) que sao relevantes para numerar e colocar as
perguntas e respostas. Para que isso seja possivel devemos clicar em inserir,

formas e retangulo de cantos arredondados.

Figura 6 — Inserindo caixa de texto.
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Apos inserir a forma, esta deve ser selecionada e clicar com o botédo direito na
figura e clicar em editar texto, em seguida, o texto sera adicionado na forma (Figura

7). Como observado abaixo.

Figura 7 — Editando caixa de texto

Clicar para adicionar textos

Fonte: Autor

A caixa de texto (CT) deve ser copiada para serem criadas outras trés caixas
gue servem para as perguntas, respostas e numeracao das TS. Devemos selecionar
a figura levar o cursor na péagina inicial clicar em copiar e depois em colar até atingir

a quantidade necesséaria e ajustar (Figura 8), observe a sequir:

Figura 8 — Aumento da quantidade de CT e ajustes.

Recursos de copiar e colar para obter um maior namero de formas no slide.
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Para a organizacdo das TS do jogo estas devem ser numeradas e suas cores
e contornos alterados, para isso deve - se selecionar forma de formato, clicar em
preenchimento de forma e escolher a cor desejada, apos isso ir em contorno de

forma e clicar em sem contorno (Figura 9), ficando com o seguinte aspecto.

Figura 9 — Disigner e numeracao da caixa de texto.

Recursos de designer para as caixas de formas.
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Agora é observado a TP e a TS que possui CTs que servem para inserir
perguntas e respostas e numeracao (Figura 10). As TS devem ser duplicadas para
conter as 20 perguntas e respostas do jogo. Ver as indica¢des abaixo.

Figura 10 — Estrutura basica da TP e das TS.
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Dentre as TS temos aquelas que contém as cartas surpresas, € importante
rever os pontos anteriores referente a insercdo de CTs com a adicdo de
informacdes. Na figura abaixo (Figura 11) € observe a presenca de uma CT
indicando o nimero da carta surpresa e um envelope com uma carta contendo uma

informacé&o do jogo, como observado abaixo.

Figura 11 — Visualizacdo da carta surpresa.
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Para a construcdo do envelope devem ser inseridos duas formas, uma maior
e retangular, e outra menor de bordas arredondadas ajustada ao centro da primeira
(Figura 12). Selecionar primeiro a figura maior e depois a menor, clicar em formas e

formatos, ir em mesclar formas e clicar em subtracdo. Sequem os passos abaixo.

Figura 12 — Construcao da carta surpresa.

W=
PARABENS
VOCE

GANHOU
2 PONTOS

——

-

Passo 3

- % P — 3 anetaetes OB Comentiras i

Fonte Autor



8.2.2 A elaboracgéao das cartas da TP

Na TP teremos as cartas do jogo, e sua construcdo deve seguir as
orientacdes anteriores quanto a insercdo de formas, imagens e cor. Para isso
devemos inserir duas caixas de textos retangulares de bordas arredondadas e uma
imagem de Qr code, elaborada pelo autor em site especifico e ajustar para a forma
de uma carta, esses elementos criados servem de “molde” para todas as cartas do
jogo. E importante que o molde, formado por esses elementos, seja selecionado e
colado na forma de imagem (Figura 13), facilitando a insercdo de efeitos de

hyperlink. Vejamos abaixo como pode ser elaborada essa imagem.

Figura 13 — Criacdo da carta do jogo como imagem na TP.
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Quando as cartas ficam no formato de imagem, além dos efeitos que podem
ser inseridos, é possivel produzir outras cartas com as cores exigidas para este jogo,
0 gue torna o servico mais rapido e pratico (Figura 14). Para a alterar a cor da
imagem deve - se clicar em formato de forma, cor e selecionar a cor desejada,
observe.



Figura 14 — Alteracdo da cor das imagens da carta do jogo
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E importante a preservar o “molde” para a construcdo das outras cartas e
realizar os procedimentos para a construgdo tanto das cartas das questdes quanto
das cartas surpresas, numerando e ajustando as cores (Figura 15). E importante

denominar as cartas presentes na TP como identificado a seguir.

Figura 15 — CS e Cartas do jogo da TP
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8.2.3 Efeitos para o dinamismo do JVCFC

Para as animacdes entre as cartas e os slides foi utilizado o recurso de
animagéo hyperlink que promove a entre a TP, contendo as cartas, e as TS
contendo as perguntas e as CS do jogo. Para inserir o efeito de hyperlink em uma
imagem, esta deve ser selecionada, clicando no botdo direito do mouse, que abre
um contendo a opcéo link. Apds clicar em hyperlink, sera aberta uma janela,
selecionar em “colocar neste documento”, selecionar o slide desejado e clicar em ok.
Com isso teremos a ligagdo entre uma carta e o slide correspondente (Figura 16).

Ver 0s passos a seguir, conforme o que foi descrito.

Figura 16 — Inserindo o hyperlink nas cartas do jogo.
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Esse efeito permite, na tela de apresentagao, que ao clicar na carta desejada
0 jogador seja automaticamente enviado para o slide vinculado por hyperlink. Nessa
TS contendo a pergunta e a resposta. Porém, apds o aluno responder a questéo
deve retornar para a TP, foi inserida uma imagem (Figura 17) e aplicado nesta o
efeito de hyperlink (figura 18), seguindo as indicacdes descritas anteriormente. Vale
ressaltar que uma imagem deve ser colocada na TS das cartas surpresas com a

mesma finalidade, que é retornar a TP.



Figura 17 — Imagem para insercdo do hyperlink.
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Figura 18 — Insercdo do hyperlink na imagem da Figura 17.
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Ao retornar para a TP, como observado anteriormente, foi pensado, para um
melhor dinamismo e controle da aplicagéo do jogo, que a carta escolhida pelo grupo
ndo estivesse presente na TP ndo esteja mais presente apos retornar das TS, para
nao ter confusdo quanto as cartas que ja foram utilizadas. Para tanto, além do efeito
inserido de hyperlink, foi adicionado um efeito que leva a carta escolhida a
desaparecer, dando a ideia de que a carta foi descartada e impossibilitando que
outro jogador ou em outra jogada possa ser escolhida novamente.

Para que esse efeito seja aplicado em cada uma das cartas a imagem dever
ser selecionada, ir em animacdes e selecionar o efeito de desaparecer (Figura 19), €
importante testar se o efeito esta presente de forma satisfatoria e testar na tela de

apresentacao. Ver abaixo a insercéo desse efeito.



Figura 19 — Inserindo o efeito de desaparecer no retorno a TP
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A finalizacdo deste efeito prossegue em selecionar a imagem, ainda em
animacdes, clicar em disparar, “ao clicar em” e selecionar a imagem que recebeu o

efeito de desaparecer (Figura 20). Observe na sequéncia.

Figura 20 — Efeito de disparo para a carta desaparecer

2°- Selecionar dispara e
ao clicar em,

3°- Selecionar o
codigo da imagem
selecionada.
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Fonte: Autor



A aplicacao dos efeitos apresentados, hyperlink e desaparecer, deve inserida
em todas as cartas. Para o hyperlink ligar a carta desejada e a TS, além de adicionar
o efeito de descarte em todas as cartas evitando conflitos entre os participantes
guanto as cartas utilizadas.

Na TP foi inserido uma caixa de texto (Controle Active X) com o
objetivo de registar a pontuacdo dos participantes na tela de apresentacdo dos
slides, como se fosse um placar. Esse efeito ndo esta disponivel diretamente no
PowerPoint, para que essa ferramenta seja utilizada € necesséario ativar o
desenvolvedor do PowerPoint (Figura 21), devendo ir em iniciar, clicar em opgoes,
vai aparecer uma janela, ir em Personalizar Faixa de Opc¢fes, buscar no espaco
direito da janela a op¢éo desenvolvedor, marcar essa opc¢éao, confirmar a alteracao e

clicar em “Ok”, ver os passos abaixo.

Figura 21 — Ativacéo do desenvolvedor do PowerPoint.
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Fonte: Autor

Com esta configuracao finalizada temos um novo e a possibilidade de inserir
uma caixa de texto (controle Active X) para o jogo Fisiocode (Figura 22). Para utilizar
essa ferramenta deve acessar desenvolvedor (agora visivel nas abas do Power
Point) e buscar a caixa de texto (controle Active X), ajustar adequadamente ao lado

das cartas, como observado a seguir.



Figura 22 — Inserindo a caixa de texto (Controle Active X).
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E necessario fazer ajustes diferenciando as cores das caixas conforme as
cores das cartas (Figura 23). Selecionar a caixa de texto, ir em desenvolvedor, ir em
propriedades e logo abrira uma janela do lado esquerdo da tela onde as alteracdes
podem ser realizadas. Para mudar a cor da caixa buscar BackColor, clicar na

pequena seta ao lado, selecionar paleta e escolher a cor, vejamos:

Figura 23 — Ajustes da caixa de texto (Controle Active X) para o placar.
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Fonte Autor

Finalizando os ajustes na caixa de texto (Controle Active X), € o momento de

aumentar a fonte para visualizar melhor a pontuacdo do placar na tela de



apresentacdo (Figura 24). Para isso, selecionar a caixa de texto do placar, ir em
fonte e clicar nos trés pontinhos ao lado, onde uma nova janela sera aberta, esta

permite alterar a fonte e o tamanho da letra, escolher a fonte de maior tamanho e dar

um “Ok”. Ver abaixo:

Figura 24 — Ajuste do tamanho da fonte do placar.
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Fonte: Autor

ApOs esses ajustes o controle da pontuagdo acontece quando os slides estédo
em modo de apresentacdo (Figura 25), sem que haja a mudanca de tela ou cause

outras alteracdes durante a aplicacdo do jogo. Ver abaixo o exemplo de registro no

placar verde.

Figura 25 — Exemplo de registro de pontuacéo na tela de apresentacgéo.

CARTAS SURPRESA

-
&
&

CARTAS DO JOGO

»
2|
ol @
™
i - ol

] gw.

'.E‘
g
b g

=4

(&

o
[y
©
oz

Exemplo de registro na caixa de texto
(Controle Active X) — placar.

ey i [oh e

€
&

S
N
=]
oz

L

Fohte: Autor 7




Nas TS com as perguntas em forma de quiz, foi adicionado um controlador de
tempo no formato de um neurdnio mielinizado com o impulso nervoso (representado
pela forma explosdo, ver em inserir formas) este fica “saltando” as regides

depolarizadas (Figura 26).

Figura 26 — Controlador de tempo utilizado nas TS do quiz.
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Fonte: Autor

Os passos para inserir as imagens nas telas ja foram descritas anteriormente,
assim como a de selecdo de imagem. Para que a forma explosédo, que representa o
IN, realize a funcdo saltatoria deve — se clicar em animacgdo, descer a barra de
rolagem até encontrar a opcao trajetoria personalizada, segurando mouse com 0

botdo esquerdo fazer o trajeto desejado (Figura 27). Observar a sequéncia abaixo:

Figura 27 — Adicionando o efeito saltatério a forma exploséo.

Fonte: Autor



ApOs a construcdo da trajetéria, ajustar o tempo clicando em duragéo (Figura
28). Para controlar a trajetoria do IN, selecionar em disparar e depois clicar em “ao
clicar em” e selecionar a forma, com isso a animagéo do IN s6 acontece quando se

clica na forma exploséo quando a TS em modo de apresentacgéao.

Figura 28 — Controle do tempo de duracdo do percurso do IN.
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Na TS das cartas surpresas, para dar a ideia de que a carta esta
saindo do envelope deve ser adicionado um efeito de animacdo. Seguindo o0s
passos anteriores de animacao, selecionar a carta, ir em adicionar a animagao “para

a direita”, ajustar o efeito desejado e pronto (Figura 29), como verificado abaixo:

Figura 29 — Efeito de animacé&o nas cartas surpresas.
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8.2.4 Regras do JVCFC

Mesmo de forma virtual os jogos seguem regras de aplicacdo para seu bom
uso, e este nao é diferente. As regras encontram — se abaixo:

a) Organizar representantes para 4 grupos a serem formados.

b) Sortear ou solicitar livre escolha das cartas pelos representantes dos
grupos.

¢) Os participantes do grupo podem opinar no Chat na sua vez de jogar.

d) A ordem para iniciar o jogo e ter uma sequéncia de jogabilidade pode ser
definida em comum acordo ou sorteio entre 0s grupos.

e) ApGs decidir quem inicia o jogo e a ordem dos jogadores, o professor ira
clicar na carta numerada de escolha dos representantes da equipe, conforme sua
cor. A carta com a pergunta serd lida pelo mediador — professor para todos da aula.
Fazendo com que os presentes prestem atencdo, o que pode ajudar nas outras
questdes.

f) Caso o grupo erre a questdo ele ndo pontua e seque 0 jogo para 0 outro
grupo. O grupo néo é penalizado se errar.

g) Caso a equipe acerte a questdo o professor deve anotar a pontuacao no
placar da tela de apresentacéo, a vista de todos, e estes devem escolher uma carta
surpresa, esta carta pode aumentar ou diminuir a pontua¢do do grupo ou mesmo ter
acesso a uma carta comando.

h) Caso a primeira carta surpresa seja do seguinte comando “Escolha um
jogador para perder 3 pontos” o jogo deve continuar sem ninguém perder 0os pontos
pois as outras equipes ainda ndo pontuaram.

i) Caso qualquer grupo tenha acesso a carta comando “Escolha a carta de um
jogador e veja se consegue pontuar’ os representantes do grupo podem escolher
gualquer carta do outro grupo e tentar pontuar. Apos responder segue 0 jogo.

j) O jogo finaliza apdés o uso de todas as cartas coloridas e vence quem
possuir maior pontuacao.

As questbes, do quiz, presentes no JVCFC e as informacdes das cartas
surpresas estao no apéndice E.



8.3 A sequéncia de ensino por Investigacao (SEI)

8.3.1 Primeiro Momento — Video motivador, questdes norteadoras e

problematizacbes

Este momento ocorreu de forma sincrono onde foi apresentado recortes de
cenas do filme “Lucy” com o intuito de despertar o interesse do estudante para o
estudo do tema. Este filme mostra um debate sobre a evolucdo e o desenvolvimento
do sistema nervoso, e suas potencialidades. A personagem Lucy tem contato com
um elemento quimico o qual provoca, de forma progressiva, o desenvolvimento
dessas potencialidades em seu sistema nervoso.

Apés a apresentacdo das cenas do filme, foi disponibilizado, no chat do
Google Meet, links contendo perguntas norteadoras, com gravuras, a fim de coletar
informacdes dos estudantes. As perguntas foram:

01. Qual a célula do nosso corpo que recebe o apelido de célula nervosa?

02. Porque sera que ela é chamada de “nervosa”?

03. Em alguns filmes ou desenhos uma ideia € representada com uma lampada
acendendo sobre a cabeca, serd que n0s geramos energia no cérebro?

04. Andando pela rua identificamos cheiros agradaveis como de uma comida bem
feita ou de um perfume agradavel como conseguimos identificar esses cheiros?
Como percebemos isso a distancia?

05. Ja ficou nervoso ou ansioso por algo? o que nos leva a ter essas sensacfes?
Tem algo a ver com 0s nervos?

Ainda nesse momento foi disponibilizado 3 (trés) questdes problematizadoras,
a seqguir:

06. As vezes “puxamos” o braco ou a méo quando sem perceber encostamos em
lugares quentes ou pontiagudos como isso pode acontecer sem que estejamos
preparados para isso?

07. Ja bateu o cotovelo e sentiu aquele choque? serd que temos alguma corrente
elétrica funcionando no nosso corpo?

08. Em alguns combates de MMA visualizamos o desmaio de alguns lutadores em

um determinado momento da luta. O que pode ter acontecido?



No final desse momento os estudantes foram orientados a pesquisarem sobre
0s conceitos chaves do Sistema Nervoso Humano e seu funcionamento,
relacionados as questdes problematizadoras e verificarem as respostas registradas

como hipéteses.

8.3.2 Segundo Momento — Atividades Assincronas

Foi criado um grupo de WhatsApp com a finalidade de manter o contato com
os estudantes, enviando sugestdo de conteldo para estudos e de videos, o
professor acompanhou os estudos dos alunos e recebeu atividades e tirou davidas
guando necessario. Nesse momento foram enviados links, com acesso ao google
forms, onde foram registradas respostas de alguns estudantes visando um

acompanhamento dos estudos.

8.3.2.1 Primeiro questionario de acompanhamento

Abaixo temos as perguntas do primeiro questionario de acompanhamento que
foi enviado via link no grupo de WhatsApp, este questionario foi enviado por meio de
um link gerado no google forms. O questionario aborda questionamentos sobre as

guestdes problematizadoras.

v" Vocé consegue explicar o que é estimulo e dar exemplos?

v' Explique com suas palavras o que é ato reflexo e arco reflexo?

v" O que pode levar pessoas a desmaiar quando levam uma pancada na
cabeca? Leia 0 material e assista o video. Escreva com suas palavras o que

entendeu.

8.3.2.2 Segundo questionario de acompanhamento

No segundo questionario, além das perguntas, foi encaminhado materiais de
suporte para estudos e pesquisas. Os estudantes tiveram total liberdade para
realizar suas pesquisas, pois foi considerado as limitagdes de acesso a internet. A



seguir encontramos as questdes enviadas para o0s participantes, seguindo 0 mesmo

método de envio dos questionarios ja citados.

v' Apos ler o material e assistir o video, o que vocé entendeu sobre o que é
impulso nervoso? Fale com suas palavras.
v O que é estimulo nervoso? O que ele pode fazer? Consegue dizer alguns

exemplos do que séo esses estimulos? Explique com suas palavras.

8.3.3 Terceiro Momento - Aula remota, modelos didaticos e

qguestionario diagndéstico

Inicialmente tivemos uma aula remota abordando o sistema nervoso humano
e destacando a célula nervosa e seu funcionamento. Foi enviado no grupo de
WhatsApp um link contendo um questionario diagnéstico e sugerido para os alunos
elaborarem modelos didaticos, maquetes por exemplo, do neurbnio e do arco
reflexo. Cartolina, isopor, cola, barbante, foram algumas sugestdes de materiais para
a elaboracdo dos modelos didaticos, porém os estudantes tiveram a liberdade para
realizar suas producdes da forma mais criativa possivel. Destacando que, caso se
reunissem, para realizar essa atividade deveriam respeitar as orientagbes do

governo quanto as medidas sanitérias.

8.3.4 Quarto Momento — Aula remota e retomada das hipoteses

No quarto momento tivemos novamente uma aula remota presencial, onde o
conteudo foi trabalhado e dialogado com os estudantes. Ainda nesse momento foi
disponibilizado a cada um dos estudantes as hipoteses, via link, para serem
analisadas. Apos a confirmacdo do envio das hip6teses os alunos foram orientados
a reescreverem suas opinides iniciais a fim de identificar diferencas e semelhancas

guanto ao que foi escrito, com o intuito de verificarmos um ganho de aprendizagem.

8.3.5 Quinto Momento - Aplicacdo do jogo virtual de cartas

Fisiocode



Os alunos foram organizados por grupos conforme suas turmas indicando
representantes para iniciar o jogo. Os grupos escolheram suas cartas de acordo com
as cores disponibilizadas e instruidos quanto as regras do JVCFC, muitas das
perguntas, no formato de quiz. A tela de apresentagdo possui espaco para o registro

das pontuacdes, além do controle das cartas utilizadas.

8.3.6 Sexto Momento — Analise da SEl e do JVCFC como produtos

A andlise desta SEI e do JVCFC aconteceu por meio de um questionario
estruturado buscando identificar a opinido dos estudantes quanto as atividades
realizadas, também aconteceu de forma assincrona com o envio do link do Google

Forms do questionario enviado por meio do aplicativo WhatsApp.



Apéndice A

QUESTIONARIO DE SITUACOES
NORTEADORAS E DE QUESTOES
PROBLEMATIZADORAS

1. Questdes norteadoras

01. Qual a célula do nosso corpo que recebe o apelido de célula nervosa?

02. Porque sera que ela é chamada de “nervosa”?

03. Em alguns filmes ou desenhos uma ideia € representada com uma lampada
acendendo sobre a cabeca, sera que nés geramos energia no cérebro?

04. Andando pela rua identificamos cheiros agradaveis como de uma comida bem
feita ou de um perfume agradavel como conseguimos identificar esses cheiros?
Como percebemos isso a distancia?

05. Ja ficou nervoso ou ansioso por algo? o que nos leva a ter essas sensagfes?

Tem algo a ver com 0s nervos?

2. Questdes problematizadoras

06. As vezes “puxamos” o braco ou a mdo quando sem perceber encostamos em
lugares quentes ou pontiagudos como isso pode acontecer sem que estejamos
preparados para isso?

07. Em alguns combates de MMA visualizamos o desmaio de alguns lutadores em
um determinado momento da luta. O que pode ter acontecido?

08. Ja& bateu o cotovelo e sentiu aquele choque? sera que temos alguma corrente

elétrica funcionando no nosso corpo?



Apéndice B

QUESTOES DISPONIBILIZADAS NO
MOMENTO ASSINCRONO VISANDO O
ACOMPANHAMENTO DOS ESTUDOS DOS
PARTICIPANTES

1° questionario de acompanhamento (material enviado por link -
https:/[forms.gle/JEVi2iIAyfWQgy5mVA)

v" Vocé consegue explicar o que é estimulo e dar exemplos?

v Explique com suas palavras o que é ato reflexo e arco reflexo?

v" O que pode levar pessoas a desmaiar quando levam uma pancada na
cabeca? Leia 0 material e assista o video. Escreva com suas palavras o que
entendeu.
2° questionario de acompanhamento (material enviado por link -

https://forms.gle/wp9ABEUNvp3WiUdZ7)

v' ApOs ler o material e assistir o video, o que vocé entendeu sobre o que é
impulso nervoso? Fale com suas palavras.

v O que é estimulo nervoso? O que ele pode fazer? Consegue dizer alguns

exemplos do que séo esses estimulos? Explique com suas palavras.



Apéndice C

QUESTIONARIO DIAGNOSTICO

Material presente no seguinte link:
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAlIpQLSdZWJIBUT _K6fxim2iFBTO42FXHMFW7
yCogijvGJ3408f9xpBw/viewform?usp=sf_link

01. A célula tipica do tecido nervoso €?
a) Neurdnio

b) Midcito

¢) Hemécia

d) néfron

02. Que nome recebe a transmissao do impulso elétrico pela fibra nervosa?
03. Como se chama o espaco encontrado entre os neurdnios?

04. Verifique a célula abaixo e identifique suas estruturas conforme as indicacdes:

1

-4

o

4
6

Analise as estruturas indicadas na figura

a) 1- Dendrito; 2- Axobnio; 3- Corpo celular; 4- Bainha de mielina; 5- Nucleo; 6-
Nodulo de Ranvier.

b) 1- Ax6nio; 2- Corpo celular; 3- Nucleo; 4-Nodulo de Ranvier; 5- Bainha de mielina;
6- Dendritos.

c) 1- Corpo celular; 2- Dendrito; 3- Nucleo; 4- Bainha de mielina; 5-Noédulo de
Ranvier; 6- Axonio.

d) 1- Dendrito; 2- Corpo celular; 3- Nucleo; 4- Bainha de melina; 5- Nodulo de
Ranvier; 6- Axonio.

e) 1- Corpo celular; 2- Axbnio; 3- Nucleo; 4- Dendrito; 5- Bainha de mielina; 6-
Nodulo de Ranvier.

05. Qual a funcao da bainha de mielina?



06. As células nervosas especializadas na propagacdo do impulso elétrico recebem
um estimulo que garante a comunicacdo entre elas. Para que o impulso inicie é
necessario que a membrana desta célula seja estimula e esteja em potencial de
repouso. Esse potencial € mantido quando a membrana da célula nervosa:

a) esta bombeando Na* para o meio externo e transferindo ions K* para o meio
interno.

b) esta bombeando K* para o meio externo e transferindo ions Na* para o meio
interno.

c) estd bombeando K* e Na * para o meio externo.

d) esta bombeando K * e Na * para o meio interno.

€) nao esta bombeando ions.

07. Qual o mais importante 6rgao do sistema nervoso?

08. O encéfalo apresenta diversas fungdes extremamente importantes para o corpo.
Cada parte dessa estrutura estd relacionada com uma atividade diferente. O
cerebelo, por exemplo, esta relacionado a quais fun¢des?

a) a regulacdo da temperatura do corpo.

b) as fun¢des enddcrinas.

c) o comportamento sexual.

d) a coordenacéo e o equilibrio.

e) a degluticéo.

09. Qual a importancia da medula espinhal?

10. A figura abaixo mostra os componentes envolvidos em respostas rapidas e
simples a determinados estimulos, tirar o braco ao encostar em um metal aguecido.

1 Medula Espinhal

Musculo

Observe as estruturas envolvidas na resposta medular

Sobre as respostas reflexas da medula, identifigue as estruturas apresentadas
acima:

a) A estrutura representada pelo nimero 1 € um neurénio associativo.

b) O neurbnio associativo, indicado pelo numero 2, € responsavel por levar a
mensagem até o encéfalo.

c) A estrutura indicada pelo nimero 3 € um neurdnio motor, responsavel por levar a
resposta ao érgao efetor.

d) A estrutura representada por 1 é responsavel por captar o estimulo e leva-lo até o
encéfalo.



Apéndice D

QUESTIONARIO DE OPINIAO DOS
PARTICIPANTES SOBRE A SEI E O JOGO
VIRTUAL DE CARTAS FISIOCODE

1. Vocé gostou da sequéncia de atividades realizadas nas aulas do contetudo
Sistema Nervoso Humano? Comente

2. Vocé gostaria essa sequéncia de atividades fosse aplicada em outros
conteudos de Biologia? Comente.

3. Vocé percebeu gque essa sequéncia de atividades contribuiu para uma melhor
aprendizagem? Comente.

4. Algumas das atividades poderia ser melhor trabalhada? Qual?
5. Vocé achou do jogo de cartas educacional Fisiocode? Comente

6. O jogo de cartas contribuiu para |he conectar com um mundo virtual mais
interativo? Comente.

7. O jogo permitiu rever e refletir sobre o conteldo do sistema nervoso?
Comente.

8. O uso do jogo gerou que reacbes em vocés? Descreva que sentimentos
sugiram durante a participacéo no jogo.



Apéndice E

QUESTOES DAS CARTAS COLORIDAS NO
FORMATO DE QUIZ E AS INFORMACOES
DAS CARTAS SURPRESA

e Questdes em formato de quis das cartas coloridas

Amarela 1 - Neurénios séo as células nervosas e transmitem 0s impulsos nervosos.
Entre a por¢céo final do axdnio e a superficie do neurdnio seguinte existe um

pequeno espaco chamado de onde 0s neurotransmissores sao

lancados e garantem a passagem do impulso. VALE 7 PONTOS

W

BAINHA DE MIELINA
SINAPSE

Amarela 2 - A figura a seguir representa um neurdnio, uma célula tipica do tecido

nervoso. O ponto indicado pela seta em 1 representa o(a): VALE 3 PONTOS

1 G% M
TN

CORPO CELULAR
DENDRITOS

Amarela 3 - Os atos reflexos séo reagdes: Vale 3 pontos.
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RAPIDAS E CEREBRAIS



RAPIDAS E MEDULARES
Amarela 4 - O esquema abaixo mostra o arco reflexo que o caminho percorrido pelo
impulso nervoso, que leva a execugcao do movimento reflexo. Observe que o impulso
ndo chega até o encéfalo, ele recebe a resposta da medula. Qual o nome do

neurdnio apontado por 1? Vale 7 pontos.

NEURONIO SENSITIVO
NEURONIO ASSOCIATIVO

Amarela 5 - O encéfalo apresenta diversas fungdes extremamente importantes para
o corpo. Cada parte dessa estrutura esta relacionada com uma atividade diferente. O
cerebelo esta relacionado a quais funcdes e qual € o seu nimero no desenho? Vale
5 Pontos

Medula espinhal

PENSAMENTO E REFLEXAO, n° 2
COORDENAGCAO E EQUILIBRIO, n° 2

Vermelha 1 - A figura a seguir representa um neurénio, uma célula tipica do tecido
nervoso. O ponto indicado pela seta em 1 representa o(a): VALE 3 PONTOS

1% <
TN

CORPO CELULAR
AXONIO

Vermelha 2 - Quais das opc¢des abaixo ndo esta envolvida em um ato reflexo? Vale
3 pontos



CEREBRO
MEDULA

Vermelha 3 - Neurbnios sdo as células nervosas e transmitem o0s impulsos
nervosos. Entre a porcao final do axénio e a superficie do neurénio seguinte existe

um pequeno espaco chamado de sinapses onde os sao

lancados e garantem a passagem do impulso. VALE 7 PONTOS

NEUROTRANSMISSORES
SAIS MINERAIS

Vermelha 4 - O esquema abaixo mostra o arco reflexo que € o caminho percorrido
pelo impulso nervoso, O neurbnio em 2 estabelece a conexao entre o neuronio 1 e 3
levando a resposta do impulso até o musculo. Qual o nome do neurdnio apontado

por 2? Vale 7 pontos.

NEURONIO MOTOR
NEURONIO ASSOCIATIVO

Vermelha 5 - O encéfalo apresenta diversas fungdes extremamente importantes
para o corpo. Cada parte dessa estrutura esta relacionada com uma atividade
diferente. O cérebro esta relacionado a quais funcdes e qual é 0 seu nimero no
desenho? Vale 5 Pontos



Medula espinhal
COORDENACAO E EQUILIBRIO, n°1
PENSAMENTO E REFLEXAO, n° 1
Azul 1 - O pode ser avaliado por meio de um exame tradicional
conhecido como reflexo patelar. Vale 3 pontos.

movimento X_

ATO REFLEXO
PENSAMENTO

Azul 2 - Qual evento deve acontecer em 1 para ser gerado o evento 2? VALE 7

PONTOS
2
e
?
ESTIMULO

RBAINHA DE MIELINA

Azul 3 - A figura a seguir representa um neurbnio, uma célula tipica do tecido

nervoso. O ponto indicado pela seta em 1 representa o(a): VALE 3 PONTOS

$_..-.>@’1
FIBRA NERVOSA

BOTOES SINAPTICOS




Azul 4 - O esquema abaixo mostra o arco reflexo que € o caminho percorrido pelo
impulso nervoso. O neurdnio em 2 estabelece a conexdo entre o neurbénio 1 e 3
levando a resposta do impulso até o musculo. Qual o nome do neurbnio apontado
por 3? Vale 7 pontos.
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NEURONIO ASSOCIATIVO
NEURONIO MOTOR

Azul 5 - A uma lesdo no cérebro que resulta em perda temporéaria

da funcao cerebral normal. Geralmente causada por uma pancada na cabeca. Vale
5 Pontos

CONCUSSAO
CONTUSAO

Verde 1 - Examine qual evento deve estar acontecendo no desenho abaixo: VALE 7

PONTOS
—_—
# P

NEUROTRANSMISSORES
IMPULSO NERVOSO

Verde 2 - Abaixo temos o reflexo patelar. Este ocorre de que forma: Vale 3 pontos.



§; z \.?
MovimENTO [(

VOLUNTARIA
INVOLUNTARIA

Verde 3 - O esquema abaixo mostra o arco reflexo que € o caminho percorrido pelo
impulso nervoso. O neurbnio em 2 estabelece a conex&o entre o neurdnio 1 e 3

levando a resposta do impulso até o musculo. Qual o nome dado ao musculo em 4?
Vale 7 pontos.

»

ORGAO EFICIENTE
ORGAO EFETOR

Verde 4 - A figura a seguir representa um neurdnio, uma ceélula tipica do tecido

nervoso. O ponto indicado pela seta em 1 representa o(a): VALE 3 PONTOS

CORPO CELULAR
FIBRA NERVOSA

Verde 5 - As concussdes causam uma , sem apresentar

fratura do cranio ou feridas na cabeca. Podem ocorrer apdés um traumatismo. Vale 5
pontos




DISFUNCAO ESPINHAL TEMPORARIA
DISFUNCAO CEREBRAL TEMPORARIA

e Informagdes das cartas surpresa

Carta surpresa 1 — Parabéns vocé ganhou 2 PONTOS

Carta surpresa 2 — Parabéns vocé ganhou 3 PONTOS

Carta surpresa 3 — Que tristeza, vocé perdeu 3 PONTOS

Carta surpresa 4 — Parabéns vocé ganhou 4 PONTOS

Carta surpresa 5 — Que tristeza, vocé perdeu 4 PONTOS

Carta surpresa 6 — Escolha a carta de um jogador e veja se consegue
pontuar

Carta surpresa 7 — Escolha um jogador para perder 3 PONTOS

Carta surpresa 8 — Parabéns vocé ganhou 1 PONTO

Carta surpresa 9 — Escolha um jogador para perder 3 PONTOS

Carta surpresa 10 — Nao fique nervoso vocé perdeu 5 PONTOS

Carta surpresa 11 — Escolha a carta de um jogador e veja se consegue
pontuar

Carta surpresa 12 — Nao fique nervoso vocé perdeu 4 PONTOS

Carta surpresa 13 — Parabéns vocé ganhou 4 PONTOS

Carta surpresa 14 — Escolha a carta de um jogador e veja se consegue
pontuar

Carta surpresa 15 — Escolha a carta de um jogador e veja se consegue
pontuar

Carta surpresa 16 — Parabéns vocé ganhou 2 PONTOS

Carta surpresa 17 — Que tristeza, vocé perdeu 2 PONTOS

Carta surpresa 18 — Parabéns vocé ganhou 2 PONTOS

Carta surpresa 19 — Parabéns vocé ganhou 3 PONTOS

Carta surpresa 20 — Parabéns vocé ganhou 1 PONTO



Apéndice F

RESPOSTAS DA PRIMEIRA
PROBLEMATIZACAO

PARTICIPANTES

Ja bateu o cotovelo e sentiu aguele choque? serad que

temos alguma corrente elétrica funcionando no nosso

corpo?
1 Sim pode de correntes elétricas do nosso corpo

uma corrente eletrica nao mas um fluxo do sistema nervoso
? que podem nos dar impulsos involuntarios de "energia". $3 &)

Sim, nosso corpo tem uma corrente elétrica que faz sentir
3 qualquer reacdes e que faz torna em um choque

Sim as vezes sinto algum choque e nds podermo tem uma
: corrente elétrica em nosso corpo.

Ja sim, acho que é 0 nosso nervo que transmite glgr sensagao,
> dor ou choque pro nosso cérebro imediatamente

Sim pode ser que tem essa corrente da uma pressdo no
° cotovelo e que da esse choque

sim e muito... eu acho que temos sim correntes eletricas em
7 Nosso corpo que da essa falta sensacdo de dor ou de choque

eu acho nn tenho ctzaa
8 Talvez seja algum nervo ou alguma veia que batemos na hora

sim .E parece que ela so e ativada quando estamos distraidos
° e bratemos

Sim ja sentir,e sim temos uma corrente eletrica no Nosso
10 corpo,e assim quando nos encosta em algum objeto tomamos

choque.
1 Sim ja senti ruim mas bem rapido; o porque, eu acho que com

0 movimento do brago acaba se criando um armazenamento de




energia que quando em contato com uma superficie é liberada

claro, acho que especificamente essa regido seja mais sensivel

12 de todo sistema nervoso
13 Sim. Acho que nao
Acho g sim todos nés possuimos corrente elétrica em nossos
1 COorpos
Sim, assim que tocamos em algo perigoso para nds, nosso
15 corpo nos alerta, com choque, espanto para que nés saimos do
perigo
16 Sim com certeza
17 Sim, Por meio de nossas contracdes musculares
Sim mais é mais um nervo sensivel que passa por tras dele
18 guando é atingido faz que sentimos um leve choque
N&o quando nosso batemos nosso cotovelo em algum lugar vai
19 atingir nosso sistema nervoso
Deve o choque psicolégico porque é uma veia muscular que
20 pode causa isso
21 N&o sei
22 Sim, o corpo humano funciona com correntes elétricas.
5 0 nervo ulnar é diretamente estimulado e um impulso elétrico é
3 enviado ao cérebro.
24 Sim tem uma energia elétrica em nosso corpo
25 N&o isso € apenas uma rea¢do do n0sSso corpo
" E transmitida ao cérebro, bater o cotovelo estimula o nervo
ulnar.
5 A batida no cotovelo estimula o nervo ulnar provocando uma
! descarga elétrica que gera uma falsa informacao de dor
28 Sim
29 Sim, sim
Isso acontece por causa dos nervos que temos nos bracos,sua
30 funcdo é transmitir ao cérebro mensagens como

dor,etc.quando batemos o cotovelo estimulados o nervo




ulnar,que provoca uma descarga e gera uma falsa informacao

de dor.

Parestesia, que pode simular também picadas, queimaduras e
3 outras sensacoes
32 nao sei

PARTICIPANTES

RESPOSTAS DA PROBLEMATIZACAO 1 - As vezes
“puxamos” o braco ou a mao quando, sem perceber,
encostamos em lugares quentes ou pontiagudos. Como
isso pode acontecer sem que estejamos preparados para

isso?




Apéndice G

RESPOSTAS DA SEGUNDA
PROBLEMATIZACAO

PARTICIPANTES

As vezes “puxamos” o braco ou a mao quando, sem
perceber, encostamos em lugares quentes ou
pontiagudos. Como isso pode acontecer sem que

estejamos preparados paraisso?

ISSO aconteceu pg Nosso sistema nervoso ativa uma fungéo no
nosso celebro que nois faz ter certos reflexos no msm

momento

A pele recusa quando encosta em alguma coisa que possa

gueima a pele

E uma Resposta rapida do corpo detecta algo, msm antes de

percebemos

O nosso sentido

Pois a pessoas nao verificar a temperatura do lugar por isso
sofremos algumas lesdes em algo lugares quente como

mostra na figura.

N&o tenho certeza mais eu acho que iSso acontece por conta

dos nossos sentidos que 0 hOSSO corpo tem

Nosso sistema nervoso nos alerta que estamos em perigo € ja
manda "mensagem ao cérebro" para saimos ou para de fazer

tal coisa que nos deixa em perigo.

Logo que tocamos em algo quente nosso sistema nervoso ou
adrenalina tbem leva a inform¢éo ao cérebro pra tirar a méo

da superficie quente.

acho que é uma acdo que acontece ‘inconscientemente’

efetuada pelo nosso corpo

10

0 NOSSO COrpo por instinto nos tiram de situagcao que possam




arriscar o corpo e 0 seu sistema. E uma forma de alerta

guando o corpo sofre nadofazem com que involuntariamente

tirarmos nosso corpo no local ou objeto de perigo. &Y /r <

11 As vezes nao pesebendo ondi coloca as médo po que ndo da
atencao

12 Na hora do acontecimento
Imediatamente a gente se espanta

13 N6s sofremos queimaduras,quando nao verificar a
temperatura.

14 Acho que na hora do susto puxa a mao

15 E uma reacdo espontanea do celebro em casos de perigo

16 Isso ocorre através de reflexos comandados pelo nosso
cérebro, assim puxamos a mao quando sentimos algo quente,
por exemplo

17 O corpo senti o calor

18 Por Causa Da Dor Q Sentimos, Primeiro Quando Encostamos
Em Algo Quente Ou Ponte Agudo Envia Tipo Uma Mensagem
Pro Nosso Cérebro e volta ao Local da Dor

19 Por causa de um organismo ou celular que temos em nosso
cérebro que € meio que sabe ou sente e rapidamente manda
uma resposta para 0 corpo como tirar ou soprar

20 Pode acontecer a qualquer hora porque nosso corpo ja tem
esse habito

21 Pode causa um espanto no nosso sistema 0ssea

22 Reflexo

23 Na mesma hora a gente sente um choque térmico e se
assustamos quando encostamos.

24 Uma resposta instantanea do cérebro pra dizer que aquilo
machucou ,talvez?néo sei bem como dizer.

25 Isso se chama agdo voluntaria que é controlada pelo cérebro

26 Acontece por que 0 nosso corpo tem estados que ta com frio e

com calor




27 Eu esqueci

28 Prestar muita atencdo para isso ndo acontecer

29 E uma reac&o do corpo se auto proteger

30 O cérebro percebe automaticamente e puxa a mao sem nem
perceber

31 S&o os reflexos que nos ajuda a proteger n0sSso corpo,sem ao
menos percebermos tal como as reacfes sdo tao rapidas que
0 acontecido s6 chega ao cérebro depois.

32 arco reflexico,ele ndo vai até o celebro mais ele vai até a

medula onde ocorre uma sinapse nervosa,que faus o estimulo
retorna ao nervo motor gerando um reflexo involuntario e

rapido

PARTICIPANTES

RESPOSTAS DA PROBLEMATIZACAO 2 - As vezes
“puxamos” o bragco ou a mao quando, sem perceber,
encostamos em lugares quentes ou pontiagudos. Como
iIsso pode acontecer sem que estejamos preparados para

isso?




Apéndice H

RESPOSTAS DA TERCEIRA
PROBLEMATIZACAO

PARTICIPANTES

Em alguns combates de MMA visualizamos o desmaio de alguns
lutadores em um determinado momento da luta. O que pode ter

acontecido?

1 Pode atingir a area do rosto ou na cabeca que causa o desmaio

2 Da tipo um derrame rapido eu acho

3 uma pancada muito forte na cabeca entao o celebro para se proteger ele
deligar ...

4 um desligamento temporario do sistema nervoso (pode nédo ter nada haverkkk)

5 Pode ter acertado um lado do cérebro onde fica o sistema nervoso do corpo e
a pancada pode ser muito forte e chega a desmaiar, outros podem até perder
0 movimento da perna, ou causar falha em alguma parte do corpo

6 em meio a luta seu sistema cerebral teve uma pancada que fez com que o
homem de azul tivesse seu sistema desligado para se restabelecer, igual ao
notebook quando cai no chao e reinicia.

7 Um dos lutador desolveu um golpe e com isso pode causa desmaios e lesdes
cerebral.

8 O impacto da pancada fez ele desmaiar ou ele ja ndo suportou tudo o corpo n
suportou

9 Eli pode de dato um golpi da cabeca

10 Por causam do inchacos dentro do cérebro

11 Balanca o celebro causando uma tontura, ou o liquido do ouvi ( ndo sei como
chama) é mechido causando um desequilibrio

12 O lutador pode ter aplicado o golpe em seu adversario,fazendo ele perde os
seus sentido e acabado de desmaiar e provocado uma leséo cerebral.

13 Acho que pode ter afetado algum nervo que pode ter ocasionado o desmaio

14 A pancada pode ter ofendido alguma parte sensivel do corpo

15 Possivelmente um desmaio por conta dos loucates do seu oponente, ocorre
pois ndo a oxigénio suficiente no cérebro

16 O corpo chega um momento qué ndo aguenta as fraturas.




17 Pode Ser Uma Pancada Em Um Lugar Sensivel Ou Em Algum Nervo

18 Morreu. Mais acho que o corpo ndo esta mais apito a andar e se mexer com
isso ele meio que desliga tudo depois de uma certa pancada mas posso esta
errado

19 O outro lutador pode ter afetado algum nevorvo do outro

20 Pode ter causado uma falta de ar no sistema respiratério isso pode causa o
desmaio ou convulsédo

21 Pancada na cabeca

22 Ocorre quando a presséo arterial cai e ndo ha oxigénio suficiente no cérebro.

23 Ele toma uma porrada nos queixos e cai duro. Apdés levar um soco na
mandibula a cabeca vira com for¢a causando um trauma cerebral e o deixa
inconsciente.

24 Perda da consciéncia traumatica ocasionada por golpes fisicos

25 O outro lutador pode ter acertado um lugar delicado

26 N&o sei

27 Um desmaio por conta da pancada na cabeca

28 Pelos golpes dos rivais

29 Ocorre quando a pressao arterial cai e ndo ha oxigénio suficiente no cérebro.

30 Pode ocorre quando a presséo arterial cai e ndo ah oxigénio suficiente para o
corpo

31 Lutador sofreu um colapso

32 Ocorrem quando a pressdao arterial cai e ndo ha oxigénio

PARTICIPANTES

Em alguns combates de MMA visualizamos o desmaio de
alguns lutadores em um determinado momento da luta. O

gue pode ter acontecido?




Apéndice |

RESPOSTAS DA RETOMADA DA
PRIMEIRA PROBLEMATIZACAO

PARTICIPANTES

Quanto a presenca de corrente elétrica no corpo humano.

1

Acontece com que a transmissao do impulso nervoso vai como
uma onda até a membrana axonio fazendo com que a maior
concentracdo do ions, apresentando carga positiva e negativa,

e assim acontece a corrente elétrica.

Impulso nervoso pode ser definido com alteragcées no potencial
elétrico da membrana de uma célula nervosa determinamos de
impulso nervoso a corrente eletrica que passa pela membrana

dos neurdnios e propaga-se ao longo dessa célula.

Ela e uma membrana potencial eclético de uma celular para
outra ela ocorre em uma onda de polarizagéo, e uma de veia
muscular que se chocam quando nos temos um impulso, tipo

bate na cadeira de repente isso e uma corrente

Sim . Por que uma reagdo causada pelos estimulo externos,
gue nos provoca uma pequena descarga elétrica impulsionado

diretamente pelos nossos sentidos

Sim. O nosso corpo reage por conta de nossos instintos quando
batemos em alguma coisa 0s nossos estimulos acabam

sofrendo um choque que impulsionam o corpo.

Isso acontece com causa do nervo que transmitir mensagem

pelo impulso.

Deve se algum nervo que batermos na hora aie doie

Quando se estabelece uma diferenca de potencial entre dois

pontos do corpo humano, flui uma corrente elétrica entre eles.

Sim ,pois 0 nosso corpo tém impulsos elétricos desde que os

sinais quimicos emitidos pelas as células que sdo os ions




positivos.

10

O proprio corpo produz eletricidade com sodio e potassio k e
essa energia € utilizada para fazer acdes e qualquer coisa

relacionado ao corpo

11

Por incrivel que pareca temos eletricidade no nosso corpo,
guando derrapante batemos o cotovelo ativa um nervo ulnar
gue através dessa nervo provoca uma descarga elétrica

gerando uma dor

12

Sim qundo impulso nervoso acorre em uma onda eletrica qundo

0 MOSSO0 corpo da um choqui

13

Sao descarga elétricas que gera informacao de dor

14

A mudanca de polarizagdo da membrana do axoénio que
estimula esse propaganda ser o mesmo sentido que sao

recebidos pelos distrito, corpo, células e axénio

15

o chogue que sentimos é fonte de descargas eletricas do nosso

corpos trasmitidas pela nossa fonte neural.

16

Sao reposta elétricas rapidas e involuntarias

17

A presenca de sais minerais gera contentes elétricas

18

Sim, chamamos de impulso nervoso a corrente elétrica que
passa pela membrana dos neurbnios e aumenta ao longo
dessas células. Isso ocorre como uma onda de mudanca de
polarizagdo da membrana do axodnio, e no meio extracelular
acha se uma grande quantidade de ions sodio(Na+) que faz
com gue a membrana na face externa, tenha carga positiva e

na face interna carga negativa.

19

Sim. Esta presente no corpo humano impulsos nervosos, sinais
quimicos emitidos pelas células nervosas até as contracdes

musculares s@o controladas por pequenas correntes elétricas.

20

Impulso elétrico ocorreu como uma onda de polarizacao do
axbnio numa chamada bem fina como cargas positivas e
negativas que rapidamente age como se vc tivesse levado um

choque

21

Sim, Sinais emitido por células a concentracdo de ions positivos




e negativos produz uma corrente eletrica conhecida como

bomba de sédio e potassio

22

No corpo humano depende da intensidade.Entre as

consequéncias do choque elétrico

23

Sim, nosso corpo tem eletricidade tem energias correndo em
nés, quando batemos alguma parte do corpo em algum lugar

automaticamente nés sentimos um certo "choque”.

24

Sim se torna choque pqg qualquer coisa que toca em vc vc vai

sentir como se fosse um choque ou susto

25

Corrente elétrica ocorre como uma onda de mudanca de
polarizacdo da membrana onde se concentra uma maior
concentracdo de ions sbédio Na+ o que faz com que a
membrana em face externa ter cargas positivas e face interna

carga negativa.

26

sim, quando nosso corpo recebe estimulo isso se transforma

em em uma "corrente elétrica" chamado impulso nervoso

27

Sim, temos uma corrente elétrica

28

Sim, temos uma corrente que se chama impulso nervoso

29

Quando batemos o cotovelo estimulamos o nervo provocando
uma descarga elétrica gerando uma falsa informacdo de

dor,acho g sim temos correntes elétricas em nosso corpo.

30

a batida no cotovelo estimula o nervo gerando uma descarga
elétrica que gera uma informacédo,ao falar diretamente o feixe
nervoso € transmitido ao celebro e sentindo como se fosse um
choque aplicado na mesma regido do antebraco e da mao que

distribui as fibras desse nervo

31

Sim, nosso corpo funciona por meio de impulsos elétricos.
Sendo produzida a nivel celular uma corrente elétrica chamada
BOMBA DE SODIO-PORTASSIO.

32

A funcédo dos nervos é transmitir ao cérebro mensagens sobre
as sensacOes percebidas pelos receptores de tato,

temperatura, choque ou dor, por meio de impulsos elétricos.

PARTICIPANTES

Quanto a presenca de corrente elétrica no corpo humano.




Apéndice J

RESPOSTAS DA RETOMADA DA
SEGUNDA PROBLEMATIZACAO

RETOMADA DA PROBLEMATIZACAO 2 - As vezes
“puxamos” o braco ou a mao quando, sem perceber,
PARTICIPANTES | encostamos em lugares quentes ou pontiagudos. Como
ISSO pode acontecer sem que estejamos preparados para

isso?

1 O organismo ele respondeu a acao do ato reflexo que € o que

faz levar um susto.

2 Isso se chama ato reflexo uma acao inesperada que acontece
gue a informacao vai até a medula espinhal nao até o cérebro,

de a dor passa pela dentrito neurdnio aderente ....

3 Por que gqundo cosdamos una coisa quendi moso corpo fica
em alerda
4 Resposta involuntaria do corpo usada como defesa feita por

estimulos, essa resposta € formada pela Medula, e chamado

de ato reflexo.

5 Sao reflexos que tem que ter muita atencao na hora de fazer

para iISSO nao acontecer

6 E uma reacéo do arco reflexo, no qual a rrespostas e rapidas

e involuntarias onde néo precisa chegar ao cérebro

7 pOSSUiMos no nosso corpo algo chamado “"neuronio sensitivo”
0 mesmo é capaz de nos proteger contra coisas que possam
gerar dano fisico imediato ao corpo em velocidade
imediata,isso porque, 0 essa resposta nao precisa chegar ao
cerebro e processar a informacao. vale resoltar que cada parte
do corpo pode trabalhar em resposta involuntaria nesses

casos.




Sao reposta rapidas e involuntario

E o ato reflexo, a mensagem n&o vai pro nosso cérebro e sim
pra nossa medula 6ssea sendo assim faz com que o estimulo
responda mais rapido e involuntario antes do que pensarmos

em tirar.

10

Ato reflexo sdo respostas rapidas e involuntarias e a

mensagens sao transmitida pelo estimulo e nédo pelo cérebro.

11

Ela é uma ato reflexo, que pode ser da nossa vontade ou nao
gue o sistema nervoso avisa pelo cérebro tipo queima o dedo
ele vem as informacao pelo nosso neuronio nervoso medo de

algo

12

Isso geralmente é um sentido de defesa nosso corpo que €&
altamente defensivo por conta da sensibilidade do nosso
corpo e esse movimento de defesa e transmitido pelo nosso
corpo através da nossa coluna espinhal ou talvez pelos

nossos sentidos e reflexos

13

Ao tocar em algo quente ou ponteagudos nosso sistema reage
em retirar o dedo do local e acontece sem que percemos pois
0 cérebro manda a mensagem para 0 sistema nervoso um ato

reflexo que conduz informacgdes para o cérebro

14

Quando isso acontece nos realizemos o ato reflexo que séo
respostas rapidos e por isso mediatamente tiramos o bracgo
rapido,recebemos a mensagem pelo o estimulo e ndo pelo o

cérebro.

15

Quando estamos a encostra a mdos em alguma coisa quente,
mediatamente vem uma mensagem pra coluna por isso

retiramos ela isso é um ato reflexo.

16

A corrente elétrica do arco reflexo que passou para a coluna e

puxamos o dedo.

17

Pois 0 nosso corpo esta preparado para avisa a nds msm
guando alguma coisa chega a nossa pela a encosta ou a

tocar.

18

E uma reacéo espontanea como ela € um tipo defesa do corpo




e tem que ser uma acdo muito rapida e por conta disso o
trabalho fica com a espinha dorsal e por isso ndo percemos

essa agao

19

Isso se chama Ato reflexo e ocorre como uma reacéo rapida e
involuntaria, que é produzido por um impulso e ajuda na nossa
seguranga em situacdes tais como puxarmos a mao para nao

gueimar o dedo.

20

Isso é chamado de ATO REFLEXO que sao respostas rapidas
e involuntarias. Esta resposta é comandada pela medula

espinal.

21

Chamado de ato reflexo acontecem involuntariamente(sem
guerermos)como instinto essa resposta € formada pela

medula

22

Impulso nervoso que por meio dos NOSSOs neurdnios tem uma
reacdo rapida de tirar antes de queimar pois a fibra nervosa

faz esse ato de defesa

23

Acontece Por causa Dos Nosso ato reflexo Uma resposta
Feita Por nossa Medula Que N&o precisa chegar ao cérebro

pra ser criada

24

Isso € o ato reflexo quando nosso corpo responde de forma

rapida e sem pensar quando algo acontece com nés.

25

Isso é o ato reflexo, que é formada pela a prépria medula sem

precisa chegar no cérebro

26

ISso ocorre por que nNosso sistema nervoso ativa uma fungao

na nossa medula espinhal que nois faz ter arcos reflexos.

27

isso é chamado ato reflexo, basicamente sdo respostas
involuntarias que NOSSO cOrpo executa sem 0O mesmo a
compreensao do nosso cérebro, a reposta € formada pela

propria medula

28

ato reflexo,ele ndo vai até o celebro mais ele vai até a medula
espinhal onde ocorre uma sinapse nervosa que fais o estimulo
retorna ao nervo motor gerando um reflexo involuntario e

rapido




29 Em um neurdnio, os estimulos se propagam no ato reflexo,
seguindo pelo corpo até a medula

30 O corpo vai retrair ,tendo um ato reflexo

31 Ato reflexo

32 E o ato involuntario de resposta que é controlada pela

medula espinhal

PARTICIPANTES

As vezes “puxamos” o braco ou a mio quando, sem
perceber, encostamos em lugares quentes ou
pontiagudos. Como isso pode acontecer sem que

estejamos preparados paraisso?




Apéndice K

RESPOSTAS DA RETOMADA DA
TERCEIRA PROBLEMATIZACAO

PARTICIPANTES

Em alguns combates de MMA visualizamos o desmaio de
alguns lutadores em um determinado momento da luta. O que

pode ter acontecido?

Com pancadas na cabeca e desmaio acontece por uma celeracao
ou desacelerac&o no cranio, isso acontece por ter uma interrupcao

de movimentos no cérebro

Pode ter acontecido uma concussao é uma lesdo cerebral causada
por uma pancada ou uma agitacao violenta na regido da cabeca

como também no corpo.

Ela pode ser causada pela uma leve pancada na cabeca é teve
uma convulsdo isso pode ser uma concussdo pode causa até

outras dores fortes e graves

Ele automaticamente desmaiou por causa do impacto provocado

pelo seu adverséario com forte impulso levando ele é um colapso

Grandes poténcias de impacto da cabeca leva-se ao nocaute ao
tentar levantar apos a queda ndo temos ideia de que se vai
desmaiar ao levar a pancada tem de da uma amnésia temporaria
também uma reposta inconsciente que ndo depende da nossa

vontade

O que levou o lutador desmaia foi uma concussédo,ou seja ganhou
um golpe muito forte em uma parte fragil,e com isso pode ter

causado um desmaio e também pode causa uma leséo cerebral.

o desmaio também pode ser praticado de outras formas, que
incluem dar socos no peito, pressionar o térax ou praticar uma
respiragdo rapida e curta durante alguns minutos, de forma a

conseguir o desmaio.




a um pequeno trauma ao tronco cerebral. Isto normalmente
acontece quando a cabeca vira com for¢a, o que ocorre nas lutas

como resultado do ataque.

Um soco na cabeca pode acabar afetando o celebro, e assim uma
parte do celebro chamada de cerebelo que é responsaval por
aprender e manter o equilibrio e gquando afetado pode calsar

desequilibrio e desmaio

10

o lutador sofreu uma batida em algum lugar fragil da cabeca e ter

ocasionado o desmaio por causa da concusao.

11

A pancada na cabeca faz que o celebro balance causa o desmaio.

12

Deve ter atingido o cérebro causando desmaio, ocorre quando a

pressao vai e ndo tem oxigénio ao cerebro

13

Acorre qundo ela muita pancada da cabisa fica sem consciencia

14

Quando tomamos alguma pancada na regido da cabeca, ocorre
uma "concussao", que seria um abalo no cérebro onde ele acaba
por ter seu funcionamento perturbado, podendo causar desmaios

e/ou perda dos sentidos.

15

O desmaio surge quando ganha uma pancada muito forte na regiao

da cabeca

16

Quando o lutador recebe uma pancada na cabeca a perda de
consciéncia, interrompendo a brusca da movimentag&o do cérebro.

O impacto causa lesées no cérebro

17

7

com uma pancada forte na cabeca o cerebro é comprometido,
interrompendo a funcionamento e desempenho total dos neuronios,
tendo como solucao o reestabelecimento dos neuronios gerando

assim a concusséao da pessoa em questao.

18

Concusséo o lutador pode ter lesionado algo

19

O que acontece € uma Concussado, que ocorre devido a uma
pancada leve na cabeca, com ou sem perda de consciéncia e pode

levar a sintomas cognitivos temporarios.

20

O lutador de MMA teve uma CONCUSSAO causada por uma leve
pancada na cabeca. Hoje a tendéncia € considerar a concussao

como resultante de um grau leve de lesédo axonal difusa. Forgas




rotacionais bruscas causariam estiramento de axonios e sinapses,
suficiente para causar um black out fisiolégico, mas n&o lesdes

anatdmicas permanentes.

21

A concussao pode ocorrer por conta das pancadas frequentes na

cabeca

22

Ele pode ter recebido um golpe que afeta sua capacitacdo mentel
como uma celula nervosa ou até mesmo seus neurbnios tenha
parado depois da pancada o corpo ter se desligado completamente

e nao poder ligar de novo

23

Aconteceu Que Ele Levou Uma Pancada Na Cabeca E danificou

As Células Da Sua Cerebrais Que Levou A Ele ter Um Desmaio

24

Ocorrem devido a uma pancada leve na cabeca,com ou sem perda

de consciéncia,e pode levar a sintomas cognitivos temporarios

25

Quando tem uma pancada o lutador ficar uns minutos "inconsciente

" ate chega a desmaiar.

26

Uma concusséao que ocorre devido a uma pancada leve na cabeca

27

Quando nois temos uma conclusdo muito forte na cabeca ou uma
agitagcdo muito forte em nosso corpo levando a um perda de

consciéncia.

28

O que ocorre é uma concussao causada por uma forte pancada na
cabeca, em alguns casos pode gerar até perda de memdria ou

certas irregularidades no sistema nervos

29

uma forte pressédo causada na regidao da cabeca causa 0 mesmo
efeito,porém o queixo é o ponto mais perigoso,por conta que a
forca do soco pode ir diretamente para a regido do celebro cujo
nome é tronco Cabral.elas sdo as células do tronco que auxilia a

consciéncia.

30

Quando sao atigindos forte imediatamente causa tontura e
desmaio fazendo que o corpo pare de funcionar por alguns

minutos

31

A pancada interrompe o funcionamento do cérebro responséavel

pela A consciéncia das pessoas

32

A concussao , cerebral por conta da pancada na cabeca e por




agitacdo forte na cabeca . Sdo as células do tronco que
comandam a consciéncia. Se o baque for muito forte, elas sofrem

uma lesdo e deixam de funcionar.

Em alguns combates de MMA visualizamos o desmaio de
PARTICIPANTES | alguns lutadores em um determinado momento da luta. O que

pode ter acontecido?




Apéndice L

RESUMO DOS COMENTARIOS DE
OPINIAO DA AVALIACAO DA SEI E DO
JVCFC

1. Vocé gostou da sequéncia de atividades realizadas nas aulas
(Motivacdo, aulas, maquetes e jogo de cartas) do conteddo Sistema
Nervoso Humano? Comente

Gostei bastante

Sim,gostei muito foi muito interessante

Sim gostei aprendi muito

Sim. Muito boa a aula tanto como a explicacao.

Sim gostei muito

Sim bem legais e interessantes

Sim. Muito melhor de aprender jogando brincando gostei muito quero mais
siimm, achei muito dinamico e divertido

Sim, pois é um bom incentivo

Sim foram super legal

Sim, jogos de cartas

Sim gostei muito € uma proposta diferente para as aulas

Sim foie muito interessante

Sim,gostei da forma que foi trabalhado os conteddos através dessa
atividades.

Sim , e divertido estudar assim

Sim gostei

Sim, foi uma proposta muito divertida além do aprendizado.

Sim muito

Sim gostei muito foi muito legal além de eu compreender mais o contetdo
Sim , é uma forma diferente dos estudos

Siim foi muito otimo ih bem explicado

Sim sim Eu Amei

Sim muito, eu aprendi mais fazendo aquele jogo e com as atividades também



Sim,gostei muito
Gostei sim,deu pra aprender muita coisa
Gostei muito, foi bem dindmico e apreendemos muito melhor

Gostei sim, aprendi bastante os conteudos que foram passados.

2. Vocé gostaria essa sequéncia de atividades fosse aplicada em outros
conteudos de Biologia? Comente.

Sim, gostaria muito que se repentisse
Claro que sim é uma forma da Pessoa aprender mais e bem mais facil

Sim. Rever conteldos

Sim, chama bastante atencdo porque é bem legal e bem melhor pra aprende
porque chama mais atencéo porque fica interessante

Se puder ser em todos pés e mais fazio de aprender pq aprender se divertido
e muito bom

siim, concerteza o conteudo fica bem mais leve

Sim, acho g acelerar um pouco 0 nosso raciocinio

Sim seria 6timo

Ss gostaria

Sim gostaria de ter mais jogos e momentos como o que a gente teve
Sim pois é muito divertido

Sim ajudaria .muito

Sim,trabalha dessa forma sera mais leve para os alunos aprendendo e
divertindo ao mesmo tempo.

Sim ,e uma boa forma de estudar e aprender se divertindo assim todos
participam e aprender

Seria bom que fosse aplicadas

Sim, acho que séria legal cria uma forma mais interresante de se aprender
sobre 0 assunto

Sim bastante

Sim, pois é uma forma de participacéo de todos os alunos
Ouraa se gostaria seria 6timo

Sim Gostaria que fosse Aplicada mas vezes

Claro

Sim, gostaria q fosse aplicada

Talvez

Com certeza, facilitaria nosso entendimento

Com certeza, funciona como uma aula extra na disciplina

3. Vocé percebeu que essa sequéncia de atividades (Motivacdo, aulas,
maquetes e jogo de cartas) contribuiu para uma melhor aprendizagem?



Comente.

Sim, pois com 0 jogo e as maquetes me ajudou bastante na fixacdo dos
conteudos

Sim,faz com que nés memorizar os conteudos

Sim. Foi melhor pra aprendizagem, conhecer melhor algumas partes, da
biologia

Pra quem ja e entende sim kk

Sim chama bastante atencdo e motiva todos para aprendizado melhor

Sim muito importante alunos aprender que aulas pode ser divertida as vezes
Melhorou muito o aprendizado

Sim bastante

Na minha aprendizagem sim

Com certeza

Ss bastantes

Sim para que melhorasse para fixar o contetdo na nossa cabeca

Sim para melhorar memoriza¢édo dos contetdo

Eu acho que pra quem patrticipou acabo apreendendo

Sim,melhor muito 0 meu aprendizado e contribuiu para o meu conhecimento
sobre osassuntos trabalhado.

Sim porque da para a gente se desenvolver mais e também da para a gente
entender maissobre o assunto tirar dividas

Percebii ,em algumas coisa ajudou

Sim, sim. Ajuda bastante na questdo dos assuntos e fica mais facil de
compreender

Sim bastante,me motivou muito

Sim acho que contribuiu muito pk os alunos gostaram
Sim , pois tem mas dedicagdes dos alunos

Sim, muito

Minha opinido sim

Sim,é também pela participacéo

Com certeza

Com certeza sim.

4. Algumas das atividades poderiam ser melhor trabalhadas? Qual?
As maquetes

Gostei do jeito que tava

Jogos de raciocinio

Acho g nao todas ja estéo boa.



N&o sei

Pra me o trabalho foi muito bem desenvolvido esta otimo
sim, o tempo

Acho g so um uns trabalhos mais teérico

Acho g a interacdes com os colegas

Na minha opinido estédo 6timas

Acho que nenhuma

Sim e nao depende

Tipo criar um jogo com assunto da aula

Na minha opinido tinha que ter mais esses tipos de jogo para incentivar mais
nés alunos

Provavelmente poderia sim seria até melhor
Gosto de como séo.

Todas sé&o boas

N&o, acho que nao

N&o, foram boas

Matematica em jogos seria boom

Na Matéria de Biologia

Esta otimo do jeito que ta

N&o sei qual

Pra mim esté étimo

Todas ficaram bem explicadas

Acho gue ja estéo otimas

N&o sei dizer, pra mim todas estavam boas.

5. O que vocé achou do jogo de cartas educacional? Comente

Gostei bastante. Achei legal a ideia em promover um momento onde a gente
pode se divertir aprendendo.

Achei muito bom e achei muito divertido
E algo que aprendendo e temos essa vontade.
Muito bom. Que quase todas as aulas fosse assim.

Gostei muito

Bem interessante porque a gente rever muitas coisa que ja passo e refresca a
memoria sobre muita coisa que ja aconteceu nas aulas de biologia

Muito bom pois da um o suspense na hora de jogar a competitividade entre os
alunos competitividade boa entdo acho que isso € bom esse jogo de cartas
educacionais

achei bem legal



Muito legal, seria bom se outros professores fizessem
Bem legal

Gostei bastante

Eu achei muito top

Muito divertido e legal

Achei muito legal

Muito interativo

Eu gostei muito de participar desse jogo,me divertir e aprendi.
Ele tira muitas duvidas

Foi muito bom , tanto se divertimos como aprendemos

Eu amei muiito ,vale a pena jogar a gente se diverte muiito
Achei bem legal, reaowmnte divertido.

Muito bom, me ajudou muito

Muito legal e divertido é um jogo mais de sorte

Foi muito bom , € bom que as aulas fica mas animadas
Foi boom aprendi muita coisa

Achei muito da hora

Muito bom um experimento novo gostei muito

gostei bastante

Legal e divertido

Otimo, gostei de mais

Sim ,ppr conta da participacao de todos os alunos e isso € importante
Achei bem interessante

Achei bem legal

6. O jogo de cartas contribuiu para lhe conectar com um mundo virtual
mais interativo? Comente.

Concerteza

Sim,fez que nds intervagir com outras pessoas

Por uma parte sim porque a gente rever varias coisa, mais € bom no mundo
normal € bom porgue explica e a gente aprende mais

Sim muito bom

Sim,com certeza

Sim ajudou para se interagir em grupo
Pra quem entendeu acho que sim

Sim, me conectou mais no mundo virtual, e foi uma forma diferente de
aprender em um jogo e ainda mais virtual.

E uma inovagao



Sim um pouco

Siimm tipo a gente fica muito concentrada no jogo isso é muiito bomm

Bom eu acho que sim, pq pelo fato de ser um jogo digital ja da pra
compreender e saber sobre.

Sim bastante
Sim, foi uma dinamica legal
Sim aprende e brinca ao mesmo tempo

Sim de uma forma bem legal pra aprendermos

7. O jogo permitiu rever e refletir sobre o conteddo do sistema nervoso?
Comente.

Sim. Porque as perguntas junto com as resposta nos ajudava a fixa mais a
matéria e ajudava a expandir mais o conhecimento sobre sintema nervoso

Sim,tinhas coisas sobre o conteudo que eu tinha esquecido

Sim. Alguns conteudos que ja foram passados e poder se revisado no jogo
Sim foi mais facil captar as informacdes.

Sim muitas coisas que eu nao sabia aprendi de uma forma divertida e fazio
Sim, esclarecem mais

Sim eu aprendi mais sobre esse sistema nervoso

Sim permitiu

Fez

Ss bastantes

Sim assuntos a serem entendidos e esclarecer duvidas

Sim para as pessoas entender tem que ler nos minimos detalhes

Sim,me fez lembra e rever os conteudos que foram trabalhado.

Sim permite refletir e rever o assunto e tirar duvidas sobre o assunto

Sim por conta que eu percebi o quanto era importante saber s6 sistema
nervoso

E refletiu um pouco sobre isso sim

Sim, algumas questdes lembravam o assunto.

Sim, ajudou a refletir sobre as emogdes

Sim muito

Ss, eu estudei muito pra ganha o jogo de carta, e tive que estudar também
para fazer o trabalho

Sim ,com boas explicacfes

8. O uso do jogo gerou que reacdes em vocé? Descreva que sentimentos
sugiram durante a participacdo no jogo.

Competiviade, um sentimento de ser capaz de conseguir responder as
perguntas do jogo e alegria em participar



Figue tenso vamos dizer assim em saber se a resposta esta certo ou nao, é
muito divertido.

Fiquei bem feliz Por que eu aprendi
Ansiedade nervosismo

Chamo bastante atencao por ser um jogo bem diferente e bem lega gostei

Os sentimentos de competitividade nervosismo bom uma felicidade e o
trabalho em equipe

competitividade, nervosismo, indesi¢cdo, e ansiedade mas ao mesmo tempo
feliz porque foi divertido e confianca porgue sabia um pouco do assunto

Sim, melhorou bem o raciocinio

Curiosidade e é bastante interessante

Reacéo de ta participando mais das aulas

Emocéao

Animacéao

Alegria, muita concentracao e desempenho no contetdo

Muito animada e empolgada

Me sentir tenso quando era para descobrir e as perguntas tava certa ou errada
s6 isso,mas o resto foi traquilo.

Alegria nervosismo

Uma reagdo muito boa .uma emocao diferente das outras aulas uma motivacéo
maior para refletir ,

Medo de perde os pontos, coragdozinho da uma acelerada de leve mais tudo
bem kkk,a gente fica nervosa é muito bom esse jogo

Tensdo, para saber se a resposta seria correta, adrenalina e também
divertimento

Inspiragao
De muita reflexao

De diversao,alegria

A vontade de vencer foi muito grande
E arivalidade entre grupos kk

Alegria

Enterece de saber mais para ganhar, fiquei ansiosa mais deu certo
Nervosismo

Foi muito bom

Nervosismo, aflicdo mas foi 6timo pq ai procuramos estudar para ganhar
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houve avanco na aprendizagem dos estudantes. Critério de Inclus&o: O projeto sera aplicado em turmas do
2% ano em uma escola do Ensino Meédio, localizada no municipio de Tiangua. Para melhor compreensao da
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Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario: Desenvolver como produtos uma sequéncia de ensino investigativa e um jogo
educacional intitulado Fisiocode que, associados, auxiliardo como ferramentas de aprendizagem para o
contetldo de anatomia e fisiologia do sistema nervoso humano.

Objetivo Secundario: 1. Aplicar um questionario diagnostico semiestruturado sobre o contedudo do Sistema
Nervoso Humano para identificar o nivel de conhecimento sobre o assunto. 2. Empregar questées problema
para uma investigacio sobre o Sistema nervoso Humano. 3. Orientar a realizacéo de atividades ladicas
sobre o tema, a fim de estimular a pesquisa & revisdo dos contetudos. 4. Utilizar as informacées, relevantes,
apresentadas pelos alunos durante a Sequéncia de Ensino por Investigacéo para a elaborac&o do Jogo
Fisiocode. 5. Aplicar uma avaliacio de aprendizagem, para verificar se houve ganho na aprendizagem nos
alunos apos a aplicacéo da SEI.6. Elaborar e aplicar o Jogo Educacional Fisiocode com acesso a Quiz,
textos e situagdes problema no Google Forms, bem como de videos educacionais.

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:

Riscos: A realizacéo deste trabalho oferece riscos minimos aos estudanies quanto a qualquer tipo de
constrangimento ou a danos fisicos visiveis, em qualguer momento da realizac&o das atividades. No
entanto, a publicacéo de tais resultados seguira as normas da Resolug&o Conselho Nacional de Saude n®
466/2012 que trata de pesquisas em Ciéncias Humanas e Sociais, e serdo tomadas as devidas precaugdes
para solucionar qualquer constrangimento, tomando medidas cabiveis que garantam a saude fisica e mental
dos participantes da pesquisa.

Beneficios: Dentre os beneficios que se espera alcancar com a aplicacédo desta SEl e com o Jogo Fisiocode
sa0 a melhoria no processo ensino e aprendizagem no contetdo do Sistema Nervoso Humano e identificar o
avanco do desempenho dos estudantes. Dentre outros beneficios, além da melhoria do processo de ensino
e aprendizagem aos estudantes, podemos considerar o auxilio, 0 suporte e esclarecimentos quanto a
aplicacéo de novas praticas pedagodgicas para o Ensino de Biologia.

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:
Projeto relevante por propor estudo que inclui a elaboracéo de um jogo educacional como ferramenta de

aprendizagem em escola de Ensino Médio.
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O autor apresenta os termos em conformidade com as orientagdes da Res. 466/12 CNS.

Recomendagodes:

Sem mais.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagodes:
Projeto aprovado.
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TCLE / Termos de | TERMODEASSENTIMENTOLIVREEES | 13/05/2021 |WILTON LINHARES | Aceito

Assentimento / CLARECIDOTALE .docx 17:59:20 |TEODORO

Justificativa de

Auséncia

Projeto Detalhado / | ProjetoTCMfisiocode.doc 13/05/2021 |WILTON LINHARES | Aceito

Brochura 17:58:54 |TEODORO

Investigador

Orgamento ORCAMENTO docx 11/01/2021 |WILTON LINHARES | Aceito
14:05:03 | TEODORO

Outros DECLARACAOESCOLA pdf 06/01/2021 |WILTON LINHARES | Aceito
08:51:58 |TEODORO

Declaracéo de Declaracaodelnstituicaoelnfraestrutura.p| 06/01/2021 |WILTON LINHARES | Aceito

Instituicéo e df 08:47:28 |TEODORO

Infraestrutura

Outros INSTRUMENTODECOLETADEDADOS.| 06/01/2021 |WILTON LINHARES | Aceito

docx 08:46:13  |TEODQRO

Outros INTENCAODEPESQUISA pdf 06/01/2021 |WILTON LINHARES | Aceito
08:41:10 |TEODORO

Declaracéo de DECLARACAOPESQUISADORES. pdf 06/01/2021 |WILTON LINHARES | Aceito

Pesquisadores 08:39:09 |TEODORO

Outros CARTADEAPRESENTACAO pdf 06/01/2021 |WILTON LINHARES | Aceito
08:38:37 |TEODORO
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CENTRO UNIVERSITARIO INTA
- UNINTA

Continuagdo do Parecer: 4.776.699

o

Folha de Rosto FOLHADEROSTO.pdf 04/01/2021
21:30:08

WILTON LINHARES
TEODORO

Aceito

Situagao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagdao da CONEP:
Nao

SOBRAL, 14 de Junho de 2021

Assinado por:

Genilson Cesar Soares Bonfim
(Coordenador(a))
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