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RESUMO

A termorregulacdo ¢ um fenomeno ritmico e sazonal préprio dos seres vivos, e atualmente
esta incorporada a Cronobiologia, ciéncia que investiga a organizacao temporal dos
ritmos biolégicos. E um assunto que aparece comumente implicito nos conteudos e aulas
de Biologia. Uma melhor compreensdo sobre a termorregulacdo pode permitir aos
estudantes o desenvolvimento conceitual dos significados de homeostase € metabolismo,
termos importantes na aprendizagem em Biologia. O objetivo principal deste trabalho foi
construir uma sequéncia didatica investigativa, capaz de contribuir para o ensino-
aprendizagem em termorregulagdo, de maneira diferenciada e integrada. A sequéncia
didatica foi aplicada em 30 estudantes do 2°/3° ano do Ensino Médio de uma escola da
rede publica do municipio de Entre Rios de Minas. A aplicagdo ocorreu por etapas, onde
inicialmente os alunos foram incentivados a socializar seus conhecimentos prévios, por
meio de uma discussdo mediada pelo professor e da aplicagdo de um questiondrio
diagnodstico. Posteriormente, ocorreu a constru¢do de hipdteses e a execugdo de uma
atividade pratica, o que favoreceu o aumento do protagonismo estudantil durante o
processo de aprendizagem. Na etapa experimental, os discentes realizaram aferi¢cdes de
medidas de temperatura corporal de seus colegas, sendo os dados registrados, analisados
e confrontados com as discussdes e hipdteses por eles levantadas. O desenvolvimento
desse trabalho possibilitou uma aprendizagem significativa e desenvolveu a capacidade
argumentativa dos estudantes. A construcdo de conhecimentos pelos alunos propiciou
discutir como os conceitos cientificos sdo desenvolvidos e também contribuir para a

promocao da satde, enquanto acdo coletiva e educativa.

Palavras-chave: ensino de Biologia; termorregulacdo; aprendizagem significativa;

protagonismo.



ABSTRACT

Thermoregulation is a rhythmic and seasonal phenomenon typical of living beings, and
is currently incorporated into Chronobiology, a science that investigates the temporal
organization of biological rhythms. It is a subject that appears commonly implicit in the
contents and classes of Biology. A better understanding of thermoregulation can allow
students to conceptualize the meanings of homeostasis and metabolism, important terms
in learning in Biology. The main objective of this work was to build na investigative
didactic sequence, capable of contributing to the teaching-learning in thermoregulation,
in a differentiated and integrated way. The didactic sequence was applied to 30 students
in the 2nd / 3rd year of high school at a public school in the town of Entre Rios de Minas.
The application occurred in stages, where students were initially encouraged to socialize
their previous knowledge, through a discussion mediated by the teacher and the
application of a diagnostic questionnaire. Subsequently, the construction of hypotheses
and the execution of a practical activity occurred, which favored an increase in student
leadership during the learning process. In the experimental stage, the students made
measurements of body temperature of their colleagues, the data being recorded, analyzed
and compared with the discussions and hypotheses raised by them. The development of
this work enabled significant learning and developed the students' argumentative
capacity. The construction of knowledge by students made it possible to discuss how
scientific concepts are developed and also contribute to health promotion, as a collective

and educational action.

Keywords: Biology teaching; thermoregulation; meaningful learning; protagonism.
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1. INTRODUCAO

1.1 Termorregulacio e cronobiologia

A espécie humana, assim como a dos demais mamiferos, possui um sistema de
controle fisioldgico capaz de regular sua temperatura interna dentro de uma faixa estreita
de variagdo, em torno de 37 °C, o que contribui para a manutengdo das funcdes
metabolicas de seu organismo (CARVALHO, 2010). A termorregulagdo, portanto,
consiste em um conjunto de sistemas responsaveis pela regulacdo da temperatura
corporal, cuja finalidade principal ¢ a manutengao do equilibrio entre producdo e perda
de energia térmica (BURTON, 1939).

As principais formas de trocas de calor entre o corpo humano e o ambiente se dao
por meio de diversas vias termorregulatorias, como a radiacdo, condugdo, convecgao,
respiragdo e evaporagdao (Melo-Marins et al., 2017). De acordo com Perrone & Meyer
(2011), em humanos a sudorese ¢ o comportamento sao considerados as principais formas
de resfriamento de um organismo; e a eficiéncia da evaporagao do suor ¢ influenciada por
fatores como a umidade relativa do ar e a velocidade do vento.

Muitos animais, denominados ectotérmicos, dependem de uma fonte externa de
energia para regular sua temperatura corporal. Nestes casos, existem mecanisSmos
comportamentais (ajustes posturais, tempo de atividade diéria e estacional, e selecdao de
micro-habitat, por exemplo) que levam a uma faixa de temperatura corporal considerada
maior que aquela observada mediante os ajustes fisiologicos (POUGH, 1980;
STEVENSON, 1985). Logo, ¢ a acdo de diferentes orgdos e estruturas, de maneira
integrada, que juntamente com estratégias diferenciadas de comportamento, permitem a
estes animais melhor aproveitar a energia do ambiente em que se encontram (DAZA-
PEREZ & EL-HANI, 2015).

O ser humano, assim como os mamiferos em geral, ¢ classificado como
homeotérmico, o que significa que sua fonte priméria de calor depende de reagdes
metabolicas do proprio corpo. Segundo Fialho et al. (2001), existe uma faixa de
temperatura Otima para a sobrevivéncia humana, que ¢ também denominada zona de
conforto térmico. A homeotermia ¢ mantida com produgdo de calor e taxa metabdlica
minimas dentro de um intervalo de temperaturas chamado de zona termoneutra (figura
1). Quando ocorrem alteracdes na temperatura corporal, respostas termorregulatorias sao
desencadeadas, podendo estas serem autondmicas ou comportamentais (REZENDE,

2016).
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Producio
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(Adaptado de Almeida, 2006)

Figura 1 - Mecanismos autondmicos de termorregulacao

A manutencdo da temperatura corporal interna ocorre através de diversos
mecanismos autonomicos e comportamentais dependentes de muitos processos
bioquimicos e fisiologicos que respondem sensivelmente as variagdes de temperatura,
capazes de ser acelerados ou desacelerados, quando ocorre elevagdo e diminuigdo,
respectivamente, desta variavel (TACHINARDI, 2012). O mecanismo da
termorregula¢do inclui uma integragdo periférica, um centro de processamento e a
coordenacdo de funcdes de resposta (SEEBACHER & CRAIG, 2005).

Em situagdes de desconforto térmico, quando o individuo se encontra fora da zona
termoneutra, sdo ativados os mecanismos comportamentais, como a escolha de
vestimentas, o controle da intensidade de exercicios fisicos e a ingestdo de liquidos
(CARVALHO, 2010). De acordo com Rezende (2016), em caso de os mecanismos
comportamentais ndo serem suficientes, os mecanismos autonomos sao ativados,
objetivando-se a manutengdo em niveis adequados da temperatura corporal.

O sistema de controle central da temperatura situa-se no hipotadlamo, o qual a
regula dentro de limites estreitos de variagcdo. Esta regulagdo ¢ mediada por impulsos
térmicos advindos de tecidos do organismo, os quais sdo também capazes de controlar
respostas termorreguladoras autondmicas, visando a manutencdo da temperatura corporal
adequada (GOMES; CARNEIRO-JUNIOR; MARINS, 2011).

Quando a temperatura interna se eleva, ocorre uma série de respostas fisiologicas
eferentes, que levam a vasodilatacdo periférica e ao desvio de sangue para a pele.

Portanto, diante do aumento da temperatura central, ¢ desencadeado um mecanismo de
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termorregulacdo, o qual resulta em dissipacdo ndo evaporativa e na formagao e
evaporagdo do suor, a partir de estimulagdo colinérgica das glandulas sudoriparas. Mas
existem também respostas decorrentes da diminui¢ao da temperatura interna, as quais
ocorrem quando o organismo estd em ambiente frio, sendo elas a vasoconstrigdo
periférica e a termogénese induzida por tremores, por exemplo (CARVALHO, 2010).

O ser humano deve manter sua temperatura interna constante, em torno de 37° C,
com uma variagdo circadiana em torno de mais ou menos 1° C, o que contribui para a
conservagao da eficiéncia funcional metabolica (COIMBRA & SOARES, 2013). Além
disso, a temperatura interna do corpo pode variar em funcao do ambiente, do local de
medi¢do, do horario do dia, da idade dos individuos, da ingestdo de alimentos, dentre
outros fatores (STITT, 1993 apud RODRIGUES, SILAMI-GARCIA ¢ SOARES, 1999).
Logo, percebe-se a interferéncia até mesmo das condi¢des climéaticas, quando associadas
a atividade fisica, na conservagdo da temperatura interna de um individuo.

Um dos aspectos consideraveis quanto a regulagdo da temperatura corporal em
seres humanos ¢ a sua varia¢ao ao decorrer do dia, dentro de limites estreitos, em um
padrao de repeti¢do que ocorre de forma ritmica. Este periodo de ritmo, proximo de 24
horas, recebe 0 nome de circadiano e ¢ foco de estudo da Cronobiologia. (TACHINARDI,
2012).

A cronobiologia ¢ uma ciéncia voltada a analise sistematica dos ritmos biologicos,
por meio de estudos bioldgicos, fisiologicos ou até mesmo psicologicos (MARQUES &
MENNA-BARRETO, 1999). Esta ciéncia busca entender as condicdes fisiologicas e
comportamentais de um organismo, que mudam com o passar do tempo e adquirem
estados que se repetem periodicamente (CREPON, 1985).

A cronobiologia, segundo Marques; Golombek; Moreno (1999), ¢ um campo do
conhecimento bem amplo, capaz de estudar e permitir a percep¢cdo humana quanto a
padrdes comportamentais e fisiologicos diversos, tais como a diferenca entre pessoas que
preferem dormir e acordar cedo ou tarde (chamados cronotipos), os habitos diurnos e
noturnos de vdrias espécies e a elevagdo da temperatura interna durante o sono.
Atualmente, sdo muitas as pesquisas nas areas das Ciéncias Bioldgicas e da Saude
relacionadas a cronobiologia como, por exemplo, os estudos sobre o ritmo de sono/vigilia,
sobre o desempenho fisico e cognitivo e sobre a influéncia da temperatura no cotidiano
das pessoas. Segundo Barreto & Marques (2002), a Cronobiologia tem sido uma
ferramenta muito utilizada em pesquisas cientificas, visando proporcionar um olhar mais

dindmico a respeito de como os seres vivos funcionam.
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Cecon & Flores (2010) afirmam, em seu trabalho de revisdo, que ¢ possivel os
ritmos diarios apresentarem um periodo de duragdo diferente de 24 horas, quando livres
de referéncias ambientais temporais, sendo nestas condi¢cdes denominados de ritmos
circadianos. Estes ritmos regulam um conjunto de fung¢des bioldgicas, como por exemplo
0 sono, a pressao sanguinea, o metabolismo e a fun¢ao hormonal.

A luz ¢ um dos fatores que mais interfere biologicamente no ritmo circadiano.
Dentro do padrao circadiano, existem elementos que levam a alternancia entre periodos
de atividade e de descanso, como por exemplo o amanhecer do dia com luz intensa e
temperatura mais alta e o entardecer com luminosidade e temperatura mais amena
(FERNANDES DA SILVA, 2014). Da mesma forma que é possivel a presenga ou
auséncia de luz ser um fator capaz de auxiliar no sucesso evolutivo de determinada
espécie, variagcdes de temperatura em seu habitat podem significar maior viabilidade para
determinado tipo de atividade (PITTENDRIGH, 1993). Portanto, ¢ aceitdvel que
estimulos ambientais como a luz estejam diretamente relacionados a capacidade de
adaptacao de uma espécie a fendmenos ciclicos.

O ciclo de claro e escuro (ou dia e noite) ja existia no planeta Terra antes mesmo
do surgimento da vida, sendo sua ocorréncia devida a rotagcdo deste planeta em torno de
seu eixo. O desenvolvimento dos reldgios biologicos circadianos, permite lidar com as
alteragdes destes ciclos, assim como a antecipacdo de eventos recorrentes diarios. Ao
longo da evolugdo, os organismos sofreram pressdes seletivas decorrentes das condi¢des
de temperatura e luminosidade; e os seres vivos, especialmente os humanos, se adaptaram
as mudancas previsiveis do dia e da noite, mas também a outras circunstancias como a
ocorréncia de estacdes do ano, visando a manutencao de suas vidas na Terra (QUILES,
2017).

A temperatura interna, frequentemente utilizada como um marcador do ritmo
biologico, possui um ritmo circadiano. Seu pico maximo ocorre durante o anoitecer (por
volta das 18 horas) e seu pico minimo durante o inicio da manha (em torno das 4 horas).
Este ritmo ¢ definido nos primeiros meses do nascimento e mantido durante toda a vida,
e seus valores dependem de caracteristicas proprias do individuo, assim como do
ambiente. Normalmente, em um dia, a temperatura corporal pode atingir o valor minimo
de 36 °C e o maximo de 38,5 °C em adultos jovens (MINATI et al., 2006).

Em mamiferos, ocorre uma variagao ritmica e circadiana da temperatura corporal.
Determinadas espécies, caso submetidas a ambiente termoneutro, apresentam variagao

circadiana diaria dos valores de temperatura de 1 °C a até mesmo 5 °C (ASCHOFF, 1983;
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REFINETTI & MENAKER, 1992). Além disso, o sistema de termorregulagdo em
mamiferos adapta-se bem a mudangas periddicas na temperatura ambiente, tendo como
consequéncia uma variacao circadiana da temperatura interna que depende, inclusive, da
localizagdo geografica. Em um ambiente frio, por exemplo, ajustes autonomicos e

comportamentais sdo ativados resultando, a longo prazo, em aclimata¢ao térmica

(MACHADO et al., 2018).

1.2 A termorregulacio e sua aplicacdo no ensino de Biologia

O estudo da cronobiologia e especificamente a compreensao dos fendomenos
bioldgicos direta e indiretamente relacionados a regulacdo da temperatura corporal sdo
importantes alternativas que visam a melhoria no entendimento a respeito da organizagao
e funcionamento do préprio corpo. Além disso, discutir este tema com os estudantes ¢é
uma maneira de desenvolver com os alunos conceitos e aprendizagens em Biologia,
especialmente na area da Fisiologia, os quais terdo aplicabilidade em seu cotidiano. Para
isto, torna-se necessario fazer a contextualiza¢do do tema com o dia a dia do aluno, de
modo a se proporcionar uma aprendizagem mais efetiva. Partindo-se de discussdes sobre
a regulacdo da temperatura nos organismos, torna-se possivel aperfeicoar os
conhecimentos dos alunos sobre termos como homeostase e metabolismo, conceitos estes
tdo recorrentes nas aulas de Biologia ao longo do Ensino Médio, e que permitem a
associacdo entre varios principios basicos da teoria geral dos organismos e sistemas
(CARVALHO et al., 2011).

De acordo com as diretrizes dos Parametros Curriculares Nacionais — PCN’s
(2000) em vigencia até 2020 para o Ensino Médio, o sentido de aprendizagem na area de
Ciéncias da Natureza (na qual estd inserida a disciplina de Biologia) esta relacionado a
aquisicdo de conhecimentos praticos e contextualizados, que tenham conexdes com o
cotidiano dos alunos. Este documento esta estruturado em eixos, sendo que em um destes,
relacionado a qualidade de vida das populagdes humanas, se encaixa o estudo dos ritmos
biologicos. Ainda nesse documento, € citado que uma aprendizagem mais ativa e
significativa da Biologia se d4 pelo entendimento das interagdes entre os individuos e os
fatores ambientais, como também pela compreensdo da ideia de que cada organismo ¢
um reflexo da interacdo entre oOrgdos e sistemas. Tais propostas remetem ao
reconhecimento da homeostase como um dos conceitos mais importantes € que
perpassam os assuntos trabalhados na Biologia a nivel médio. Além do mais, € possivel

associar a esta abordagem a importancia de ensinar e discutir os ritmos bioldgicos (como
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o controle da temperatura), estabelecendo-se relagdes entre os sistemas do corpo € o
ambiente, de modo a se compreender melhor o equilibrio dindmico e a integridade do
organismo.

Na area de Ciéncias da Natureza, especificamente no eixo de Biologia, o
documento do Ministério da Educacdo — Parametros Curriculares Nacionais (2000)
menciona sobre a abordagem das fungdes vitais, 0rgdos e sistemas, tOpicos estes
abordados no ensino de Fisiologia. A orientagdo, segundo este documento, ¢ de que estes
assuntos sejam trabalhados com os estudantes do Ensino Médio dando enfoque ao corpo
humano e as relagdes estabelecidas entre seus diferentes aparelhos e sistemas com o
ambiente, de maneira a se promover nogoes de equilibrio e satde.

De acordo com o Curriculo do Estado de Minas Gerais - Contetido Basico Comum
de Biologia - CBC (2005) em vigéncia até¢ 2020 para o Ensino Médio, um dos temas
propostos no estudo da Biologia durante o Ensino Médio ¢ “Corpo Humano e Saude”,
onde devem ser consideradas as transformacdes e a integracdo dos sistemas que compdem
o corpo humano, além da compreensao do conceito de metabolismo, como maneira de
entender como os seres vivos se interagem e relacionam com o meio onde estdo. E
possivel que essa discussdo com foco em metabolismo seja uma maneira de se reconhecer
e desenvolver conceitos basicos relacionados a termorregulagdo, por meio de uma
abordagem pautada na integracao entre os diferentes sistemas e suas fungdes.

Comumente, a aprendizagem em Biologia ¢ vista por alguns estudantes como um
processo que envolve palavras complexas € memorizacao, fator este capaz de influenciar
em seu interesse por esta disciplina. Outro fator consideravel relacionado a este pouco
envolvimento ¢ a extensao do contetido a ser estudado, sendo este muitas vezes abordado
de maneira fragmentada e desconexa (MEGLHIORATTI, et al., 2009).

E possivel que na maioria das vezes o assunto termorregulagio seja tratado pelos
professores de Biologia de forma superficial, isolada e implicita, restringindo-se apenas
as definigoes e classificagdes dos grupos animais em ectotérmicos, endotérmicos,
homeotérmicos ou pecilotérmicos e sem propiciar uma melhor compreensdo acerca da
importancia da regulacdo da temperatura corporal em diferentes espécies. Por meio da
contextualizagdo deste assunto pode-se explorar, por exemplo, o fato de populagdes que
habitam regides tropicais sofrerem constantemente o desafio de sobreviver em ambiente
extremo, assim como a tolerancia do ser humano a altas temperaturas durante o verdo.
Em seu trabalho, Daza-Pérez & El-Hani (2015) j4 mencionam a existéncia de uma lacuna

quanto a abordagem integrada e explicita da termorregulagdo na educagao basica.
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A aprendizagem de conceitos basicos sobre a cronobiologia e a abordagem da
termorregulagdo nas aulas de Biologia evidenciam como o ritmo biologico ¢ importante
e determinante para a funcionalidade humana. Afinal, assim como existem os demais
sistemas do corpo, ha um sistema de temporizagdo com bases anatdmicas e fisioldgicas
bem definidas. Trabalhando estes assuntos, pretende-se fazer com que os estudantes
consigam entender, por exemplo, porque altas temperaturas tém potencial de causar
efeitos nocivos a satde, quais as relagdes entre temperatura corporal e atividade fisica,
qual a razao de muitos animais hibernarem, e como o corpo humano regula este fator. Ha
ainda a possibilidade de uma abordagem interdisciplinar, por meio da interagdo com as
disciplinas de Educacdo Fisica e Fisica, visando uma aprendizagem critico-reflexiva,
além da constru¢do de um conhecimento global e menos fragmentado.

Assim sendo, a discussao a respeito dos ritmos bioldgicos e da termorregulagdo
permite incentivar os estudantes a refletirem quanto a importancia de se manter habitos
regulares, além de contribuir na aquisi¢do de conhecimentos contextualizados e mais
consolidados, enquanto estratégia educativa de promog¢ao da saude. Conforme elucida
Martins (2017) em seu trabalho, ¢ possivel utilizar a educacdo em saide como uma
maneira de se promover a informagao, sensibilizacao e reflexdo dos individuos quanto a
sua propria satde. O desenvolvimento de tais agdes contribui para o favorecimento do
bem-estar individual e coletivo, além de auxiliar na tomada de decisdes e identificagao
do proprio estado de satde. E primordial, portanto, oferecer ao estudante condi¢des para
refletir quanto & adocdo de atitudes e hébitos saudaveis, capazes de impactar

positivamente em sua qualidade de vida.

1.3 O ensino por investiga¢do e a aprendizagem significativa

Um dos obstaculos para se promover uma aprendizagem em Biologia mais efetiva
e na qual o estudante possa exercer sua criticidade ¢ o modelo de ensino tradicional, que
por vezes se baseia em um tipo de aprendizagem mecanica e no qual o professor €
considerado o detentor do saber e os alunos ouvintes de informagdes. Segundo Ledo
(1999), a abordagem tradicional atribui ao conhecimento humano um carater cumulativo
adquirido, na maioria das vezes, de maneira passiva. O professor, de acordo com este
modelo de ensino, € quem transmite os contetidos a serem absorvidos pelos discentes. De
acordo com Krasilchik (2004), as aulas tradicionais possuem um modelo unilateral, o qual
se distancia do cotidiano dos alunos e possibilita gerar nos mesmos um desinteresse capaz

de repercutir no baixo rendimento escolar.
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Muitos pesquisadores da area de Ensino de Ciéncias no Brasil tém estudado
ferramentas metodoldgicas diferenciadas para se ensinar os contetidos de Ciéncias e
Biologia nas escolas, pautadas no desenvolvimento de habilidades e na busca por uma
aprendizagem mais significativa. De acordo com Scarpa e Silva (2013), hd muitas
pesquisas que atribuem ao ensino de Ciéncias e Biologia uma aprendizagem pautada em
memorizagdes, descricdes e distante da realidade dos alunos. Nesse sentido, uma
estratégia pedagogica viavel no desenvolvimento de habilidades cognitivas ¢ o ensino por
investigacao, que se baseia na realizacao de atividades que visem a aprendizagem, a partir
de um problema. Nesta abordagem, o aluno tem um papel ativo na constru¢ao de seu
conhecimento (ZOMPERO & LABURU, 2012).

Ainda, segundo Azevedo (2004), as atividades investigativas tém como objetivo
estimular os estudantes a refletirem, serem criticos e atuarem como os sujeitos de sua
aprendizagem. Conforme Zoémpero e Laburu (2011), é possivel utilizar também a
abordagem investigativa no ensino de Ciéncias com a finalidade de realizar
procedimentos como a elaboragdo de hipdteses, anotacdo, analise de dados e
desenvolvimento da capacidade argumentativa.

A investigagdo ¢ um topico destacado, inclusive, nas Orientagdes
Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais — PCN+ (2006). Para o
componente curricular de Biologia, este documento ressalta a importancia de desenvolver
com os alunos do Ensino Médio estratégias relacionadas ao enfrentamento de situagdes-
problema. Como exemplo, ¢ mencionada a importancia de o estudante saber identificar,
por meio de experimentos ou observagdes, como pode se dar a interferéncia de variaveis
como a temperatura na ocorréncia de fendmenos bioldgicos. Nesse sentido, esse tipo de
atividade exige do estudante uma postura mais ativa, na qual o mesmo possa desenvolver,
com maior profundidade, os conceitos cientificos por meio do entendimento da natureza
da ciéncia.

Zdmpero e Laburt (2010) evidenciam que atividades investigativas requerem a
apresentacdo de um problema de estudo, proposto pelo professor ou pelo estudante, cuja
resposta seja desconhecida por este tltimo. A exposicao de conhecimentos prévios se da
a partir da interacao entre os alunos entre si € com o professor, durante o desenvolvimento
de hipoteses. Dependendo do problema a ser investigado, € possivel desenvolver este tipo
de atividade por meio de pesquisa bibliografica ou de maneira pratica. E importante,

segundo Borges (2002), que ap0s a realizacao de uma atividade de carater investigativo,
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seja feita a discussdao das observagdes, resultados e interpretagdes, de modo que estes
possam ser relacionados as hipoteses levantadas na etapa inicial do processo.

Para Watson (2004), ¢ primordial que as atividades de investigacdo possam
proporcionar aos estudantes o conhecimento dos processos da ciéncia, de maneira que
estes sejam capazes de perceber evidéncias e, assim, desenvolverem o raciocinio
cientifico.

Partindo dessas premissas, a presente pesquisa justifica-se pela necessidade e
importancia de se discutir a regulacdo da temperatura corporal como um dos ritmos
circadianos no organismo humano, a niveis fisioldgicos e comportamentais. Para que isto
ocorresse, foi construida uma sequéncia didatica que, conforme a defini¢do de Zabala
(1998), consiste em um conjunto de atividades ligadas entre si e planejadas de maneira
sistemdtica e estruturada, para a realizacdo de determinados objetivos educacionais.
Segundo Oliveira (2013), a criagdo de uma sequéncia didatica pressupde a escolha do
tema a ser trabalhado, a problematizacdo, o planejamento e a delimitacdo de objetivos a
serem atingidos, assim como da sequéncia de atividades a serem realizadas.

Segundo David Ausubel (1978 apud Moreira, 2006), a aprendizagem significativa
corresponde a um processo de interagdo entre novos conceitos adquiridos e os
conhecimentos prévios existentes na estrutura cognitiva do sujeito que esta aprendendo.
Com base nesta teoria da aprendizagem significativa, se reconhece que a construcdo de
conhecimentos se faz a partir da experiéncia, o que possibilita romper com um modelo
tradicional de ensino-aprendizagem, muitas das vezes mecanico e pautado na
memorizagao de conceitos. Nesse contexto, os conhecimentos ja existentes na estrutura
cognitiva do individuo atuam como ancora para os novos conhecimentos, os quais passam
a ter significado para o aluno. Da mesma maneira, os conhecimentos preexistentes podem
adquirir novos significados.

A aprendizagem significativa de determinado assunto ou tema estd diretamente
relacionada a construcdo mental de significados de forma pessoal e intencional, cuja
possibilidade de aprender novas informagdes depende de uma estrutura cognitiva estavel
e bem organizada. Este tipo de aprendizagem denomina-se significativo no sentido de
considerar relevante a atribui¢do de significados ao individuo, para tudo aquilo que for
percebido e processado mentalmente por ele (LEMOS, 2011).

Contrastando com a aprendizagem significativa, segundo Moreira (2006), existe
o que foi chamado por David Ausubel por aprendizagem mecanica, que se caracteriza por

um armazenamento de informacdes de forma arbitraria, literal e memoristica. Um
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exemplo de desvantagem desse tipo de aprendizagem ¢ a dificuldade, pelo sujeito que
aprende, de utilizar o novo conhecimento construido em um contexto ou situagdo distinta
daquela em que lhe foi apresentado.

Para promover a aquisicdo e construcdo de saberes a respeito do tema a ser
trabalhado, ao longo da sequéncia didatica foram utilizadas estratégias de ensino visando
o envolvimento ativo dos alunos em seu processo de aprendizagem, mediante o
aprendizado de procedimentos inerentes a uma atividade investigativa: reflexdo,
discussdo, explicagdo e registro (CARVALHO et al., 2012). Assim, visou-se utilizar
como estratégias a problematizacao, argumentacao, construgao de hipoteses e elaboragao
de conclusdes, agindo o professor como um guia, capaz de conduzir o aluno a construcao
de conceitos de uma maneira mais ativa. Com isto, buscou-se desenvolver a autonomia €
protagonismo dos alunos por meio de uma aprendizagem participativa e significativa,
capaz de resultar na aquisicdo de novos conhecimentos durante sua participagdo na
pesquisa, € na transmissdo desses saberes a comunidade escolar e as pessoas que os
cercam. O protagonismo, neste contexto, ¢ entendido como uma caracteristica da pratica
educacional onde o aluno ¢ visto como o sujeito, ou seja, o centro do processo de
aprendizagem, podendo ele construir seus proprios conhecimentos de forma legitima,

mediante seu engajamento e autonomia.

2. OBJETIVOS
O objetivo geral desta pesquisa foi construir e aplicar uma sequéncia didética
capaz de contribuir no processo de ensino-aprendizagem e letramento cientifico sobre
termorregulacdo e mecanismos termorregulatorios para estudantes de Biologia do Ensino
Meédio.
Os objetivos especificos foram:
» Promover uma aprendizagem integrada sobre termorregulacio de maneira
contextualizada, ou seja, aplicada ao cotidiano dos alunos;
* Propiciar e desenvolver o protagonismo dos estudantes através de uma atividade
pratica e aplicada, tornando-os sujeitos ativos em seu processo de aprendizagem;
= Discutir com os adolescentes do Ensino Médio a importancia da regulagdo de sua
temperatura corporal enquanto estratégia de promocao a saude;
= Favorecer e propiciar o letramento cientifico por meio da execucao de uma sequéncia

didatica sobre Fisiologia Humana.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Cuidados éticos

Esta pesquisa foi submetida ao Comité de Etica em Pesquisa da Universidade
Federal de Minas Gerais (CAAE: 17966619.1.0000.5149). Apds aprovagao pelo comitg,
a pesquisa foi apresentada e esclarecida a direcdo da escola, a qual foi solicitada a
autorizagdo para a realizagdo a sua realizacdo. Mediante aprovagdo da direcdo, o
professor-pesquisador orientou os alunos voluntarios que assinaram o Termo de
Assentimento Livre e Esclarecido (TALE), o qual foi elaborado em linguagem acessivel
para menores de 18 anos. Foi recolhido de cada estudante o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE), devidamente assinado por seu responsavel legal. Este ultimo
documento (TCLE) continha uma explicacdo detalhada dos objetivos, métodos e
potenciais riscos e incomodos que a pesquisa poderia acarretar.

O trabalho proposto ndo ofereceu riscos potenciais, como aqueles relacionados a
saude fisica e psiquica, aos estudantes voluntarios envolvidos. Todos os cuidados foram
tomados pelo professor responsavel pela execucdo da pesquisa. Como procedimentos
éticos, foi garantido que a participagdo dos voluntarios, os dados obtidos, as gravacdes,
fotografias ou filmagens seriam utilizados somente para fins de pesquisa e posteriormente
arquivados, sendo possivel ocorrer a destrui¢do dos dados logo apés transcricdo dos
mesmos. A qualquer momento da pesquisa, o voluntério poderia se recusar a participar
ou retirar seu consentimento, sem qualquer penalizacdo ou prejuizo. Tais precaucdes

foram adotadas visando a privacidade e o bem-estar dos voluntérios.

3.2 Delineamento Experimental

Esta pesquisa faz parte de uma parceria entre o Mestrado Profissional em Ensino
de Biologia (PROFBIO) da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) e uma escola
publica de ensino basico da cidade de Entre Rios de Minas — Minas Gerais.

Parte da sequéncia didatica foi executada pelos alunos na propria escola, em
horério de aula regular ou em contraturno, no periodo que compreende de outubro de
2019 a marco de 2020. A outra parte foi executada como atividade extraclasse ou online,
por meio de videoconferéncia via plataforma Jitsi Meet.

O delineamento experimental foi assim estruturado:

» Etapa 1 — duragdo de 3 aulas e extraclasse: apresentacdo da pesquisa aos alunos;

entrega dos termos de assentimento e consentimento; diagnostico por meio de
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questionario discursivo (pré-teste — apéndice A); contextualizagdo e introducao ao
tema; problematizacdo e construgdo de hipoteses;
» Etapa 2 — duragdo de 2 aulas e contraturno: medicao e registro dos valores de
temperatura frontal e auricular;
= FEtapa 3 —duragdo de 1 aula e extraclasse: pesquisa bibliografica; analise e discussao
de resultados; construcdo conceitual; aplicagdo de questiondrio diagnostico (pos-
teste).
Alguns detalhes da sequéncia didatica foram ajustados ao longo da execucao da
pesquisa. A sequéncia foi distribuida em seis mddulos (aulas) de 50 minutos cada, além

de atividades contraturno e extraclasse, conforme a figura a seguir:

Aula 2 Aula 3 tracl
e a 3 e extraclasse
Aulal * Diagnéstico inicial e aula " X, N
* Apresentagdo da dialogada + Contextualiza¢do do
pesquisa — * Aplicagdo de — tema
* Entrega de TALE e questionario pré-teste * Problematizagéo e
TCLE construcao de hipoteses
Aula 4 e contraturno Aula 5 e contraturno Extraclasse
* Medig@o e registro dos *Medicdo e registro dos * Pesquisa bibliografica,
valores de temperatura |——> valores de temperatura |——> analise e discussao de
frontal e auricular frontal e auricular dados
Aula 6 Extraclasse
* Interpretagdo de * Aplicagdo de
resultados > questionario pos-teste

 Construcao conceitual

Figura 2 - Etapas da sequéncia didatica (SD)

3.2.1 Caracterizaciao da amostra (publico-alvo)

A amostra foi composta por 30 discentes pertencentes ao 2° ano (2019) / 3° ano
(2020) do Ensino Médio, periodo vespertino. A idade média dos alunos participantes era
de 17 anos. Esses estudantes manifestaram espontanea vontade em atuar como alunos-
pesquisadores e ficaram responsaveis por participar de todas as etapas da pesquisa, sob

supervisao do professor de Biologia, mestrando do PROFBIO.
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3.2.2 Etapa pratica

No inicio das aulas de Biologia ou de cada dia, os estudantes se encaminhavam
ao vestiario para retirar o uniforme escolar e colocar a vestimenta adequada a seu grupo
(vestimenta para dias de clima quente ou frio, conforme figura 3). Em seguida, as
temperaturas da face e auricular dos discentes eram imediatamente medidas e estes se
dirigiam a quadra (aqui considerada como o ambiente quente) ou ao laboratorio de
Ciéncias (abrigo). Apos vinte e cinco minutos de exposicdo a ambiente quente ou

termoneutro (abrigo), a temperatura frontal e auricular dos alunos eram novamente

aferidas por seus colegas.

Figura 3- Trajes de verdo (acima) e inverno (abaixo) de estudantes voluntarios
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3.2.3 Metodologia da sequéncia didatica

A aula introdutéria ocorreu no més de outubro de 2019. Em um primeiro
momento, o professor-pesquisador apresentou a pesquisa a turma, esclarecendo aos
alunos seus objetivos e sua finalidade. Os alunos foram informados sobre como ocorreria
cada etapa da pesquisa e receberam os termos de assentimento e consentimento, os quais
foram também devidamente explicados, mediante leitura em voz alta. Os alunos foram
avisados pelo professor de que, caso eles e seus responsaveis concordassem em sua
participacao, a aplicacdo da sequéncia didatica se daria a partir do préoximo mes.

A aula 2 ocorreu no més de novembro de 2019 e consistiu no levantamento das
concepgoes alternativas dos discentes a respeito do tema a ser estudado. O professor
iniciou lancando perguntas a classe, tais como: “O que sdo ritmos biologicos?”’; “O que
sao ritmos circadianos?”’; “Qual definicdo vocés dariam para a palavra
termorregulagdo?”’. Essas perguntas visavam propiciar um momento de discussdo entre
os alunos, onde o professor ndo apenas pudesse fazer intervengdes com o objetivo de
instiga-los mais, mas também observar e relatar quais eram as duvidas e dificuldades que
apresentavam quanto a temdtica a ser trabalhada. Nesta aula dialogada, a intencdo
principal era diagnosticar e despertar o interesse da turma, logo nenhuma pergunta foi
respondida pelo professor. Apds esse momento de discussdo, foi aplicado aos alunos um
questionario pré-teste discursivo (apéndice A), a ser respondido individualmente, por
escrito, em tempo maximo de trinta minutos. Este questionario era formado por doze
perguntas relacionadas ao tema que seria abordado ao longo da sequéncia didatica (com
enfoque em termorregulacdo e fisiologia). Sua finalidade era detectar os saberes que os
alunos ja possuiam, assim como as lacunas de conhecimento dos mesmos acerca do tema.
O questiondrio (apéndice A) foi elaborado pelo professor-pesquisador e abrangia
questdes relacionadas aos seguintes topicos: Cronobiologia; ritmos biologicos; formas de
troca de calor dos seres vivos com o meio; reagdes autonomicas € comportamentais
relacionadas ao controle da temperatura corporal e importancia da termorregulagdo para
os individuos. Tais perguntas foram baseadas em conhecimentos que se esperava que
fossem construidos, discutidos, pesquisados e validados pelos discentes durante sua
participacao na pesquisa.

Na aula 3 (novembro de 2019), apds a verificacdo dos conhecimentos prévios, o
professor fez uma breve introdu¢do ao tema, contextualizando-o e trazendo possiveis

consideracdes, explicagdes ou respostas quanto as perguntas do questionario pré-teste.
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Para instigar os alunos e permiti-los explorar o tema por meio de uma problematizagao,
o professor fomentou a reflexao dos estudantes a partir da seguinte questao investigativa:
“Por que somos quentes?”. Os alunos foram organizados em cinco grupos de seis
componentes, nos quais trocariam seus conhecimentos sobre termorregulagdo. Desta
maneira, a cada grupo foi solicitada a construcao e discussao de duas hipoteses que
pudessem ser verificadas experimentalmente ou por meio de pesquisas bibliograficas, de
maneira a se responder a pergunta a ser investigada, feita pelo professor.

Os discentes trocavam conhecimentos e, por vezes, contradiziam as falas uns dos
outros. As dez hipoteses foram construidas coletivamente, sob a mediacao do professor.
Este auxiliava os mesmos ¢ intervia, quando necessario, proporcionando a corre¢ao de
conceitos equivocados e o desenvolvimento ativo de habilidades relacionadas a
alfabetizacdo cientifica, como a argumentacdo. Dentre as dez hipoteses levantadas pelos
grupos de estudantes, aquelas mais pertinentes, que mais se aproximavam das possiveis
respostas a questao investigativa foram:

» Hipdtese B do grupo 2: Somos quentes pelo fato de nosso organismo estar em
constante trabalho, liberando energia.

= Hipdtese B do grupo 5: Somos quentes porque ocorre liberagdo de energia (calor)
de nossas células.

Ambas as hipdteses justificavam o fato de o ser humano ser quente baseadas,
mesmo que de maneira implicita, em conceitos relacionados a endotermia e metabolismo,
evidenciando a perda de energia sob a forma de calor, assim como a liberagdo e
distribuicao do calor produzido pelas células. As hipoteses formuladas pelos demais
grupos ndo respondiam a pergunta investigativa ou apresentavam erros conceituais
(conceito de endotermia).

Tendo sido elaboradas as hipoteses, a turma foi reunida. Visando ensinar o tema
e associa-lo ao dia a dia dos estudantes, foi discutida com eles uma possivel pratica a ser
realizada, com o auxilio de termometro clinico digital infravermelho, de maneira que suas
temperaturas corporais fossem aferidas e os resultados obtidos pudessem contribuir para
a discussao e verificacdo de suas pressuposicdes.

Em margo de 2020, os alunos foram organizados em grupos pelo professor, para
que realizassem a parte pratica da pesquisa (etapa 2). Supervisionados pelo docente, os
estudantes realizaram medi¢des da temperatura da face e auricular de seus proprios
colegas nas dependéncias da escola, antes e apos a exposi¢ao a dois ambientes:

* (Quente (com incidéncia direta de radiacdo solar) — quadra
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» Termoneutro ou abrigo (local ventilado e mais fresco) — laboratdrio de Ciéncias

Uma parte destas atividades ocorreu nos horarios de aula regular. As atividades

que foram realizadas em contraturno ja haviam sido previamente combinadas entre o

professor-pesquisador e a turma.

Os alunos foram enumerados de 1 a 30 e organizados para a realizagdo das

medig¢des, de acordo com a tabela a seguir:

Contraturno

(periodo matutino,

Vestimenta de

Ambiente quente

Alunosde 1al10

as 10:40h.) inverno Ambiente termoneutro | Alunosde 11 a
ou abrigo 20
1° dia
10/03/2020
Ambiente quente Alunosde 1a 10
Horério regular da aula
de Biologia Vestimenta de
(s 16:10h.) verio Ambiente termoneutro | Alunosde 11 a
ou abrigo 20
Ambiente quente Alunos de 11 a
Contraturno 20
(periodo matutino, Vestimenta de
as 10:40h.) inverno Ambiente termoneutro | Alunosde 1 a 10
ou abrigo
2° dia
12/03/2020

Horario regular da aula
de Biologia
(as 16:10h.)

Vestimenta de

verao

Ambiente quente

Alunosde 11 a
20

Ambiente termoneutro

ou abrigo

Alunosde 1a10

Tabela 1 - Divisao dos grupos para as aferigoes dos valores de temperatura
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No primeiro dia, um grupo de dez alunos foi medido por cinco colegas, no periodo
da manha com vestimentas de frio e no periodo da tarde com vestimentas de calor,
expostos ao ambiente quente. Enquanto isto, 0 mesmo ocorreu com outro grupo de dez
alunos, os quais foram medidos por outros cinco colegas nos mesmos horarios € com as
mesmas vestimentas, porém em ambiente termoneutro. Enquanto os alunos esperavam
para a segunda medi¢do (apds a exposi¢do), estes executavam outras tarefas da disciplina
de Biologia. Aos alunos responséaveis por medir seus colegas, também foi incumbida a
fungdo de realizar o registro fotografico dos procedimentos e anotar os dados obtidos.

Conforme a tabela 1, nota-se que no segundo dia as medi¢des foram realizadas da
mesma maneira, porém trocando os individuos participantes de ambiente (quente ou
abrigo). Utilizando o contraturno e invertendo os voluntarios de ambiente em relacdo ao
primeiro dia de medicdes, seria possivel conseguir maior quantidade de dados para
posterior analise.

O tempo de exposi¢do aos ambientes quente e termoneutro foi de vinte e cinco
minutos. O fato de os discentes fazerem as medi¢des uns dos outros, manusearem o
termdmetro e realizarem o registro de dados de seus colegas foi sugerido pelo pesquisador
como alternativa capaz de proporcionar um envolvimento ativo dos mesmos durante as
situagdes experimentais. Portanto, pretendia-se, com esta etapa, desenvolver o
protagonismo dos alunos, de maneira que estes pudessem participar ativamente da
construcao de seus proprios conhecimentos durante a execuc¢ao da pesquisa.

A etapa seguinte (etapa 3) ocorreu durante os meses de marco e setembro de 2020.
Em marco, os grupos de alunos formados na terceira aula se reuniram e desenvolveram
um trabalho extraclasse, pesquisaram sobre o tema e puderam analisar/discutir, de forma
geral, os dados obtidos a partir das aferi¢des de temperatura. Para isto, foi solicitado pelo
professor que os alunos elaborassem um trabalho de pesquisa em livros de Biologia,
artigos cientificos e sites confidveis, previamente sugeridos pelo mesmo, a ser entregue
via e-mail em formato de texto e de slides. Cada grupo deveria pesquisar sobre
termorregulacdo, buscando validar suas hipdteses de acordo com a literatura, por meio da
busca de informacgdes cientificamente validas em multiplas fontes adequadas (artigos
cientificos, textos técnicos, livros didaticos, materiais de divulgacao cientifica, etc.). Para
a elaboracdo do corpo do trabalho, foi orientado pelo professor que os grupos se
baseassem nas perguntas que constavam no questionario pré-teste (apéndice A) e

estabelecessem correlagcdes entre os principais sistemas (digestorio, respiratorio,
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cardiovascular, urindrio, nervoso, endocrino e sensorial), topicos estes discutidos ao
longo da sequéncia didatica e do estudo de Biologia.

Ainda na etapa 3, no més de setembro, foi realizada uma videoconferéncia com
os estudantes voluntarios envolvidos na pesquisa, para que fosse realizada uma
construgdo conceitual sobre termorregulagao, além da analise e interpretagao dos graficos
com os valores de temperatura aferidos por eles. Em ambos os momentos (pesquisa
bibliografica e andlise de dados), o principal objetivo foi incentivar os alunos a utilizarem
procedimentos cientificos para a discussdo dos resultados. Para isto, foram trabalhadas
habilidades como: a) analisar de forma critica a corre¢ao dos valores de temperatura
aferidos, mediante a interpretacdo de graficos e/ou tabelas; b) realizar a construcio
conceitual sobre o tema em estudo; ¢) validar (ou ndo) as hipoteses construidas pelo grupo
durante a terceira aula; d) relacionar as hipoteses levantadas com a pesquisa bibliografica
realizada. Assim, seria permitido aos estudantes participantes nao somente se identificar
nos graficos e tabelas confeccionados pelo professor, mas também analisar
comparativamente os resultados obtidos, associando-os as hipdteses iniciais por eles
construidas. Esse momento possibilitou realizar a integracdo de conceitos importantes
sobre termorregulacdo e fisiologia humana, a partir do conhecimento dos o6rgdos e
fungdes.

Ap0s a realizacao da videoconferéncia, cada aluno teve um prazo de uma semana
para acessar e responder em tempo livre o questionario pds-teste (apéndice B), disponivel
no Google Forms (https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScJu06L8QVOS-
HZXKyz7YYTzmsg0swdy 1 MV3HpfkdiT20SrrQ/viewform?usp=sf link). Este

questionario possuia seis questdes, sendo cinco destas optativas e uma discursiva,
abordando conceitos sobre termorregulacdo e integra¢do entre os sistemas. Com isto,
esperou-se que, ao final desta etapa, cada estudante conseguisse reconhecer a importancia
de estudar a Biologia (e especificamente a Fisiologia) como uma ferramenta de promogao
a saude. A andlise das respostas do questionario seria realizada de maneira qualitativa e

quantitativa, assim como foi feita a andlise do questionario pré-teste.

3.2.4 Analise de dados

A analise qualitativa da sequéncia foi realizada mediante as anotacdes feitas pelo
pesquisador em cada etapa da pesquisa. Foram também utilizadas como instrumento
desse tipo de diagnostico as respostas dos alunos nos questionarios aplicados, assim como

as hipoteses construidas e as pesquisas por eles realizadas.


https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScJu06L8QVOS-HZXKyz7YYTzmsg0swdy1MV3HpfkdiT20SrrQ/viewform?usp=sf_link
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScJu06L8QVOS-HZXKyz7YYTzmsg0swdy1MV3HpfkdiT20SrrQ/viewform?usp=sf_link
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Ja a analise quantitativa foi realizada através da construgdo de graficos e tabelas
com o numero de acertos nas questdes referentes ao pré-teste e ao pos-teste. Quanto ao
estudo dos valores das medi¢cdes de temperatura da face e auricular e consequente
obtengdo dos resultados espelhados nos graficos, foram utilizados os valores

considerados viaveis em termos fisicos (de acordo com as leis da termodindmica).

3.2.5 Avaliacao dos discentes
Considerando que a avalia¢ao corresponde a um importante item do processo de
ensino e aprendizagem, de modo que os alunos possam superar suas dificuldades, estes
serdo avaliados mediante sua participagdo e envolvimento em cada etapa da pesquisa.
Para observar se os alunos avangaram em termos de conhecimento quanto ao tema
investigado, pretendia-se avalia-los de forma continua e cumulativa, por meio de acdes
como:
= Registro de seus progressos desde a primeira etapa (sondagem de concepgdes
alternativas);
» Avaliacdo da capacidade de trabalho em grupo, o envolvimento e a responsabilidade
quanto a execucao das atividades solicitadas em cada etapa;
= Andlise de suas respostas quanto ao questionario pré-teste e comparacdo de seu
rendimento no mesmo com o questionario pos-teste;
» Realizagdo da correg¢do dos trabalhos de cada grupo, avaliando qualitativamente a
capacidade de pesquisa e o cumprimento dos objetivos propostos;
= Realizagdo de uma autoavalia¢do de forma oral sobre o processo de consolidagao dos

conteudos abordados.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Aula diagnostica

No decorrer da aula diagndstica, os alunos, envolvidos na pesquisa, sentiram-se
entusiasmados com a temadtica a ser estudada. Foi perceptivel que praticamente todos
desconheciam ou ndo conseguiam identificar o tema a ser estudado, por meio de suas
respostas aos questionamentos iniciais feitos pelo pesquisador:
Estudante 1: Todos os vertebrados regulam sua temperatura com o meio ambiente.
Estudante 2: Os ritmos biologicos sdo nosso ciclo vital.

Estudante 3: A temperatura corporal é regulada pelos batimentos cardiacos.
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Diante do questionamento realizado pelo professor na aula diagnostica, alguns
estudantes tentaram explicar o conceito de “ritmo bioldgico” como algo que ocorria com
frequéncia e se associava ao ciclo de vida de determinado organismo. Com relagdo a
pergunta sobre o conceito de ritmo circadiano, nenhum estudante respondeu,
evidenciando um desconhecimento acerca do assunto, o que se justifica em decorréncia
da terminologia pouco usual. A conceituag¢do de termorregulagdo foi bem mais tranquila
para a turma, embora nem metade dos discentes tenham dito ter escutado antes a respeito
desse termo.

O professor ainda levou a discuss@o um pouco adiante, buscando saber da turma
os exemplos de ritmos bioldgicos que eles pensavam existir. A maioria dos alunos que
respondeu exemplificou a frequéncia cardiaca como um deles. Um aluno citou o sono e
uma aluna citou a menstruagao.

Esta etapa foi relevante tanto para o pesquisador, quanto para os alunos. Afinal, a
partir dessas discussdes foi possivel que os mesmos tentassem construir conceitos e
associagdes coletivamente quanto ao tema que estava sendo introduzido. Para o professor,
foi um momento rico, onde as lacunas de conhecimento puderam ser detectadas, além dos
proprios conhecimentos prévios dos discentes. Os estudantes apresentavam dificuldades
em conceituar ritmos circadianos, exemplificar ritmos biologicos e correlacionar
temperatura e metabolismo, por exemplo.

O desconhecimento dos alunos sobre ritmos bioldgicos/circadianos, sobre como
o organismo humano regula a temperatura corporal e como ocorre a termorregulagao nos
demais animais revela a importancia de se discutir tais conceitos, de maneira que eles
possam entender a Biologia como uma disciplina relacionada a seu cotidiano. Estudar
este tema € uma maneira de induzir os estudantes a compreenderem a conexao e interagao
existentes entre todos os sistemas corporais, de forma integrada, visando a adaptacao dos
seres vivos ao meio em que estdo. Além disso, para o dia a dia, conhecer um pouco sobre
os processos de regulagdo de temperatura corporal, ¢ uma forma de se aprender a
importancia da manutencdo da estabilidade dos organismos frente a fendmenos ou
situacdes corriqueiras, tais como: a exposi¢do prolongada a ambientes quentes ou frios, o
reconhecimento do estado febril, a utilizagdo de vestes especificas a determinadas

estacdes, a importancia da hidratagdo, entre outras.

4.2 Aplicacao e analise do questionario diagnéstico (pré-teste)
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A aplicag¢dao do questionario discursivo (apéndice A) ocorreu na sala de aula. Os
alunos responderam individualmente as doze perguntas, e foi esclarecido que seria
permitido aos mesmos deixar em branco as questdes cuja resposta ndo conseguissem

€SCrever.

Figura 4 - Aplicagdo do questionério em sala de aula

O objetivo principal do questionario diagnostico (pré-teste) aplicado aos
estudantes foi sondar os conhecimentos prévios dos estudantes quanto ao conceito de
termorregulagdo e outros topicos intrinsecos a este tema, tais como:
=  Ritmo circadiano;
= Zona termoneutra;

* Mecanismos comportamentais e autonomicos de termorregulacao;
* Animais homeotérmicos, pecilotérmicos, endotérmicos, ectotérmicos;
* Mecanismos de transferéncia de calor com o ambiente.

Os conceitos e topicos acima citados, vinculados a termorregulacdo, foram
contemplados nas perguntas do questiondrio diagnostico (apéndice A), as quais foram
construidas tendo como base as competéncias e habilidades em Biologia sugeridas nos

documentos oficiais, conforme mostrado na tabela a seguir:
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Documento oficial

Competéncias e habilidades

Parametros Curriculares Nacionais — PCN

(2000)

Descrever processos e caracteristicas do
ambiente ou de seres vivos, observados

em microscopio ou a olho nu

Apresentar suposi¢des e hipoteses acerca

dos fendmenos bioldgicos em estudo

Expressar duvidas, ideias e conclusdes

acerca dos fendmenos bioldgicos

Relacionar fendmenos, fatos, processos e
ideias em Biologia, elaborando conceitos,
identificando regularidades e diferengas,

construindo generalizacdes

Relacionar os diversos contetdos
conceituais de Biologia (l6gica interna) na

compreensao de fendmenos

Orientacdes Complementares aos
Parametros Curriculares Nacionais —
PCN+ (2006)

Identificar regularidades em fendmenos e

processos bioldgicos para construir
generalizagdes, como perceber que a
estabilidade de qualquer sistema vivo, seja
um ecossistema, seja um organismo vivo,
depende da perfeita interagdo entre seus

componentes € processos

Contetido Basico Comum de Biologia da
Secretaria de Estado de Educacao de

Minas Gerais (2005)

Compreender o corpo humano como um
todo integrado, considerando seus niveis
de organizacao: células, tecidos, 6rgaos e

sistemas

Identificar caracteristicas morfologicas
e fisiologicas dos animais, tais como:

alimentacao, digestao, circulagdo,
excrecao e trocas gasosas, relacionando-as

com o modo de vida terrestre ou aquatico

Tabela 2 - Recorte de algumas competéncias e habilidades a serem desenvolvidas no
ensino e aprendizagem em Biologia, recomendadas pelos documentos oficiais
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As respostas dos discentes as perguntas foram bem diversificadas, conforme

relatado a seguir:

1. O que sao ritmos biologicos? E circadianos?

Algumas respostas que apareceram foi: “aquilo que tem vida e pulsa”; “ritmos circadianos
corresponde as batidas do coracdo”; “ritmos de vida, pois ‘bio’ significa vida”. Grande
parte dos discentes ndo respondeu corretamente a esta pergunta, possivelmente devido ao
desconhecimento sobre o tema ¢ ao desinteresse acerca de avangos cientificos

relacionados a Cronobiologia, divulgados pela midia em geral.

2. O que é termorregulagdo?

A resposta unanime foi “¢ a regulacdo da temperatura”, enquanto alguns ainda
acrescentaram que “¢ a regulacdo da temperatura corporal por meio de algum
mecanismo”. Os acertos nesta questdo, assim como a profundidade de algumas
explicagdes podem ser explicadas pelo fato de que a turma estava estudando o contetido
de Zoologia na época, o qual aborda um pouco sobre a regulacdo de temperatura em

animais vertebrados.

3. Como pode ocorrer a transferéncia de calor?

99, ¢ 99, ¢

“De um objeto para outro”; “através de condugdo, convec¢ao ou radiagdo”; “por meio da
vibragdo de moléculas”; “por meio da troca de energia”; “de um corpo para outro” e “pelo
atrito” foram as respostas dadas pelos alunos. A abordagem deste topico dentro das aulas
de Termologia em Fisica pode ter favorecido as respostas corretas dadas pela maioria dos

discentes.

4. O que é zona termoneutra?

“Onde a temperatura ¢ neutra”; “regido do cérebro que controla o calor” e “uma zona que
ndo absorve a temperatura externa” foi relatado por mais da metade dos estudantes.
Possivelmente os acertos desta questdo mais se relacionavam a composi¢do do vocabulo
‘termoneutra’ do que ao entendimento conceitual do mesmo. Ainda assim, foram

observadas respostas que ndo se distanciavam dos conceitos-chave metabolismo e

homeotermia.

5. Cite mecanismos comportamentais de termorregulagdo.



39

As respostas dadas foram: “uso de roupas mais frias ou mais quentes”; “febre”;
“hidratacdo”; “hormoénios”; ‘“hiberna¢do”; “exposicdo ao Sol”; “exercicio fisico”;
“excrecao”; “tremor”. Esta pergunta visava analisar o que os alunos entendiam por
mecanismos comportamentais € se conseguiriam associa-los ao processo de
termorregulacdo. Alguns equivocos foram percebidos nas respostas de grande parte da
turma, ao citarem processos fisioldgicos autondmicos como mecanismos de
comportamento. Isto ressaltou a importancia de discutir estes topicos durante a atividade

pratica e as pesquisas a serem realizadas pelos grupos.

6. Qual é o centro de controle autonomico da temperatura corporal? Dé exemplos de
mecanismos centrais de termorregulagao.

A maioria dos alunos ndo respondeu a esta questdo. Algumas das respostas que
apareceram foi “cérebro”; “coracao”; “os nervos”; “o tecido adiposo”; “a cabega”; “os
musculos”; ‘o sistema nervoso central”. O conhecimento acerca da expressao “controle
autondmico” e de alguns mecanismos fisioldgicos poderia ter auxiliado os estudantes a
responderem esta questdo. Isto apenas seria contemplado ao longo da execu¢do da

pesquisa e do estudo da Fisiologia Humana.

7. Que terminologia é utilizada para classificar os animais em relagdo as suas
caracteristicas térmicas, e qual é o significado de cada termo?

Poucos alunos responderam a esta questdo. Alguns citaram “endotérmicos e
exotérmicos”, outros “endotérmicos e ectotérmicos. Dentre os que responderam, apenas
cinco explicaram corretamente os significados das terminologias. O que possivelmente
induziu os alunos ao erro nesta questdo foi a confusdo entre os termos endotérmicos,
ectotérmicos, homeotérmicos e pecilotérmicos, os quais ndo estavam bem esclarecidos

em sua estrutura cognitiva.

8. Como os seres vivos podem ser classificados, com relagdo a tolerdancia a temperatura?
“Homeotérmico e pecilotérmico” e “ectotérmico, endotérmico e exotérmico” foram as
b (13 z 2
respostas dadas por quatro alunos. Dois estudantes usaram os termos “sensivel/tolerante
e os demais deixaram a questdo sem responder. A grande incidéncia de respostas
incorretas a esta questdo apontou a necessidade de serem introduzidos, at¢é mesmo no

estudo da Zoologia, os conceitos de termosensiveis e termotolerantes.
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9. Explique as causas de morte por calor.

As respostas mais recorrentes foram “desidratacdo”; “desnaturacao”; “pressao’’; “febre”
e “queimaduras”. O conhecimento de grande parte dos estudantes sobre o funcionamento
de enzimas pode ter influenciado nas respostas daqueles que citaram a desnaturagao
proteica enquanto uma causa de morte por calor. Possivelmente respostas como pressao,

febre e desidratagao podem ter sido elaboradas mediante seu conhecimento do cotidiano

€ suas vivéncias.

10. Animais de pequeno porte geralmente ndo atingem temperaturas corporais muito
diferentes da temperatura ambiente. Por qué?

Um estudante respondeu “por causa de seu tamanho, sua superficie de contato com o
meio”. Outros responderam “porque nao conseguem controlar sua propria temperatura”;
“porque sdo endotérmicos”; “porque eles nao tém capacidade de absorver muito calor”;
“porque a circulagdo do sangue ¢ menor”; “porque ndo mudam sua temperatura em
relacdo ao meio”. A resposta ideal a esta pergunta envolveria a interdisciplinaridade com
a disciplina de Matematica e deveria relacionar a compreensao de importantes conceitos
em Biologia, tais como metabolismo e &area superficial/volume. Respostas que

consideravam o tamanho e a area superficial do corpo de um animal pequeno foram

consideradas corretas.

11. Os répteis necessitam de uma fonte externa de calor, para que possam ajustar sua
temperatura corporal. O que estes animais podem fazer para que possam absorver maior
quantidade de energia radiante?

Os estudantes responderam: “se expor mais ao Sol”; “absorver calor e armazena-lo”; “se
hidratar”; “entrar em buracos”; “se movimentar muito”; “mudar sua cor”. A exposi¢do a

radiacdo solar foi uma resposta recorrente e considerada enquanto acerto pela corregao

realizada pelo professor-pesquisador.

12. O que é hibernagdo?

Apesar de apenas quatro discentes ndo terem respondido a esta pergunta, apenas seis o
fizeram corretamente, relacionando hibernagdo a manter a temperatura corporal igual a
do ambiente. Alguns ainda conseguiram citar consequéncias como a diminui¢do da taxa
metabolica e da frequéncia cardiaca. A maioria das respostas foi muito vaga e ndo

explicava biologicamente, de maneira satisfatoria, o conceito de hibernacao.
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O grafico abaixo apresenta o total de acertos dos alunos no questionario discursivo
pré-teste. Para isto, foram consideradas as respostas corretas ou aquelas que mais se
aproximavam dos conceitos-chave contemplados em cada questdo, de acordo com o

gabarito elaborado pelo professor (apéndice B):

ACERTOS NO QUESTION ARIO
DIAGNOSTICO
9 A 12 ACERTOS | 0
5 A 8 ACERTOS 13
0 A 4 ACERTOS 17
o 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Grafico 1 - Quantidade média de questdes corretamente respondidas por estudante

De acordo com a corregdo realizada pelo professor, apenas um aluno da classe
conseguiu acertar 60% do questionario, o que corresponderia a 8 questdes.

O grafico 2 apresenta a porcentagem de alunos que acertou cada pergunta do
questionario. Observa-se que apenas as questdes 2, 3 e 4 foram corretamente respondidas

por uma quantidade superior ou igual a 60% da turma:
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ACERTOS POR QUESTAO
Questdo 12 20%
Questdo 11 53,30%
Questdo 10 20%
Questao 9 53,30%

Questdao 8 6,60%
Questdo 7 16,60%
Questdo 6 -3,30%

Questdo 5 43,30%
Questdo 4 60%
Questdo 3 60%
Questao 2 90%
Questdo 1 3%
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Grafico 2 - Porcentagem de acertos em cada pergunta do questiondrio

4.3 Contextualizacio, problematizacio e formulacio de hipdteses

Outro momento importante da primeira etapa da sequéncia didatica foi a
contextualiza¢cdo do tema com o cotidiano dos estudantes. O professor tentou estabelecer
relacdes entre a regulacdo de temperatura e habitos ou comportamentos do ser humano.
Por exemplo, aos estudantes foram questionadas as relagdes entre temperatura,
hidratacdo, vestimentas e atividades fisicas. Em seguida, iniciou-se o momento de
formulagdo de hipoteses pelos grupos de alunos, baseadas na questdo investigativa
proposta: “Por que somos quentes?”.

Os estudantes foram organizados pelo professor em cinco grupos de seis
componentes (conforme ordem da lista de chamada), e possuiam como tarefa refletir,
discutir e criar hipdteses com relagao a pergunta investigativa “Por que somos quentes?”.
De forma a organizar e estruturar as ideias, foi solicitado que os grupos registrassem suas
hipoteses de forma escrita. Mediante a proposi¢ao do problema realizada pelo professor,
durante a construcdo de hipoteses foi propiciada a interagdo, dialogo e liberdade
intelectual dos estudantes, onde alguns tentavam complementar as hipéteses dos outros.
O professor esclareceu a importancia do olhar critico dos alunos quanto as hipoteses

levantadas, uma vez que isto € uma pratica recorrente na rotina dos cientistas.



Figura 5 - Grupos de trabalho organizados pelo professor, discutindo a questdo a ser
investigada: “Por que somos quentes?”

As hipoteses levantadas por cada um dos grupos foram:
Grupo 1:
Hipotese A — Somos quentes porque nossa temperatura corporal é constante;

Hipotese B — Somos quentes, pois somos seres endotérmicos.

Grupo 2:

Hipotese A — Somos animais quentes, pois somos feitos em sua maior parte por dgua,
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Hipotese B — Somos quentes pelo fato de nosso organismo estar em constante trabalho,

liberando energia.

Grupo 3:
Hipotese A — O ser humano é quente por ser um animal endotérmico,
Hipotese B — Possuimos tecido adiposo, o que proporciona o isolamento térmico e nos

torna quentes.

Grupo 4:

Hipotese A — Somos quentes devido a energia térmica proporcionada pela circulagdo
sanguinea;

Hipotese B — A passagem do sangue pelas paredes dos vasos sanguineos torna o nosso

corpo quente.

Grupo 5:

Hipdtese A — Somos quentes pelo fato de o sangue estar em constante circulagdo em
nosso corpo;

Hipotese B — Somos quentes porque ocorre liberagdo de energia (calor) de nossas

células.

Nesta etapa, o professor teve um papel fundamental em estimular o envolvimento
e incitar a criatividade dos estudantes acerca do objeto de estudo: a termorregulagdo. A
func¢do do docente foi também de fornecer aos alunos o esclarecimento quanto a definigao
de ‘hipotese’ em ciéncia, solicitando aos mesmos que tentassem justificar suas previsoes
tendo como base algum conhecimento cientifico. Conforme Trivelato & Tonidandel
(2015), no ensino por investigacao o papel do professor € orientar os estudantes em sua
construgdo de conhecimentos, incentivando-os a desenvolver suas hipoteses e auxiliando-
os na busca de dados e também nas discussdes levantadas.

Em reflexdo aos conceitos sobre o que significa ser quente, como critica ou
sugestdo a sequéncia didatica, seria mais aconselhavel nesta etapa de construcdo de
hipoteses, considerar a pergunta investigativa “Qual é a importancia de sermos
quentes?” ou “Como nosso corpo interage com a temperatura do meio ambiente? . Estas
perguntas, mais genéricas, provavelmente incentivariam melhor os alunos na busca de

possiveis explicagdes e os auxiliariam a construirem ideias que tenham mais sentido com
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a etapa pratica desenvolvida. Apenas a execug¢do do experimento desenvolvido ndo
respondia diretamente a pergunta inicialmente proposta, a qual dependia do entendimento
de outros conceitos biologicos que talvez ndo estivessem tao esclarecidos na estrutura
cognitiva dos estudantes. As respostas e conclusdes que puderam ser obtidas a partir da
execuc¢ao da etapa pratica relacionaram-se mais a importancia do que a razao de sermos

animais quentes.

4.4 Desenvolvimento da etapa pratica de afericao de temperaturas

A etapa relacionada a aferi¢dao da temperatura corporal dos estudantes voluntarios
teve engajamento e se mostrou eficaz, no sentido de promover uma aquisicdo de
conhecimentos por meio da pratica, tendo os proprios alunos como o centro do processo
de ensino-aprendizagem. A medicao e registro dos dados foram feitos por eles mesmos,
os quais foram separados em dois grupos (abrigo e ambiente quente), conforme mostram

as figuras 6 ¢ 7:

Figura 6 - Medigdes de temperaturas frontal e auricular com os dois tipos de vestimenta
no grupo A
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Figura 7- Medig¢des de temperaturas frontal e auricular com os dois tipos de vestimenta
no grupo B

Os vinte estudantes que tiveram suas temperaturas corporais aferidas em ambiente
quente e abrigo foram nomeados de 1 a 20. Os dados obtidos no primeiro dia de medi¢des
constam nas tabelas encontradas no apéndice B. J& os valores de temperatura absolutos
obtidos no segundo dia constam nas tabelas do apéndice C. O objetivo da exposi¢do ao
ambiente quente ou abrigo foi provocar altera¢des diferentes na temperatura corporal dos
estudantes.

A temperatura ambiente do primeiro e segundo dia de aferigoes foi medida, em
cada situacdo experimental, com auxilio do aplicativo de celular Termometro (disponivel
no Google Play, no link
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.tr.kavuntek.thermometer&hl=pt_BR)

, conforme mostra a tabela 2:



https://play.google.com/store/apps/details?id=com.tr.kavuntek.thermometer&hl=pt_BR
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DIA PERIODO AMBIENTE VALOR DE
TEMPERATURA
(EM °C)

Quente 24,7
Manha Abrigo 23,0
1°dia Quente 25,1
Tarde Abrigo 23,5
Quente 26,0
Manha Abrigo 21,9
2° dia Quente 26,4
Tarde Abrigo 24,0

Tabela 3 - Temperatura ambiente em cada etapa da parte pratica

Os valores de temperatura basal e pds-exposi¢do a ambiente quente e termoneutro

dos individuos participantes foram analisados. Os graficos 3 e 4 apresentam a relacao

entre vestimenta e termorregulagdo em diferentes valores de temperatura ambiente, em

ambos os ambientes:

37.6
374 -
37,2 -
37,0 -
36,8
36,6
36,4
36,2 -

36,0 A

TEMPERATURA CORPORAL (°C)

358 -

VESTE DE INVERNO

Pré-exposicio

Pés-exposicao

I TF| - Temperatura da face inicial
I TAI - Temperatura auricular inicial
I TF2 - Temperatura da face final
I TA2 - Temperatura auricular final

Grafico 3 - Temperatura média basal e final de estudantes vestidos com roupas
apropriadas para dias frios
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VESTE DE VERAO

O 376
-~
5 374
=) 37,2
&

37,0
=)
: 36,8
24
- 36,6
= I TT1 - Temperatura da face inicial
§ 36,4 I TA!| - Temperatura auricular inicial
= I TF?2 - Temperatura da face final
E 36,2 I TA2 - Temperatura auricular final
2 360

35,8 -

Pré-exposicao Pos-exposicio

Grafico 4 - Temperatura média basal e final de estudantes vestidos com roupas
apropriadas para dias quentes

Os resultados obtidos apontam que no grupo experimental formado por
voluntarios com vestes de inverno — grafico 3, o valor médio da temperatura da face
sofreu elevacao média de 0,3 °C apos o tempo de vinte e cinco minutos de uso desse tipo
de roupa. A temperatura interna, medida com o termdmetro infravermelho no canal
auditivo, também se elevou, acompanhando a temperatura frontal (porém, foi menor a
variacdo). Acredita-se que a utilizagdo de roupas especificas para dias de clima frio
promove uma rapida elevagdo da temperatura da pele. Esse aumento de aquecimento tem
como consequéncia uma maior vasodilataciao periférica, o que se pdde notar durante o
tempo de exposi¢do pela coloragdo da pele da face (em tons de rosa) e por alguns alunos
que apresentaram sudorese. Sabe-se que, em situagdes de exposi¢do ao frio, diversas vias
de controle e regulacdo sdo capazes de induzir ajustes metabolicos, autondmicos,
cardiovasculares e comportamentais, os quais resultam em vasoconstri¢ao e termogénese
(NAKAMURA & MORRISON, 2011).

Com relag@o ao grupo experimental de alunos que vestiam roupas comumente
utilizadas em dias quentes — grafico 4, pode-se perceber que a temperatura interna
(auricular) se manteve praticamente constante (variacao inferior a 0,1 °C). Entretanto, o
comportamento dos dados revela que houve uma queda em torno de 0,2 °C nos valores

da temperatura frontal final, quando comparados com a temperatura frontal basal. Esta
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variacdo foi bem menor do que com o uso de vestimentas de inverno. Nos voluntérios
trajados com roupa de verdo e expostos a ambiente quente, percebeu-se consideravel
desconforto térmico e consequente comportamento de retirada 8 medida em que o tempo
passava, mediante exposi¢ao prolongada.

Os graficos 5 e 6 apresentam os valores absolutos de temperatura frontal e interna
dos alunos voluntarios, comparando-os mediante o uso de vestes de inverno e de verdo,
estando estes estudantes submetidos a duas situacdes especificas: exposi¢cdo a local com
temperatura ambiente mais amena (valor médio de 23,5 °C) e a local com temperatura

ambiente relativamente elevada (26,2 °C):

EFEITO DA VESTIMENTA SOB
TEMPERATURA AMBIENTE MEDIA DE 23,5 °C

37,6 -
374 -
37,2 -
37,0 -

36,8

36,6 -
36,4
36,2
36,0 . .
35,8 -

VESTE DE INVERNO VESTE DE VERAO

TEMPERATURA CORPORAL (°C)

B TF1 - Temperatura da face inicial
B TAl - Temperatura auricular inicial
B TF2 - Temperatura da face final
BN TA2 - Temperatura auricular final

Grafico 5 - Comparagdo entre valor médio de temperatura corporal de participantes
expostos a ambiente termoneutro utilizando diferentes tipos de vestimentas
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EFEITO DA VESTIMENTA SOB
TEMPERATURA AMBIENTE MEDIA DE 26,2 °C

37,6
37,4

37,2 -

37,0
36,8
36.6
36,4
36,2
36,0
35,8 -

VESTE DE INVERNO VESTE DE VERAO

TEMPERATURA CORPORAL (°C)

mm TF1 - Temperatura da face inicial
B TAl - Temperatura auricular inicial
B TF2 - Temperatura da face final
B TA2 - Temperatura auricular final

Grafico 6 - Comparagdo entre valor médio de temperatura corporal de participantes
expostos a ambiente quente utilizando diferentes tipos de vestimentas

Como apresentado nos graficos 5 e 6, foi realizada também uma analise dos
valores de temperatura aferidos dos alunos, separando-os em dois grupos: os que estavam
expostos a temperatura ambiente mais amena (média de 23,5 °C) e aqueles que se
expuseram a temperatura ambiente relativamente mais elevada (média de 26,2 °C).

Os dados obtidos dos alunos que permaneceram por vinte € cinco minutos com
roupa de inverno em ambiente frio, onde a temperatura ambiente era mais baixa (média

de 23,5 °C), revelam que a temperatura da face se eleva em torno de 0,2 °C, porém sem
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provocar hipertermia. A temperatura auricular se manteve constante. Com relagao aos
voluntarios que estavam a mesma temperatura ambiente, porém com veste de verdo, o
grafico 5 apresenta uma queda no valor de temperatura frontal final em relagdo ao valor
inicial, o que se justifica pelo tipo de roupa utilizado, assim como pelo efeito de uma
condicdo externa, a temperatura ambiente mais amena. Neste grupo, a temperatura
auricular teve uma diminuigdo discreta. E importante considerar que se esta pratica
ocorresse em ambiente abaixo do termoneutro (frio), com presenca de ar condicionado
ou em camara fria, os resultados poderiam ser mais contundentes ou mais facilmente
observados. O ar condicionado ou a cAmara fria possivelmente provocariam um gradiente
maior entre o ambiente e o corpo. A temperatura central, em ambientes frios tende a
diminuir, tendo-se em vista que a perda de calor ¢ maior que a sua produgdo (ROSSI,
REIS E AZEVEDO, 2010).

A andlise do grafico 6, que demonstra o efeito do tipo de veste sob a influéncia de
temperatura ambiente mais elevada (média de 26,2 °C) evidencia variagdes mais bruscas
no valor obtido para aqueles alunos que se expuseram com roupas de inverno. Apesar de
esta faixa de temperatura estar mais proxima da zona de neutralidade térmica, a utilizagao
de vestes de inverno ocasiona ligeira hipertermia, o que sinaliza que esse tipo de traje ndo
esteja de acordo com ambientes quentes. Alguns alunos voluntarios, nesta situagao,
apresentaram como principal resposta fisioldgica o aumento da taxa de sudorese. Quando
o individuo esta exposto a um ambiente quente, a principal via termorregulatorias de
perda de calor ativada pelo organismo € a transpiragio (ROWNLAND, 2008). Com
relagcdo aqueles que se vestiam com roupas adequadas para dias quentes, a variagao nos
valores de temperatura nao foi tdo evidente, apesar de discreta diminui¢ao no valor da
temperatura pos-exposicao. Possivelmente isto ocorreu pelo fato de este tipo de traje
provocar menor isolamento e, consequentemente, menor vasodilatagdo. E importante
considerar também que, além do tipo de vestimenta, pode ter ocorrido dissipagao de calor
em grandes eixos, como bragos e pernas. Segundo Morrison (2016), os mecanismos
autonomicos sdo capazes de auxiliar na manuten¢ado do equilibrio térmico, por meio da
producdo de uma quantidade necessaria de calor, sem prejudicar demais fungdes
fisiologicas.

A pratica de aferigdao de temperatura corporal foi importante quanto a promog¢ao
do protagonismo dos estudantes e a possibilidade de discussdo de algumas hipdteses e
conceitos relacionados a termorregulagdo. Por meio desta etapa pratica, foi discutida com

os estudantes a importancia da utilizagdo de determinadas vestimentas (adequadas), assim
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como a importancia da ingestao de liquidos e da sudorese como respostas eficientes e tao
necessarias ao controle da temperatura central. Contudo, foi necessario desconsiderar
alguns dados, os quais refletiam erros de medi¢do. Por isto, alguns aconselhamentos
devem ser considerados, para a execugao desta atividade de maneira mais satisfatoria e
com menor incidéncia de falhas.

O primeiro aconselhamento se refere a necessidade de melhor instruir os alunos
quanto ao manuseio do termdémetro digital infravermelho. Ao realizar as primeiras
medicoes, alguns estudantes nao posicionavam corretamente o termdémetro, o que pode
ter levado a obtengdo de certos valores de temperatura periférica e central que contrariam
os principios da termodinamica, indicando valores de temperatura auricular inferiores a
periférica ou com variagdo absoluta brusca. E necessario que o termdmetro se aproxime
da membrana timpanica e que o estudante ndo esteja com excesso de cera no canal
auditivo, o que seria capaz de interferir nas medigdes.

O segundo aconselhamento se refere as orientagdes dos alunos quanto a
vestimenta e ao tempo de exposi¢do. Mediante os resultados obtidos, estima-se que, se a
veste de inverno dos voluntarios propiciasse maior isolamento térmico, os resultados
possivelmente seriam mais relevantes. Alguns alunos vestiam-se com roupas de inverno
que pouco distinguiam da veste de uniforme escolar, a qual foi utilizada imediatamente
antes da medi¢dao da temperatura basal. O mesmo se aplica ao tempo, onde um maior
periodo de exposi¢do ao ambiente quente ou termoneutro com determinado tipo de roupa
implicaria em resultados mais discrepantes. E importante considerar também que as
afericdes ocorreram em dias nublados, o que permite intuir que as variagdes sazonais
possam também influenciar na termorregulagao.

E importante salientar que, ao longo da execucdo da sequéncia didatica,
principalmente durante a etapa experimental, foram discutidos com os alunos topicos
relacionados a integracdo entre os sistemas fisioldgicos (digestorio, respiratorio,
cardiovascular, urinario, nervoso e endocrino), correlacionando-os a termorregulagao.
Dentre esses topicos, destacam-se a febre, hipotermia e hipertermia, os quais sdo
importantes para a educagdo em satde. Conceitos de outras areas da Biologia, como a
Zoologia, também foram construidos e discutidos, especialmente no que se refere aos
mecanismos termorregulatorios em grupos de animais vertebrados. Conseguiu-se
comparar os habitats dos animais, as adaptagdes dos seres vivos aos diferentes biomas, o
fluxo de energia nos ecossistemas, os mecanismos que os diversos seres vivos utilizam

para obtencdo de energia e o fato de certos animais hibernarem.
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4.5 Validacao de hipoteses, analise de dados e construcio conceitual

Durante e ap0s a realizagdo da atividade pratica, os estudantes foram sugeridos a
discutir as hipoteses iniciais levantadas por seus grupos quanto a questdo a ser
investigada: “Por que somos quentes?”. O professor chegou a se reunir com cada um dos
grupos para conversar um pouco sobre suas impressdes € sobre as correlacdes que
puderam estabelecer entre o desenvolvimento da atividade pratica com as hipoteses
anteriormente redigidas por eles.

A adesdao da turma com relacdo a etapa experimental foi muito boa. Foi
constantemente relatado por muitos, que apos o registro e primeira analise dos dados
obtidos, tornava-se mais facil se aproximar ou distanciar dos conceitos iniciais que
possuiam com relacdo a termorregulagdo. Durante esta etapa, foi percebido uma postura
mais critica dos estudantes, uma vez que por base em seus argumentos € em sua expressao
verbal, estes conseguiam aplicar e estabelecer relagdes entre os conhecimentos
(especialmente os tedricos) adquiridos frente a situacdo-problema investigada
(experimento).

A andlise das hipdteses construidas permitiu concluir que trés dos cinco grupos
de estudantes (grupos 2, 3 e 5) haviam previamente elaborado pelo menos uma afirmagao
ou ideia inicial coerente com relacdo aos principios da termorregulacdo e que se
aproximavam da pergunta inicial levantada pelo professor. O professor realizou uma
breve discussdo com toda a turma, instigando-os a refletir sobre a importincia da
existéncia de mecanismos de dissipacdo pelo corpo humano em situagdes de possivel
elevacdo da temperatura corporal, enquanto estratégia de defesa capaz de evitar a
combustdo das células. O processo de formulagao de hipdteses ¢ etapa fundamental do
desenvolvimento de atividades investigativas, haja vista que propicia a exposi¢do dos
conhecimentos prévios dos alunos, os quais encontram-se organizados na estrutura
cognitiva dos mesmos (ZOMPERO E LABURU, 2010).

A realizagdo da pesquisa bibliografica e a discussdo dos resultados obtidos,
associados as hipdteses iniciais, foram momentos da sequéncia didatica proposta
embasados e relacionados a principios da Teoria da Aprendizagem Significativa de David
Ausubel (1980, 2003), pois culminam na conexao dos conceitos subsungores (conceitos
ancora ou prévios) presentes na estrutura cognitiva dos discentes com 0s novos
conhecimentos que se pretendia absorver com relagdo ao tema em estudo (TAVARES,

2004). Assim, os alunos sistematizaram seus conhecimentos, como também construiram
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significados pessoais € concep¢des mais inclusivas sobre termorregulacao, moldando-as
em seu sistema de significagdo, onde os novos conhecimentos foram incorporados e
modificados.

A sexta aula desta sequéncia didatica consistiu na realizagdo de uma
videoconferéncia pela plataforma online Jitsi Meet. Esta ocorreu cinco meses apds a
interrupcao das aulas presenciais (setembro de 2020) e todos os estudantes envolvidos na
pesquisa foram convidados. Apenas oito dos trinta alunos participantes compareceram.
Este encontro virtual foi realizado para o fechamento da sequéncia didatica (SD). O
professor recapitulou as etapas anteriores (ja executadas) e fez uma breve revisao dos
principais topicos pesquisados pelos alunos, discutidos e construidos ao longo do
trabalho: termorregula¢do, homeostase térmica, temperatura corporal ¢ mecanismos de
resfriamento.

Na mesma aula, os graficos construidos pelo professor contendo os valores de
temperatura média aferidos pelos proprios estudantes (graficos 3 a 6), foram apresentados
e os dados interpretados. A analise dos graficos foi feita por meio de perguntas langadas
pelo docente e respondidas pelos alunos via dudio ou via chat. A interpretagcdo dos
graficos possibilitou a eles ndo apenas interpretarem os resultados, mas também
atribuirem significados a eles, contribuindo assim para o letramento cientifico.

Segundo Borda Carulla (2012), a etapa de anélise e interpretacdo de dados ¢é
relevante durante a execu¢do de uma atividade investigativa, pois permite a proposi¢cao
de explicacdes que possam relacionar as evidéncias por eles coletadas as ideias cientificas
sobre 0 assunto que estd sendo investigado.

O professor apresentou aos estudantes participantes da videoconferéncia alguns
fatores que podem ter interferido na coleta dos dados de maneira mais satisfatoria, como
os erros de medicdo, o manuseio incorreto do termometro digital infravermelho, a nio
padronizacao das vestimentas, o curto tempo de exposicao e a influéncia das condi¢des
climaticas. Os alunos disseram ter se surpreendido com a propor¢ao do trabalho e com os
resultados obtidos, pois ndo esperavam que a utilizagdo de determinadas roupas ou a
exposicdo por tdo pouco tempo a determinadas condi¢des ambientais/climaticas

pudessem causar variagdes nos valores de temperatura, como apontado pelos graficos.

4.6 Aplicacao e analise do questionario final (pos-teste)
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ApOs a aula online para apresentacdo, interpretacdo e discussao dos resultados
obtidos, o professor convidou os alunos que dela participaram para responderem um
questionario (apéndice D) disponivel no Google Formularios, concluindo assim a
aplicacdo da sequéncia didatica.

Este questionario final, contendo cinco questdes optativas e uma discursiva,
visava averiguar se os estudantes conseguiriam:
= Construir conceitos cientificos corretos sobre termorregulagio;
= [Estabelecer relagdes entre os diversos sistemas corporais;
= Compreender alguns mecanismos fisiologicos de controle de temperatura em

humanos;
» Extrair informagdes dos graficos contendo os valores de temperatura aferidos por
eles;

» Associar os graficos construidos as hipoteses por eles levantadas.

Como ocorrido no questionario diagnostico, os critérios para a elaboracao deste
questionario (apéndice D) também se basearam em competéncias e habilidades
especificas a serem desenvolvidas pelo estudante de Biologia ao longo do Ensino Médio,

conforme apresentado pela tabela a seguir:
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COMPETENCIAS E HABILIDADES PROPOSTAS
PELOS DOCUMENTOS OFICIAIS

1. Parametros Curriculares Nacionais — PCN (2000):

1.1 Interpretar e utilizar diferentes formas de representacdo (tabelas, graficos,
expressoes, icones...);

1.2 Produzir textos adequados para relatar experiéncias, formular davidas ou apresentar
conclusoes;

1.3 Identificar varidveis relevantes e selecionar os procedimentos necessarios para a
producao, andlise ¢ interpretacao de resultados de processos e experimentos cientificos
e tecnoldgicos;

1.4 Analisar qualitativamente dados quantitativos representados grafica ou
algebricamente relacionados a contextos socioecondmicos, cientificos ou cotidianos;
1.5 Interpretar e criticar resultados a partir de experimentos e demonstragdes;

1.6 Expressar davidas, ideias e conclusdes acerca dos fendmenos bioldgicos;

1.7 Estabelecer relagdes entre parte e todo de um fenomeno ou processo biologico.

2. Orientag¢does Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais — PCN+

(2006):

2.1 Interpretar fotos, esquemas, desenhos, tabelas, graficos, presentes nos textos
cientificos ou na midia, que representam fatos e processos biologicos e/ou trazem dados
informativos sobre eles;

2.2 Elaborar suposicdes e hipoteses sobre fendmenos estudados e coteja-las com

explicagdes cientificas ou com dados obtidos em experimentos.

3. Contetido Basico Comum de Biologia da Secretaria de Estado de Educacio de

Minas Gerais (2005):

3.1 Compreender o corpo humano como um todo integrado, considerando seus niveis
de organizagdo: células, tecidos, 6rgaos e sistemas;
3.2 Identificar caracteristicas morfoldgicas e fisiologicas dos animais, tais como:

alimentacdo, digestdo, circulagdo, excre¢do e trocas gasosas, relacionando-as com o

modo de vida terrestre ou aquatico.

Tabela 4 - Recorte de algumas competéncias e habilidades contempladas no questionario
pOs-teste
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A utilizagao da analise de graficos no questionario final se baseou na dificuldade
observada em sala de aula, por muitos alunos, em conseguirem extrair informagoes e
produzirem significados a partir de uma analise grafica. Glazer (2011) aponta o papel
fundamental das representacdes graficas em investigacoes cientificas, enquanto estratégia
para visualizacdo, reestruturagdo e reorganizagao de dados. Segundo Bowen & Roth
(2010), a utilizacdo de graficos em atividades investigativas permite aos alunos
reconhecé-los como uma etapa da investigagdo, o que permite a interpretagao de dados e
elaboracao de conclusoes.

Ressalta-se aqui, que o questionario final nao foi utilizado enquanto estratégia
unica de verificagdo do que foi aprendido a respeito do tema discutido ao decorrer da
execucdao da sequéncia didatica. Os alunos foram avaliados também durante todo o
processo investigativo. Zompero e Laburu (2010) ressaltam que o professor pode fazer
uso de atividades investigativas enquanto estratégia de avaliagdo da aprendizagem de seus
alunos, visto que por meio da execugao desse tipo de atividade, cada estudante aplica seus
conhecimentos diante de uma nova situagdo, sendo esse um dos pressupostos da Teoria
da Aprendizagem Significativa.

Conforme o grafico 7, os estudantes que responderam ao questiondrio final
obtiveram um indice de acertos nas questdes optativas igual ou superior a 60%. Isto revela
que a construcdo de conhecimentos sobre termorregulacao foi efetiva, como também a

capacidade de analise e interpretagdo graficas foram satisfatorias:

ACERTOS POR ESTUDANTE

Estudante 8 |

Estudante 7

Estudante 6

Estudante 5

Estudante 3

Estudante 2

|
|
|
Estudante 4 |
|
|
|

Estudante 1

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%  90% 100%

Grafico 7 - Porcentagem de questdes corretamente respondidas por cada estudante
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O grafico 8 aponta que os alunos apresentaram melhor desempenho na resolucao

das questoes 1 e 2 e maior indice de erros na questdo 3 do questionario final:

ACERTOS POR QUESTAO
8
7
6
5
4
3
2
I
" Questao 1 Questao 2 Questao 3 Questao 4 Questao 5

Grafico 8 - Quantidade de alunos que responderam corretamente a cada questao

As questdes cuja totalidade dos estudantes responderam corretamente (questoes 1
e 2) referiam-se a integracdo entre os sistemas para a manuten¢do da temperatura em
niveis estdveis e aos mecanismos fisiologicos que favorecem os ajustes
termorregulatorios. Isto permite concluir que estes conceitos, trabalhados durante a
sequéncia didatica, ficaram bem consolidados na estrutura cognitiva dos estudantes.

Quanto a questdo com menor indice de acertos (questdo 3), percebeu-se que a
maioria dos alunos compreendeu bem os conceitos de termorregulacdo, endotermia e
ectotermia. Entretanto, ficaram confusos quanto aos mecanismos fisicos de transferéncia
de calor, o que evidencia a importancia da inclusao da disciplina de Fisica em discussoes
sobre termorregulacao trabalhando, assim, o tema de maneira interdisciplinar.

As questdes 4 e 5 relacionavam-se a interpretacao dos graficos construidos com
os valores de temperatura aferidos pelos proprios estudantes voluntérios. A porcentagem
de estudantes que acertaram tais questoes (inferior ou igual a 50%) revela que, apesar de

possuirem a compreensdo de como esses dados foram obtidos, os mesmos apresentaram
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dificuldade em construir significados a partir deste tipo de representacao. Contudo, Roth
(2013) ressaltam que esse tipo de dificuldade ndo possui relagdo direta com o cognitivo
do individuo, mas sim com a familiaridade relacionada a construgdo das representagdes
graficas, uma vez que o grafico representa uma situagdo como um todo.

A questdao 6, discursiva, perguntava aos alunos qual ¢ a importancia, para seu
cotidiano, dos conhecimentos construidos sobre termorregulacdo. As respostas redigidas

pelos discentes foram:

Estudante 1: “O conhecimento sobre o tema e saber o que ‘fazer” em diferentes

1

temperaturas.’

Estudante 2: “A importdncia de conhecer os mecanismos de regulagdo de temperatura
do nosso corpo, que sdo essenciais para manter nosso corpo em estabilidade

’

fisiologica.’

Estudante 3: “No dia a dia, este trabalho me ajudard com a temperatura corporal, vou
saber quando o meu corpo estiver regulando bem com a temperatura, entender quando

’

estiver elevada sendo este um fator de uma altera¢do no meu proprio corpo.’

Estudante 4: “De suma importdncia, pois contribui com a importancia de se saber
qual o tipo de veste adequada para cada clima diferente, para saber em qual
temperatura seja ela baixa ou alta isso se torna perigoso para o corpo e o porqué

)

disso.’

Estudante 5: “Este trabalho me ajudou a compreender melhor sobre a temperatura do
nosso corpo. Saber a temperatura corporal normal do corpo nos ajuda a saber quando
ha uma desregulagdo nessa temperatura, quando ela esta alta ou muito baixa, podendo

indicar alguma alteragdo no proprio organismo.”

Estudante 6: “Acho que a partir desse conhecimento torna-se mais facil entender o
organismo e com isso aprender a identificar quando ele se altera aumentando ou
abaixando sua temperatura. Aléem de poder observar as alteragoes de acordo com o

)

clima e saber meios de evitar um superaquecimento ou uma hipotermia.’
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Estudante 7: “Aprender sobre o que nos seres humanos somos, o local do nosso corpo
onde ocorre o controle da temperatura. Sobre as trocas de calor com o ambiente, tipo
de vestimenta usada no frio e no calor e o motivo disso. Ajuda também a saber quando
a temperatura do seu corpo ndo esta normal e logo recorrer a um médico, em casos

’

de alteragoes no organismo.’

Estudante 8: “Os conhecimentos construidos neste trabalho me ajudaram a entender
melhor sobre a nossa termorregulagcdo e como nosso corpo funciona em diferentes
temperaturas, mostrou maneiras de como nos mesmos regulamos nossa temperatura,
através de comportamentos como beber dgua para refrescar, nos cobrir para
esquentar, me fez entender melhor sobre o fu