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a Presidente da Comissdo, a Dra. Janice Henriques da 5Silva Amaral, apos dar conhecimento aos presentes
sobre as Normas Regulamentares do Trabalho Final, passou a palavra a candidata para apresentagdo oral de
seu trabalho. Seguiu-se a arguicdo pelos examinadores, com a respectiva defesa da candidata. Logo apds, a
Banca se reuniu, sem a presenca da candidata e do publico, para julgamento e expedi¢do do resultado. Foram
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Belo Horizonte, 23 de agosto de 2022.
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RESUMO

O ensino de Biologia deve desempenhar um papel fundamental na abordagem da morfologia e da
fisiologia do corpo humano, de maneira ndo fragmentada, propiciando aos estudantes do Ensino
Médio (EM) uma percepcao do funcionamento do proprio corpo, como um todo. O presente trabalho
teve como premissa a elaboracdo e andlise da aplicagdo de sequéncias didaticas (SD) com viés
investigativo, desenvolvidas sob a perspectiva da Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) e com
uso de Tecnologias Educacionais, acerca de conceitos dos sistemas organicos, por meio de uma visao
integrada do corpo humano. As SD foram aplicadas durante as aulas regulares de Biologia, para 196
estudantes do EM, nos anos de 2020 e 2021, no contexto do ensino emergencial remoto, em fungdo
da pandemia pelo novo coronavirus (Sars-Cov-2). Dentre os estudantes, 40 participaram da pesquisa
para levantamento e andlise de dados sobre a utilizacdo das Tecnologias Digitais de Informagao e
Comunicagdo (TDIC), conhecimentos prévios, compreensdo acerca dos conceitos abordados e a
concepgao deles em relagdo as atividades elaboradas e aplicadas. Neste presente estudo foi realizada
uma pesquisa qualitativa de natureza aplicada com andlise descritiva e interpretativa dos dados
coletados no decorrer da elaboracdo e aplicacdo de trés SD: SD1-"O funcionamento dos sistemas do
corpo humano de maneira integrada", como proposta de viabilizacdo do aprendizado sobre a
integragdo de sistemas; SD2- “A respirac¢do celular para a compreensdo da fisiologia de sistemas
organicos”’, como proposta de explorar a conexdo entre o metabolismo energético acerca da respiragao
celular com a fisiologia da respiracdo, integrados a outros sistemas do corpo humano; SD3 - “O
sistema digestorio e a interacdo da microbiota fiingica”, como proposta de abordar a relacdo entre a
microbiota fingica intestinal e os seres humanos, como uma coexisténcia ndo nociva, mas
mutualistica. O estudo demonstrou que as atividades desenvolvidas proporcionaram a compreensao
da atuagdo dos sistemas de maneira integrada para 37 (92,5%) estudantes; 28 (71%) estudantes
entenderam que o sangue leva os nutrientes obtidos pela digestao dos alimentos para todos os sistemas
organicos e 35 (87%) compreenderam que alguns fungos fazem parte da microbiota natural humana.
Dentre as estratégias utilizadas, 26 (65%) estudantes sentiram-se motivados utilizando o Atlas Virtual
3D, 33 (82,5%) consideraram importantes os procedimentos experimentais e 29 (72,5%) conceberam
como pertinente a utilizagdo dos Mapas Conceituais no processo de ensino/aprendizagem. Pode-se
inferir que as temdticas abordadas propiciaram uma constru¢do de conexdes dos conceitos,
possibilitando uma reflexdo critica dos discentes, e que a escolha das estratégias pedagogicas
viabilizou a motivacao e a constru¢ao do conhecimento.

Palavras-chave: Ensino por Investigacdo. Mapa Conceitual. Tecnologia Educacional. Sistemas

organicos.



ABSTRACT

The teaching of Biology must play a key role in addressing the morphology and physiology of the
human body, in a non-fragmented way, providing students in high school (HS) a perception of the
functioning of their own body as a whole. The present work was based on the elaboration and analysis
of the application of didactic sequences (DS) with an investigative bias, developed under the
perspective of the Theory of Meaningful Learning (TML) and with the use of Educational
Technology, about the organic systems concepts, through an integrated view of the human body. The
DS were applied during regular Biology classes, for 196 students in HS, in the years 2020 and 2021,
in the context of emergency remote teaching, due to the new coronavirus pandemic (Sars-Cov-2).
Among the students, 40 of them participated in the research to collect and analyze data on the use of
Digital Information and Communication Technologies (DICT), prior knowledge, understanding of
the concepts addressed and their conception regarding the activities developed and applied. In this
present study, a qualitative research of applied nature was carried out with descriptive and interpretive
analysis of the data collected during the elaboration and application of three DS: DS1- "The
functioning of the human body systems in an integrated way", as a proposal to enable learning about
the integration of systems; DS2- "Cellular respiration for the understanding of the physiology of
organic systems", as a proposal to explore the connection between energy metabolism on cellular
respiration with the physiology of breathing, integrated with other systems of the human body; DS3
- "The digestive system and the interaction of fungal microbiota", as a proposal to address the
connection between the intestinal fungal microbiota and humans, as a non-harmful, but mutualistic
coexistence. The study demonstrated that the activities developed provided the understanding of the
action of the systems in an integrated manner for 37 (92.5%) students; 28 (71%) students understood
that the blood carries the nutrients obtained from the digestion of food to all organic systems and 35
(87%) understood that some fungi are part of the natural human microbiota. Among the strategies
used, 26 (65%) students felt motivated by using the Virtual 3D Atlas, 33 (82.5%) considered the
experimental procedures important, and 29 (72.5%) considered the use of Concept Maps pertinent to
the teaching/learning process. It can be inferred that the thematic approach provided a construction of
connections of the concepts, enabling a critical reflection by the students, and that the choice of

pedagogical strategies enabled the motivation and the construction of knowledge.

Keywords: Teaching by Investigation. Concept Map. Educational Technology. Organic

Systems.
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1 INTRODUCAO: JUSTIFICATIVA E FUNDAMENTACAO TEORICA

A busca pela compreensao do complexo funcionamento do corpo humano e as relagdes
dos processos morfofisioldgicos e metabdlicos ¢ tarefa desafiadora para os docentes, pois a
morfologia e a fisiologia, nos materiais didaticos, sdo normalmente abordadas de maneira
fragmentada por sistemas. Além disso, encontram-se separados dos processos metabdlicos. O
desenvolvimento de uma proposta de concepgao sistémica do organismo humano ¢ essencial
para facilitar o entendimento, por parte dos estudantes, sobre a ocorréncia de eventos dentro do
organismo que necessitam da colaboragdo de vérios sistemas fisiologicos do corpo humano
(VANZELA et al., 2013).

Neste contexto, o ensino de Biologia deve constituir um meio para ampliar a
compreensdo do estudante sobre a realidade, fornecendo-lhe instrumentos para orientar suas
decisdes e intervencdes no mundo que o cerca. Desse modo, o metabolismo energético no
contexto dos sistemas organicos do corpo humano ¢ um tema importante na educag¢ao cientifica,
na medida em que diz respeito a processos quimicos essenciais a manutencdo da vida, cuja
compreensdo tem papel central na capacidade do discente de entender os sistemas vivos € seu
funcionamento (VAI; BICUDO; VAL 2005).

Quando o sujeito se apropria de conceitos e métodos relativos a uma ciéncia, como a
Biologia, ele passa a relacionar a ciéncia, a tecnologia e a sociedade, ampliando a sua interagao
efetiva no mundo. A Biologia estuda o fendmeno da Vida em toda sua diversidade, sendo esse
fendmeno um conjunto de processos organizados e integrados, desde uma célula at¢ um
organismo em seu meio. Nesse sentido, os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN) referem-
se ao estudo da Biologia como sendo necessario para a compreensao do todo, partindo do geral,
ou seja, do fendmeno Vida (BRASIL, 2013).

Em decorréncia do intenso avango da ciéncia, a associagdo desta com a tecnologia torna-
se cada vez mais presente no cotidiano, mudando o mundo e a humanidade. De acordo com a
Base Nacional Comum Curricular (BNCC), a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
deve colaborar para a constru¢do de conhecimentos contextualizados, propiciando aos
estudantes uma formacdo integrada, em que sdo capazes de observarem, elaborarem,
analisarem e avaliarem solucdes, com base em conhecimentos cientificos e tecnologicos dentro
da diversidade bioldgica, sobretudo com responsabilidade e ética (BRASIL, 2017).

E necessario integrar e fazer-se o sujeito reconhecer-se em seu contexto historico e
cultural, comunicar-se, ser criativo-reflexivo, critico, estar aberto as novidades, ser

colaborativo, protagonista e responsavel, e para que tudo isso seja construido € preciso muito
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mais que o acimulo de informagdes. Nesse sentido, espera-se que o estudante seja capaz de
desenvolver habilidades e competéncias para resolver problemas e desafios, saiba interpretar e
buscar solugdes, seja protagonista do seu saber, respeitando, convivendo e aprendendo com as
diversidades (BRASIL, 2017).

Posto isto, a aprendizagem se estabelece como um processo cognitivo inerente ao ser
humano. Desde o momento do seu nascimento, o sujeito ja inicia o seu processo de aprendizado
a partir de situagdes concretas e vai ampliando e generalizando os conhecimentos adquiridos
(processo indutivo) e também pode aprender a partir de ideias ou teorias, que serdo testadas no
concreto (processo dedutivo) (BACICH; MORAN, 2018).

Segundo a BNCC, “educagdo deve afirmar valores e estimular agdes que contribuam
para a transformacdo da sociedade, tornando-a mais humana, socialmente justa e, também,
voltada para a preservagdo da natureza” (BRASIL, 2013, p.50). Segundo Moraes e Guizzetti
(2015, p.255), “torna-se, portanto, fundamental que nossos alunos aprendam a conhecer e
cuidar do proprio corpo, identificando seus constituintes, as interacdes morfologicas e
fisiologicas existentes entre eles, bem como as relacdes que estabelecem com seu meio”.
Assim, a abordagem precisa ser trabalhada de maneira holistica e ndo fragmentada, inserida na
transdisciplinaridade, para que o conteudo possa ser relacionado de maneira significativa com
0 meio no qual o estudante se insere.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM), a
definicdo para o Ensino Médio, estabelecida na Lei de Diretrizes e Bases da Educa¢do Bésica
(LDB/96) e também o seu detalhamento e encaminhamento pela resolu¢do do Conselho
Nacional de Educacdo (CNE/98), orienta para a contextualizacdo e interdisciplinaridade,
destarte como para uma formag¢do humana mais ampla, relacionando teoria e pratica no
processo de aprendizagem (BRASIL, 2013). Esse pluralismo de ideias e concepgoes
pedagdgicas podem se fundamentar na perspectiva da transdisciplinaridade, ou seja, na
auséncia de fronteiras entre os saberes.

Diante de uma abordagem transdisciplinar ou outras propostas pedagogicas, €
importante implementar estratégias inovadoras na pratica educacional buscando promover um
carater de intencionalidade no planejamento e na sistematizagdo do processo do ensino e da
aprendizagem. Desta forma, deve-se levar em consideracdo a criatividade dos sujeitos, a
motivacdo, o conhecimento € o0s recursos necessarios para a efetivagdo das novas
ideias (CAMARGO; DAROS, 2018).

Segundo Carbonell (2002, p.19), a inovagao educacional trata-se de:
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[...] um conjunto de intervengdes, decisdes e processos, com  certo grau de
intencionalidade e sistematizagdo, que tratam de modificar atitudes, ideias, culturas,
conteidos, modelos e  praticas pedagogicas. E, por sua vez, introduzir, em uma
linha renovadora, novos projetos e programas, materiais curriculares, estratégias de
ensino-aprendizagem, modelos didaticos e outra forma de organizar e gerir o
curriculo, a escola e a dinamica da classe (CARBONELL, 2002, p.19).

De acordo com Schuhmacher (2014), a Tecnologia Educacional pode ser percebida
como uma estratégia de inova¢ao educacional e um instrumento para acessar, transformar e
produzir informagado, promover a colaboragdo ¢ mediar o processo de ensino e aprendizagem.
Portanto, as Tecnologias Digitais de Informagao e Comunicacao (TDIC) podem influenciar na
maneira de ensinar ¢ de aprender, a partir da reconfiguracdo das relagdes interpessoais
(MARTIN et al., 2011).

Diante da suspensdo das aulas presenciais, ocasionada pela pandemia da COVID-19,
houve uma valorizag¢io e maior uso das TDIC. E o caso do termo “aprendizagem remota”, que
¢ uma modalidade de “e-learning” ou “aprendizagem eletronica”, sendo essa ultima a
aprendizagem com uso do computador e internet (LITTO, 2010). Esta nova demanda
evidenciou a necessidade de desenvolver as competéncias digitais dos professores
(SENHORAS, 2020) e dos estudantes do ensino basico.

A realizagdo do presente estudo ocorreu durante o periodo de isolamento social devido
a pandemia da COVID-19, mantendo as atividades pedagdgicas no sistema emergencial
remoto. Diante desse contexto, a utilizagdo da Tecnologia Educacional foi de suma importancia
para a realizagdo das atividades. Considerando Schuhmacher (2014, p.29) que propde que “as
novas tecnologias e a percep¢ao humana sobre elas podem ser definidas por adjetivos, muitas
vezes, contraditdrios, para alguns ¢é atrativa, inovadora e revoluciondria, para outros ¢
assustadora e limitadora”, contudo, necessarias.

Atualmente, as TDIC encontram-se inseridas em nossas vidas e principalmente na dos
adolescentes e jovens. Pode-se ressaltar que as redes sociais norteiam a constru¢do da
identidade dos sujeitos, proporcionando a estes a liberdade de comunicagao e informagao. Neste
ambito, a escola ndo pode ignorar a importdncia das TDIC, mas sim utiliza-las como
ferramentas na promogao do ensino e da aprendizagem (CABRAL et al., 2019).

Segundo Schuhmacher (2014) os recursos tecnologicos utilizados como apoio ao
processo de ensino e aprendizagem se inserem em uma area de conhecimento, a Tecnologia
Educacional, que est4 sujeita aos objetivos de aplicagdo propostos para a realizacdo de um
trabalho. Podendo ser utilizada como estratégia inovadora nos processos educacionais, como

instrumento do desenvolvimento de conhecimentos cientificos e outros, promovendo a
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colaboracdo e a mediag@o na construgdo dos saberes e suas aplicagdes. Dessa maneira, a autora
exemplifica as tecnologias educacionais como:
As tecnologias fazem parte do dia a dia da educagdo. Um exemplo classico de
tecnologia ¢ o quadro negro, os livros didaticos, a televisao, videos, artefatos ludicos
e, mais recentemente, o computador. Este se diferencia de tecnologias como o quadro
ou mesmo o livro por permitir uma grande convergéncia de recursos como audio,

animagoes, video, texto, fotos, entre outros, além de sua interatividade em rede.
(SCHUHMACHER, 2014, p.38).

Para oportunizar o desenvolvimento de habilidades e competéncias e o aprendizado de
forma integrada e significativa, um planejamento pedagdgico do docente em busca constante
do uso de diferentes tecnologias educacionais, bem como aplicagdo de novas teorias, praticas e
estratégias pedagdgicas voltadas para o ensino ¢ fundamental. Para propiciar o processo de
ensino e aprendizagem, o professor pode fazer uso de diversas estratégias, sendo a sequéncia
didatica (SD) uma delas (BACICH e MORAN, 2018).

A SD fundamenta-se em organizar de modo claro e simples a conexao entre os objetivos
do ensino e o que se espera da aprendizagem significativa para os estudantes inseridos no
processo. A SD deve ser planejada de modo que permita a conexao entre areas do saber e a nao
fragmentacao do conhecimento, de forma integrada na constru¢ao de conceitos e contextos que
facam sentido para a vida do estudante. A SD ¢ uma maneira l6gica e coerente de estruturar o
trabalho do professor em uma aula ou em um projeto (BACICH e MORAN, 2018).

Para Pedaste e colaboradores (2015) a SD deve ser construida com viés investigativo,
ou seja, € necessario questionar aos estudantes para que eles possam gerar possiveis hipoteses,
levando a construgdo do conhecimento por meio de diversas fontes. Como Scarpa e Campos
(2018) afirmam, o ensino por investigagdo envolve a utilizacdo de diversas atividades
pedagdgicas interativas e colaborativas que conduzam o estudante a uma postura investigativa,
levando os estudantes a fazerem uma reflexao critica, acerca dos contetidos abordados. Estudos
também discorrem sobre a eficacia da implementagcdo pedagogica do conhecimento sobre
processos cognitivos, bem como sobre o sucesso de intervengdes pedagdgicas baseadas em
teorias cognitivas no aprimoramento da aprendizagem na sala de aula (WEINSTEIN et al.,
2018; DOUGHERTY e ROBEY, 2018). Dentre o universo das teorias cognitivas, destaca-se a
Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS). Na TAS, os conhecimentos prévios se
modificam, quando servem de ideia-dncora e os novos conhecimentos adquirem maior
estabilidade cognitiva, para o estudante. Dessa maneira, a significagdo dos novos

conhecimentos, pode ocorrer por recepgao ou por descoberta, contanto que os conceitos prévios
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sejam relevantes e interativos a estes, se inserindo na biografia desse sujeito (MOREIRA,
2012).

Para este fim, o mapa conceitual (MC) foi desenvolvido como um instrumento
facilitador de aprendizagem significativa. De acordo com Novak e Caifias (2007), os MC sao
utilizados como ferramentas para a promog¢ao da Aprendizagem Significativa. Eles consistem
em representagdes do conhecimento e verificagdo da ocorréncia da aprendizagem. Miranda
Junior (2018) demonstrou que a elaboracao, avaliacao e compartilhamento de MC associado ao
uso pedagogico de TDIC, em Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA), contribui com o
aprendizado de discentes da educacdo basica sobre conceitos de biologia.

Nesse sentido, o presente estudo buscou analisar a aplicagdo de sequéncias didaticas
com viés investigativo, desenvolvidas sob a perspectiva da TAS, para uma abordagem
integradora do ensino de conceitos sobre sistemas do corpo humano em temas pertinentes a

Biologia.

1.1 Teoria da Aprendizagem Significativa

A TAS aborda a aprendizagem como um processo em que o estudante relaciona a
informacao apresentada com seu conhecimento prévio (subsuncor) sobre o tema a ser abordado,
e o conhecimento se insere na biografia desse sujeito. Portanto, “o fator isolado mais importante
que influencia a aprendizagem ¢ aquilo que o aprendiz ja conhece. Descubra o que ele sabe e
baseie nisso os seus ensinamentos” (AUSUBEL et al., 1980, p.137).

Para Ausubel e colaboradores (1980) cada sujeito aprende de forma ativa, a partir do
contexto em que se insere, do que lhe € significativo e relevante. Essa perspectiva proporciona
maior enfoque nas emocgdes e na predisposi¢ao do aprendiz, relevantes para a construgdao do
conhecimento (AUSUBEL, 2000; MORA, 2013). Para Ausubel (2000), a predisposi¢ao do
aprendiz ¢ fundamental para ocorréncia da aprendizagem significativa, exigindo um esforco
intencional por parte do estudante em relacionar o que ele ja sabe com as novas informagoes,
proporcionando ao aprendiz a oportunidade de assumir um papel mais ativo, protagonizando
o seu aprendizado. De acordo com Agra e colaboradores (2019) quando o docente se apropria
das contribui¢des de Ausubel, sdo contemplados fatores importantes ao processo de ensino e
aprendizagem, como a atencdo, a motivagdo ¢ a memoria, sendo considerados os

conhecimentos prévios e a predisposi¢ao do estudante. Dessa maneira, o professor deve buscar
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o estabelecimento de conexdes entre os novos conceitos abordados e os elementos da estrutura
cognitiva dos estudantes.

Diante disso, a aprendizagem significativa apresenta-se como um processo no qual o
individuo relaciona uma nova informacao, de forma nao arbitraria e substantiva, com aspectos
relevantes presentes na sua estrutura cognitiva (AUSUBEL et al., 1980), visto que a construcao
dos significados se relaciona a nova informagdo atribuida aos conceitos ja existentes,
possibilitando ao individuo agir com autonomia e interagir com a realidade, o que Ausubel
(2000) chamou de principio de nao-arbitrariedade. Ja a substantividade diz respeito a
capacidade de evidenciar a aprendizagem sem necessariamente utilizar as mesmas palavras.

E importante ocorrer duas condi¢des para uma aprendizagem significativa, a primeira ¢
que o material da aprendizagem precisa ter significado lo6gico relacionando a estrutura cognitiva
do estudante. A segunda estd relacionada a intengdo do estudante em associar os novos
conhecimentos aos subsuncores. Ocorrendo apenas uma das condigdes, a aprendizagem se da
de maneira mecanizada ou memoristica, € o0 novo conhecimento é armazenado de maneira
arbitraria, contrario ao processo da aprendizagem significativa. Entretanto, a aprendizagem
mecanica tem a sua relevancia na incorpora¢do de um conhecimento totalmente novo, podendo

posteriormente ser significativo (DARROZ, 2018).

Portanto, a aprendizagem pode ser considerada significativa se as relacdes forem
estabelecidas de forma nao arbitraria e nao literal, (AUSUBEL, 2000). No entanto, a
aprendizagem ¢ considerada mecanica quando as relacdes sdo estabelecidas de forma arbitraria
e literal, sem que o estudante confira sentido entre o que ele ja sabe e a nova informagao
(AUSUBEL, 2000; MOREIRA, 2007).

Dentre as ferramentas de representacdo do conhecimento com base nos principios da
TAS, encontram-se os MC (NOVAK; CANAS, 2007). Os MC foram criados na década de 70
por Joseph Novak, que se baseou na TAS de Ausubel, e, por isso, os MC proporcionam a
organizacdo do conhecimento por meio da hierarquiza¢do de conceitos (principio de nao-
arbitrariedade), de maneira integradora (NOVAK, 1998; NOVAK; GOWIN, 1999). Segundo
Tavares (2007) o MC ¢ uma ferramenta de estrutura esquematica para representar um conjunto

de conceitos, estruturando o conhecimento do estudante.
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1.1.1 Mapas Conceituais

Os MC desenvolvidos por Joseph Novak e Gowin, tiveram como proposta a
instrumentalizacao dos principios tedricos da aprendizagem significativa de David Ausubel,
que sdo ancorados nos conhecimentos prévios e na estrutura de significados (cognitiva) do
sujeito, estabelecendo aprendizagens que se relacionam (RUIZ-MORENO et al., 2007).

Ainda, segundo Ruiz-Moreno e colaboradores (2007), os MC sao ferramentas que
servem para organizar € comunicar conhecimentos. Eles podem ser utilizados por docentes para
introdugdo de contetidos ou sinteses € como instrumento de avaliagcdo diagndstica, individual
ou coletiva, assim como pelos estudantes, como acompanhamento do processo de
aprendizagem.

Os MC foram criados conforme trés principios da TAS de Ausubel. Primeiro, o
desenvolvimento de novos significados encontra-se relacionado aos conceitos e proposigoes
relevantes, previamente estabelecidos, na estrutura cognitiva do estudante; segundo,
organizac¢do hierdrquica, na estrutura cognitiva; terceiro, relacdo explicita, precisa e integrada
entre os conceitos e proposi¢des, sendo mais verbais, segundo Novak e Canas (2007). J& os
Mapas Mentais (MM), desenvolvidos por Tony Buzan, como meio de potencializagdo e
estimulagdo da aprendizagem, sdo construidos a partir de uma ideia central da qual irradiam as
informagdes relacionadas. Essas ideias se definem, em relagdo a relevancia, pelas posi¢des de
proximidade ou afastamento e normalmente sao utilizadas imagens em vez de conceitos, sendo
mais visuais (DELL’ISOLLA, 2012).

Considerando a diferenciacao entre MC e MM, Moraes e Grigoli (2015) esclarecem que
a elaboragao e a construcdo de MC auxiliam na promog¢do da Aprendizagem Significativa do
estudante, uma vez que promove o sentido de unidade, articulagdo, subordinagdo e
hierarquizacdo de conteudos disciplinares, possibilitando uma percepcao integradora dos

conceitos trabalhados (Fig. 1).
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Figura 1. Modelo estrutural de um Mapa conceitual
Fonte: Elaborado pela autora, 2022.

E importante ressaltar, segundo Novak e Cafias (2007), os elementos e caracteristicas
fundamentais para a constru¢do de um MC: os conceitos preferencialmente contendo uma ou
duas palavras, posicionados dentro de caixas; palavras de ligagdo, compostas por termos de
conexdo ou verbos, criando uma afirmacdo ou proposi¢do, posicionadas nas setas de ligagao;
organizagdo hierarquizada, ou seja, os conceitos mais abrangentes no centro € 0os menos
inclusivos ou mais especificos nas extremidades do MC. Por isso, os MC se diferenciam dos

MM por apresentarem palavras de ligacdo entre todos os conceitos € uma organizacao

Mapa Conceitual

é formado por

sao coggrctados Conceitos Proposicoes
Conceitos iniciais l

hierarquica (Fig. 2).
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Figura 2. Modelo de construgdo de um Mapa Conceitual
Fonte: Elaborado pela autora, 2022.



28

Novak e Gowin (1984) sugerem critérios para analise dos MC, como a verificagdao da
aprendizagem e pontuagdo. Podendo ser categorizados para constatacdo da aprendizagem
significativa como organizacao hierdrquica quanto a organizagao dos conceitos mais amplos e
entdo, conduzir para os mais especificos. Como diferenciagao progressiva quando as ideias mais
gerais devem ser apresentadas primeiro e, em seguida, 0os conceitos menos gerais € mais
especificos podem ser diferenciados progressivamente. Ou ainda, como reconciliagdo
integradora quando ocorre o inter-relacionamento dos conceitos mais especificos para tornar o
conceito geral mais elaborado.

A utilizacdo do MC como atividade colaborativa remete aos estudos de Vygotsky
(1998), quando o autor menciona a relagdo entre a aprendizagem e o desenvolvimento. Ele
também argumenta que a construcdo do aprendizado ocorre por meio da mediacdo de outras
pessoas. Segundo Bacich e Moran (2018), a colaboragdo e o compartilhamento entre pessoas
que apresentam habilidades diferentes, mas objetivos comuns, propiciam os processos de
descobertas e construgdes, agregando valores e atitudes, oportunizando aos estudantes entrarem
em contato com as semelhancas e diferencas entre seus valores e conceitos e as dos seus pares.

Ao mesmo tempo que a atividade de elaboragdo de MC, de forma colaborativa, tem a
potencialidade de contribuir com o desenvolvimento de habilidades e competéncias, auxilia na
analise da aprendizagem. Dessa forma, os MC foram analisados com base em pardmetros de
estrutura (conceitos e palavras de ligagao) e de contetudo, conforme Tavares (2007), permitindo
a visualizagdo e anélise do estudo em relagdo a profundidade e extensdo, sob a perspectiva da

TAS.

1.2 Sequéncia Didatica e o ensino por investigacio

As SD podem ser definidas como “[...] um conjunto de atividades ordenadas,
estruturadas e articuladas para a realizagdo de certos objetivos educacionais, que tém um
principio e um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos [...]” (ZABALA,
1998, p.18).

Uma SD planejada e elaborada possibilita melhor compreensdao, motivagdo e
interatividade dos estudantes, diante de determinados conceitos mais complexos (PEREIRA ef
al., 2019).

Durante o planejamento e a constru¢ao de uma SD, “o professor precisa escolher o tema,
problematizar o assunto, planejar os contetidos, tragar os objetivos, delimitar as atividades de

forma sequencial levando em consideragdo os grupos, materiais, tempo, etapas e a avaliagao
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dos resultados” (OLIVEIRA, 2013, p.43). Dessa maneira, o ambiente escolar deve proporcionar
uma aprendizagem que relacione o contetido a ser trabalhado com o cotidiano dos estudantes,
para que esses, posteriormente, possam ser capazes de resolver problemas, e refletir
criticamente acerca de assuntos do dia a dia (LIMA, 2019).

Na abordagem do Ensino por Investigagdo, o estudante deve estar engajado na
resolugdo de um problema, como em alguns aspectos epistemologicos da ciéncia, para se
aproximar da alfabetizacdo cientifica e do protagonismo, na constru¢do do conhecimento
(CASTELLAR, 2016). Vale ressaltar que a alfabetiza¢do cientifica tem a premissa de
oportunizar estratégias de estudo que relacionam problematiza¢des envolvendo a sociedade e
o ambiente, discutindo, concomitantemente, os fendmenos naturais associados a constru¢ao
do saber sobre esses fenomenos e os empreendimentos propiciados a partir desse
conhecimento (SASSERON; CARVALHO, 2011). Além das atividades experimentais, que
propiciam uma aproximag¢ao do estudante aos métodos cientificos e também habilidades no
campo da investigacdo (KRASILCHIK, 2008).

Segundo Pedaste e colaboradores (2015), no planejamento de uma sequéncia didatica
com viés investigativo, busca-se apresentar questionamentos aos estudantes para que eles
possam gerar possiveis hipoteses, levando a constru¢ao do conhecimento por meio de diversas

fontes.

<
5
=
g
8
2
=
g
8

Figura 3. Representacao do ciclo investigativo proposto por Pedaste et al. (2015)
Fonte: Traduzido de PEDASTE et al., 2015. (SCARPA e CAMPOS, p. 31, 2018).
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De acordo com Scarpa e Campos (2018), no ciclo investigativo proposto por Pedaste e
colaboradores (2015) sdo encontradas etapas com diferentes abordagens, sendo elas:
orientagdo, conceitualizagdo, investigagcdo, conclusao e argumentagao. Na etapa de orientagao,
o professor deve motivar e agugar a curiosidade dos estudantes por meio da contextualizagdo
de um problema, como também do levantamento e/ou elaboracao de problemas que possam ser
investigados em sala de aula. J4 na conceitualiza¢do, deve ocorrer a proposi¢do de questdes
baseadas no problema e/ou elaboracdo de hipdteses para resolugao do problema, considerando
que questionar e gerar hipoOteses atende aos principios da alfabetizacdo cientifica. A
investigagdo propoe ainda que os dados e as informagdes sejam coletados por meio das mais
diversas estratégias, podendo ser pela experimentagdo ou pela exploracdo. Considerando que a
interpretagdao dos dados propiciara a explicagao de novos conhecimentos. Durante a conclusao
¢ esperado que os estudantes construam explicagdes ou concepgdes que respondam a questao
norteadora, podendo ocorrer comparagdo com as hipdteses elaboradas na etapa de
conceitualizagdo. Desse jeito, a argumentacao constitui-se como etapa presente em todo o ciclo
investigativo, articulando os conhecimentos prévios e os cientificos.

Dessa forma, o ensino por investigacao pode ser percebido, de acordo com Carvalho e
Sasseron (2018), como acdes para a resolucdo de problemas, estabelecido na forma de
atividades experimentais ou intelectuais. Estas atividades deverdo permitir a analise de
variaveis, a coleta de dados, a identificacdo de influéncias, a formulagdo de explicacdes € o
estabelecimento de limites e condi¢des para a validagdo delas.

Por conseguinte, as atividades experimentais, no ensino de Biologia, devem ser
realizadas como abordagem de aproximacao dos estudantes aos métodos cientificos, buscando
promover uma articulacao entre a teoria e a pratica, onde os discentes possam protagonizar os
seus conhecimentos e despertar a motivacao e a participagdo nas aulas (LAVOR, 2020).

Segundo Araujo e Abib (2003), as atividades experimentais podem ser classificadas
como atividades de demonstracdo quando realizadas pelo professor, que tem como objetivo
orientar a observacao relacionada ao conteido abordado. Essa modalidade, geralmente, ¢
recomendada quando existem poucos recursos materiais, quando ndo hd ambiente adequado
para que os estudantes participem efetivamente ou quando ha pouco tempo para a realizagdo da
experimentacdo. Assim, os resultados sdo previsiveis e conhecidos pelos discentes,
promovendo a capacidade de interpretacdo sobre os fendmenos e a articulagcdo dos conceitos
cientificos, além da investiga¢do em que a problematizagdo ¢ ancorada como a base do processo

de experimentacdo. Tendo o estudante como participante ativo, o professor torna-se mediador,
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orientando na conducdo da atividade. Essa tultima abordagem assume, entdo, carater
construtivista, que tem a perspectiva de ir além da compreensao das ilustragdes e das teorias.
Segundo Krasilchik (2008), as atividades experimentais possuem um papel importante no
ensino de Biologia, por serem capazes de motivar os estudantes e propiciar o aprendizado de
conceitos basicos, além de desenvolverem habilidades de investigagcdo. Diante desse contexto,
destaca-se a importancia da escola e do professor como estimuladores do processo de
aprendizagem por meio de atividades experimentais, voltadas para a constru¢ao do conhecimento,

de habilidades reflexivas e criticas e do protagonismo dos discentes (LUZ ef al., 2018).
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Analisar a aplicagdo de sequéncias didaticas com viés investigativo, desenvolvidas sob
a perspectiva da aprendizagem significativa, para estudantes de ensino médio sobre conceitos

dos sistemas organicos por meio de visao integrada do estudo do corpo humano.

2.2 Objetivos especificos

A) Levantar informagdes acerca da utilizagdo de Tecnologias Digitais de Informacdo e
Comunicac¢ao (TDIC) pelos estudantes;

B) Levantar informagdes acerca dos conhecimentos prévios dos estudantes participantes sobre
sistemas do corpo humano;

C) Elaborar sequéncias didaticas sobre temas relevantes e pertencentes ao planejamento
pedagogico da disciplina de Biologia, como proposta de contribuir com a viabilizagdo do
aprendizado sobre o corpo humano e algumas interagdes fisioldgicas existentes de maneira nao
fragmentada;

D) Realizar andlise descritiva da aplicagdo das sequéncias didaticas, com a perspectiva de
identificar a compreensdo dos estudantes sobre conceitos acerca da integragdo de sistemas do
corpo humano;

E) Analisar a concepcao dos estudantes participantes, em relagdo as atividades aplicadas no
ambito das sequéncias didaticas;

F) Disponibilizar sequéncias didaticas como produtos da pesquisa realizada.
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3 METODOLOGIA

3.1 Delineamento, Desenho, Contexto e Participantes

Trata-se de uma pesquisa de natureza aplicada, ou seja, prevé o desenvolvimento de
conhecimentos para aplicacao pratica (GIL, 1999). Quanto a abordagem, trata-se de uma
pesquisa qualitativa, pois apresenta foco no processo e em seus significados (LUDKE;
ANDRE, 2018). Ainda de acordo com as autoras Liidke e André (2018), nesse tipo de pesquisa,
o pesquisador deve estar em contato direto e prolongado com o ambiente, neste caso escolar, e
a situagdo investigada, a aprendizagem. Quanto aos objetivos, ¢ de carater descritivo, com
enfoque nas caracteristicas de uma populagdo em relagdo as possiveis variaveis (GIL, 2008).

Esta pesquisa foi desenvolvida no ambito do Mestrado Profissional de Ensino em
Biologia (PROFBIO) do Instituto de Ciéncias Biologicas (ICB) da Universidade Federal de
Minas Gerais (UFMG). O PROFBIO ¢ um curso de po6s-graduacao stricto sensu que tem como
objetivo a qualificacdo profissional de professores das redes publicas de ensino em efetivo
exercicio da docéncia de Biologia, que pauta a construgdo e consolidacdo dos conhecimentos
biologicos, através da aplicacdo do Ensino por Investigagao.

De acordo com informagdes em seu regimento geral:

O PROFBIO ¢ um curso semipresencial com oferta simultinea nacional, no ambito

do Sistema da Universidade Aberta do Brasil (UAB), conduzindo ao titulo de Mestre
em Ensino de Biologia (UFMG, 2019, Art.3).

Diante da proposta do PROFBIO, a pesquisa foi desenvolvida durante as aulas praticas
regulares da disciplina de Biologia, no segundo semestre de 2020 e no primeiro semestre de
2021, de uma escola da rede do Colégio Tiradentes da Policia Militar de Minas Gerais
(CTPMMG). A escola possui trinta e cinco salas de aula, duas bibliotecas, um auditorio grande,
um auditério pequeno, um laboratério de Ciéncias/Biologia, um laboratério de Fisica, um
laboratério de Quimica, um laboratorio de informatica e cinco quadras esportivas, atendendo
cerca de trés mil estudantes diariamente.

No contexto das medidas tomadas para promog¢ao do distanciamento social, devido a
pandemia pelo novo coronavirus (SARS-Cov-2), foi adotado o ensino emergencial remoto.
Durante o periodo emergencial, a rede CTPMMG, que conta atualmente com 30 escolas
associadas, disponibilizou um Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA), a plataforma digital
Positivo On, com a ferramenta Google Meet, possibilitando a interacdo dos docentes com os
discentes, por meio de aulas sincronas e a ferramenta Studos, possibilitando a elaboragdo e o

envio de atividades pedagogicas e até mesmo avaliagdes, viabilizando a continuidade do
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processo do ensino e da aprendizagem. Nesse contexto, as sequéncias didaticas, do presente
estudo, foram aplicadas por meio da plataforma digital, em aula sincrona semanal, de 45
minutos.

No laboratdrio de Ciéncias/Biologia da referida escola, mesmo que de maneira remota,
os discentes possuem um horario regular com uma aula semanal, com a metade da turma, sendo
que a outra metade permanece em sala com o professor regente de ciéncias, no caso do Ensino
Fundamental II (EFII) ou de biologia, no caso do Ensino Médio (EM). Diante dessa
organizacdo, as atividades didaticas foram desenvolvidas com os 196 estudantes do 1° ano do
EM, no ano de 2020 e com os mesmos 196 estudantes, no ano de 2021, no 2° ano do EM.
Contudo, o niumero de discentes participantes das atividades de pesquisa variou conforme
instrumento, analise da coleta de dados e aspectos éticos. Todos os 196 estudantes assinaram o
Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) (APENDICE A), porém, deste montante,
foram obtidas 39 assinaturas, dos responsaveis pelos discentes, no Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE) (APENDICE B), sendo que um dos estudantes interessados em
participar do estudo ndo necessitava da assinatura do TCLE, por ter completado 19 anos de
idade, totalizando 40 discentes participantes.

Esta pesquisa foi conduzida nas seguintes etapas (1) Elaboracdo das SD com viés
investigativo e sob a perspectiva da TAS nos temas de interesse, sendo observados o objetivo
do estudo, o perfil e a necessidade do publico participante no contexto da disciplina; (2) Analise
descritiva da aplicacdo das SD; (3) Analise da concep¢do dos estudantes em relacdo ao
desenvolvimento e aplicacdao das SD, conforme o quadro abaixo (Quadro 1), e melhor detalhado

a seguir.



Quadro 1. Apresentacdo das etapas desenvolvidas no presente estudo
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DESCRICAO/ POPULACAO
ETAPAS ANO
INSTRUMENTO /PARTICIPANTE
I tigacd TDI 1
1) Elaboragio das SD nvestigacdo sqbreNO uso das C. pelos
o o estudantes/  aplicagdo ~ de  questionario 196/40 2020
com vies mnvestigativo € (questionario A)
sob a perspectiva da TAS
nos temas de interesse, | Investigagdo sobre os conhecimentos prévios dos
sendo  observado o | estudantes acerca dos sistemas do corpo humano/
o L . L 194/38 2020
objetivo do estudo, perfil | aplicacdo de questionario (questionario B)
e necessidade do publico
participante no contexto | Levantamento de bibliografias pertinentes aos . ) 2020 ¢
da disciplina. temas. Naio se aplica 2001
» . Observacdes da professora pesquisadora;
2) Ana}lse descritiva da | Aplicagdo de atividades did4ticas com questdes 196/40 2020 e
aplicagdo das SD. objetivas e discursivas. 2021
3) Analise descritiva-
concepeao d0§ estu.dantf: X Aplicacéio de questionario (questionario C) 40 2021
em relagdo a aplicagdo
das SD.

Fonte: Elaborado pela autora, 2022.

3.2 Etapa 1 - Elaboracao das sequéncias didaticas

3.2.1 Investigagdo sobre o uso das TDIC e conhecimentos prévios

Para propiciar a elaboragdo das SD, inicialmente, foi realizada uma sondagem com a
intencdo de investigar o perfil dos estudantes quanto a posse de equipamentos e ferramentas
tecnologicas e utilizagdo das TDIC, por meio do questionario A (APENDICE C). Atualmente,
as TDIC encontram-se inseridas em nossas vidas e principalmente na dos adolescentes e jovens.
Pode-se ressaltar que as redes sociais norteiam a constru¢do da identidade dos sujeitos,
proporcionando a estes a liberdade de comunicagdo e informag¢do. Dessa forma, a escola nao
pode ignorar a importancia das TDIC, mas sim utiliza-las como ferramentas na promog¢do do
ensino e da aprendizagem (CABRAL et al., 2019).

Durante a realizacdo deste estudo, foi considerado o isolamento social devido a pandemia
da COVID-19, mantendo as atividades pedagogicas no sistema emergencial remoto. Diante desse
contexto, a utilizacdo da Tecnologia Educacional foi de suma importancia para a realizagdo das
SD. Schuhmacher (2014, p.29) propde que “as novas tecnologias € a percep¢ao humana sobre
elas podem ser definidas por adjetivos, muitas vezes, contraditorios, para alguns ¢ atrativa,
inovadora e revoluciondria, para outros ¢ assustadora e limitadora”, contudo, necessarias.

Considerando o momento, foi construido o questionario A (APENDICE C), contendo 5

questdes objetivas, como uma enquete, possibilitando a averiguacdo da proposta inicial de
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elaboracdo e aplicagdo de atividades, com questdes como: “Vocé possui computador?” e “Vocé
possui acesso de qualidade a internet?”. No momento seguinte, foi proporcionado o
levantamento dos conceitos prévios dos estudantes em relacdo a fisiologia e anatomia dos
sistemas circulatorio, respiratorio, digestorio, por meio de um questionario B (APENDICE D),
no contexto da TAS (AUSUBEL et al., 1980). Como referenciado por Ausubel (2000), a
Aprendizagem Significativa implica a recepcao e retencdo de conhecimentos de maneira ativa,
integradora e interativa, como produto da interacdo entre o material didatico e os conhecimentos
prévios estabelecidos na estrutura cognitiva do estudante.

Dessa forma, os questionamentos foram encaminhados por meio do Google Forms,
tendo sido inseridas 9 perguntas objetivas referentes a fisiologia e anatomia dos sistemas do
corpo humano e também uma questdo sobre a utilizacdo do MC. Por conseguinte, foram
utilizadas afirmativas como: “Em relagdo a frase: Compreendo bem como os vérios sistemas
do corpo humano atuam de maneira integrada, vocé:” e “Em relagdo a frase: compreendo que
a minha experiéncia de vida permitiu que conhecesse os 6rgdos que compdem o sistema
digestorio humano, vocé:”. Verifica-se que essas questdes tém o propodsito de evidenciar os
conhecimentos prévios dos discentes.

Gil (1999) define o questionario como um método investigativo que utiliza um nimero
variavel de perguntas objetivando a concep¢do das pessoas, as opinides, 0s interesses, as
expectativas, as situagdes vivenciadas, dentre outras. Além disso, pode-se atribuir como
vantagens na utiliza¢do de questionarios o anonimato dos entrevistados, auxiliando na liberdade
e na seguranca das respostas e a ndo interferéncia do pesquisador, que também ¢ fator
importante no instrumento, gerando a uniformidade e a impessoalidade necessarias em uma
pesquisa (MARCONI e LAKATOS, 2003).

Com as informagdes obtidas a partir do questionario A, sobre o uso das TDIC, e os
conhecimentos prévios dos estudantes, por meio dos questiondrios B, ambos encaminhados
mediante o Google Forms, foi propiciada a etapa da elaboracdo das atividades didaticas das

SD, tendo em vista que cada sequéncia foi elaborada e aplicada em momentos diferentes.

3.2.2 Elaboracdo das atividades didaticas a serem aplicadas nas SD

A elaboragdo das atividades das SD se deu sob a perspectiva do ciclo investigativo
estruturante de Pedaste e colaboradores (2015) e da TAS proposta por David Ausubel, em 1963.

O ciclo investigativo ¢ composto por cinco fases estruturantes do ensino investigativo: a

orientagdo, a conceitualizagdo, a investigagdo, a conclusao e a discussdo, as quais foram



37

utilizadas na estruturagdo das trés SD. A TAS foi empregada como pilar do processo do ensino
e da aprendizagem, onde os conhecimentos prévios dos estudantes foram valorizados e
conectados aos conceitos abordados. Estes subsuncores foram inicialmente analisados com a
utilizagdo do questionario B (APENDICE D), encaminhado com o auxilio do Google Forms,
como mencionado anteriormente. Neste sentido, como recursos utilizados na abordagem
buscou-se valorizar: a elaboragdo de perguntas problematizadoras e possiveis hipdteses, com
permuta entre os grupos; elaboragao e avaliagdo de MC; atividades experimentais no ambito do
ensino por investigacdo; e uso de tecnologias educacionais, como plataformas de aprendizado
baseado em jogos Kahoot € os softwares para produgdo de videos.

Considerando a escolha dos temas abordados nas SD, foi realizado um levantamento de
bibliografias pertinentes a sua proposicdo. Nesta etapa, foi observado que os materiais
pedagdgicos, como livros e apostilas, disponibilizados para os estudantes do EM, apresentavam
uma abordagem fragmentada sobre os sistemas do corpo humano, na perspectiva tanto da
morfologia quanto da fisiologia. Conforme Almeida e colaboradores (2021), esta fragmentagao
¢ uma situacao cotidiana encontrada na educacao basica. Além disso, também foi evidenciado
a ndo integragdo do processo metabolico da respiracdo celular no contexto da fisiologia dos
sistemas organicos, ressaltando a producao da energia, vital para os seres vivos.

Nesse contexto, a proposta inserida na pesquisa foi ao encontro do entendimento de Vai;
Bicudo; Vai (2005), em que a compreensdao do metabolismo energético ¢ relevante para o
entendimento do funcionamento dos sistemas do corpo humano. Ademais, considerando o
processo microscopico para que o estudante compreenda o macroscopico, também inseridos na
fisiologia de sistemas, foi considerado trabalhar a interacdo da microbiota fingica, relevante no
funcionamento do sistema digestorio. Esta interacdo propicia fungdes de fermentagao,
regulacdo e producao de substancias benéficas aos seres humanos (HALLEN-ADAMS et al.,
2016). Assim, os temas pertencem ao planejamento pedagdgico da disciplina lecionada pela
professora pesquisadora, que de forma intencional elaborou as SD explorando tais temas para
o ensino de sistemas do corpo humano com uma abordagem integradora.

Por conseguinte, as SD foram intituladas como: (1*) O funcionamento dos sistemas do
corpo humano de maneira integrada; (2*) A respiracdo celular para a compreensao da fisiologia
de sistemas organicos e (3*) O sistema digestorio € a interagdo da microbiota flingica, conforme

quadro abaixo (Quadro 2), e descrito a seguir.
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Quadro 2. Titulos das SD

Sgg)%%}:gk‘ss TITULOS DAS SD
I* O funcionamento dos sistemas do corpo humano de maneira integrada.
2 A respiragdo celular para a compreensao da fisiologia de sistemas orgéanicos.
3 O sistema digestorio e a interagdo da microbiota fungica.

Fonte: Elaborado pela autora, 2022.

3.3 Sequéncias Didaticas
3.3.1 Aplicagdo

Inicialmente, ocorreu um encontro virtual com os estudantes, para a apresentagdo da
proposta da pesquisa, por meio da plataforma Positivo On. Durante a reunido, foram esclarecidos
os objetivos da pesquisa, a relevancia educacional e social das teméticas a serem abordadas. Além
disso, foram apresentados aos estudantes e aos seus responsaveis legais, o TALE e o TCLE
(APENDICES A ¢ B, respectivamente), por meio da aba mensagens na plataforma Positivo On,
também disponibilizados por um link no Google Forms. Sendo solicitado, pela professora
pesquisadora, o preenchimento dos termos, ja aprovados pelo Comité de Etica.

Durante a aplicagao das SD, foram trabalhadas as fases do ciclo investigativo de Pedaste
e colaboradores (2015). Essa abordagem buscou aproximar os estudantes a metodologia
cientifica. A 1* SD foi aplicada no segundo semestre de 2020 e as 2* e 3* SD, no primeiro

semestre de 2021. Com o intuito de facilitar a identificagdo das etapas da pesquisa, no

seguimento do trabalho, as SD e as aulas serdao codificadas conforme figura abaixo (Fig. 4):

SDO1 +A02

Sequéncia didatica numero 1 Aula nimero 02

Figura 4. Codigo das SD e aulas.
Fonte: Elaborado pela autora, 2022.

Dito isso, o codigo “SDO3A01” corresponde a primeira aula da terceira sequéncia

didatica.
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3.3.1.a 1“ Sequéncia Diddtica: O funcionamento dos sistemas do corpo humano de maneira
integrada

Nessa SD, foi abordado o tema “Viagem ao Corpo Humano”, com o prisma de viabilizar
o aprendizado sobre a integracdo de sistemas do corpo humano, sendo este estruturado como
um mecanismo integral e nao fragmentado. Essa SD teve como pergunta norteadora “Como
os sistemas do corpo humano atuam? ”.

A SDO1 foi desenvolvida em 6 aulas (Quadro 2).

Quadro 3. Atividades aplicadas abordando “Viagem ao Corpo Humano”

AULA ATIVIDADE RELACIONADA

SD1AO1 | Aula inaugural com abordagem sobre o ciclo investigativo de Pedaste e colaboradores (2015) e
o processo acerca da Alfabetizagdo Cientifica.

SD1A02 | Identificacdo dos sistemas e 6rgdos, por meio de uma atividade interativa utilizando um atlas
virtual 3D de Anatomia Humana e um roteiro estruturado.

SD1A03 | Elaboragao de perguntas e hipoteses, além de curiosidades referentes aos sistemas, permitindo a
proposicao de hipdteses acerca da integragdo ou ndo dos sistemas do corpo humano.

SD1A04 | Permuta entre os grupos, para verificagdo das hipdteses ou curiosidades sobre os sistemas
abordados, baseados em pesquisas bibliograficas.

SD1AO05 | Video contendo perguntas sobre os sistemas digestorio, respiratorio e circulatdrio, na ferramenta
Edpuzzle.

SD1A06 | Introdugdo sobre a utilizagdo e elaboragdo dos MC por meio da ferramenta CMapCloud, inseridos
no contexto da TAS.

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

Tendo em vista o ciclo investigativo de Pedaste e colaboradores (2015), as aulas 1 e 2
foram dedicadas as etapas de orientagdo e conceitualizagdo; a aula 3 foi estruturada no
levantamento de hipdteses, também inserido na etapa de conceitualizagdo. Durante a aula 4 foi
aplicada a etapa de investigagdo, e como finalizagdo as aulas 5 e 6 encontram-se inseridas nas

etapas de conclusdo e discussao.

3.3.1.a.1 Orientacdo e Conceitualizacdo

Inicialmente (SD1A01), foi realizada a denominada “Aula inaugural” (APENDICE E),
por meio de uma abordagem tedrica, por meio da apresentacao de slides, produzidos com o
auxilio da ferramenta Powerpoint. Foram apresentados o processo da Alfabetizagdao Cientifica
e também o ciclo investigativo de Pedaste e colaboradores (2015), com objetivo de aproximar

os estudantes ao método de investigagado cientifica.
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Durante essa primeira aula, foi abordado o processo da Alfabetizacdo Cientifica, que
consiste em uma intersecdo entre Aprender Ciéncias, Aprender como fazer Ciéncias e Aprender
sobre Ciéncias (PAULA, 2004; SCARPA; CAMPOS, 2018) (Fig. 5). A Alfabetizagao
Cientifica possibilita que os aprendizes discutam temas das ciéncias e a maneira como esses
estdo presentes em seu cotidiano, influenciando em sua vida, na sociedade e interferindo no

meio ambiente (CARVALHO, 2011).

Aprender
Ciéncias

Aprender Aprender
sobre como fazer
Ciéncias Ciéncias

Figura 5. Representagdo das relagdes entre os trés eixos da Alfabetizagdo Cientifica na Educacio Basica
Fonte: Adaptado de SCARPA ¢ CAMPOS, 2018.

Também, como ja mencionado, foi trabalhado o ciclo investigativo, de Pedaste e
colaboradores (2015), com o proposito de auxiliar na condugdo das atividades investigativas,
durante as aulas, inserindo o professor como mediador e os estudantes como protagonistas, na
realizacdo de uma investigacdo (SCARPA; CAMPOS, 2018).

Ap0s a teorizagdo acerca de uma metodologia investigativa, na aula seguinte (SD1A02)
foi levantada a pergunta norteadora: “Como os sistemas do corpo humano atuam?”, elaborada
pela professora pesquisadora. A partir dessa pergunta, foi realizada a identificagdo dos sistemas
e orgdos, por meio de uma atividade interativa utilizando um atlas virtual 3D de Anatomia
Humana e um roteiro estruturado (APENDICE F). Essa ferramenta foi utilizada com o objetivo
de evidenciar a integragdo de sistemas do corpo humano, por meio da anatomia e da fisiologia,
nas aulas remotas utilizadas no ensino emergencial, podendo também ser empregada como

recurso no desenvolvimento de aulas presenciais.

3.3.1.a.2 Levantamento de hipoteses

Neste momento (SD1A03), a turma foi dividida em grupos e cada grupo realizou
abordagens sobre sistemas distintos. Os grupos, de maneira programada e organizada,
desenvolveram perguntas e hipdteses sobre sistemas organicos, além de curiosidades referentes

aos sistemas, permitindo a proposicao de hipoteses acerca da integragdo ou ndo dos sistemas
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do corpo humano (1* PARTE) com a mediagdo da professora pesquisadora (APENDICE G).

Dessa maneira, foi iniciado o processo investigativo da 1* SD.

3.3.1.a.3 Investigagdo

Em outro momento (SD1A04), ocorreu a permuta entre os grupos, para a verificacao
das hipdteses ou curiosidades sobre os sistemas abordados, na aula anterior, baseados em
pesquisas bibliograficas, 2* PARTE, (APENDICE G). Aos grupos de estudantes foi dada a
liberdade para a busca e pesquisa das bibliografias, contanto que elas fossem devidamente
registradas ao final da analise realizada. Esta permuta entre os grupos teve a finalidade de fazer
com que os estudantes pudessem conhecer os varios sistemas do corpo humano ¢ a integragao
que ha entre eles.

Quadro 4. Permutagdo entre os grupos

GRUPO DE RESPONDERA POR MEIO DE PESQUISA E VEl}IFICARA SE A
ORIGEM HIPOTESE ESTA CORRETA OU NAO
GRUPO 1 GRUPO 4
GRUPO 2 GRUPO 3
GRUPO 3 GRUPO 6
GRUPO 4 GRUPO 1
GRUPO 5 GRUPO 2
GRUPO 6 GRUPO 5

Fonte: Elaborado pela autora, 2020.

3.3.1.a.4 Conclusao e Discussdo

Como quinto momento da SD (SD1AO0S5), foi apresentado um video contendo perguntas
sobre os sistemas digestorio, respiratorio e circulatorio, produzido com a ferramenta Edpuzzle
(APENDICE H), para que os estudantes compreendessem a integracdo dos sistemas no
funcionamento do corpo como um todo.!

No decorrer do video (Fig. 3), foram inseridas 14 perguntas, das quais 5 eram questdes
discursivas, com questoes como: “O que impede que a comida entre nos pulmdes?” e 9 eram
questdes objetivas, com perguntas como: “Os humanos possuem circulagdo sistémica e
pulmonar, sendo que o sangue rico em oxigénio ndo se mistura com o sangue rico em gas

carbonico. (Verdadeiro ou falso)”.

! https://edpuzzle.com/media/5f91cfb39713e540a64c740a
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Sistemas Orgéanicos Integrados

By CEASTE UFMG. Due on Oct. 30th, 11:59pm

VIAGEM PELO
CORPO HUMAN

uma pequena viagem por alguns
sistemas do corpo humano.

00:06 08:48
o et £3
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Figura 6. Captura de tela apresentando a localizagdo das questdes ao longo do video na ferramenta Edpuzzle
Fonte: Elaborado pela autora, 2020

Como finalizagdo da 1* SD (SD1A06), foi realizada uma aula abordando a utilizagdo e
elaboragdo dos MC por meio da ferramenta CMapCloud, inseridos no contexto da TAS. Essa
abordagem teve como objetivo o conhecimento, a compreensdao ¢ o desenvolvimento da
metodologia dos MC. Nesse momento, os estudantes foram instruidos quanto a utilizacdo do
software CMapTools, de distribui¢do gratuita, destinado a constru¢do de MC, a partir de um
mapa de referéncia, elaborado pela professora (APENDICE I), e também sobre a apropriagio

dos conhecimentos prévios, na constru¢ao dos novos conceitos (AUSUBEL, 1980).

3.3.1.b 2“ Sequéncia Diddtica: A respiragdo celular para a compreensdo da fisiologia de
sistemas orgdnicos

Ao pensar no ensino de Biologia como um meio para ampliar a compreensao do
estudante sobre a realidade, fornecendo-lhe instrumentos para orientar suas decisdes e
intervengdes no mundo que o cerca, a tematica metabolismo energético ¢ importante na medida
em que diz respeito sobre processos quimicos essenciais & manutencao da vida. Segundo Vai;
Bicudo; Vai (2005), compreender o metabolismo energético ¢ importante para entender o

funcionamento dos sistemas vivos.
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No decorrer da 2* SD, foram retomados alguns conceitos relacionados a respiragdo
celular, como a glicélise, ciclo do acido citrico e a fosforilacdo oxidativa, trabalhados no ano
anterior da Educagao Basica (1° ano do EM). Sob esta perspectiva, tentou-se estabelecer uma
conexao entre os conceitos prévios acerca da respiragdo celular com a fisiologia da respiragao,
integradas a outros sistemas do corpo humano.

A SDO02 foi aplicada de acordo com a descrigdo abaixo, em 6 aulas (Quadro 5).

Quadro 5. Atividades aplicadas abordando o sistema respiratorio, com foco na respiracdo celular, para a
compreensdo da fisiologia do sistema

AULA ATIVIDADE RELACIONADA

Retomada sobre a utilizagdo e elaboragdo dos MC por meio da ferramenta CMapCloud, inseridos

SD2A01 no contexto da TAS.

Video sobre Anatomia e Fisiologia do Sistema Respiratorio; Elaboragido da pergunta norteadora.
SD2A02 | Identificagdo do sistema respiratorio, por meio de uma atividade interativa utilizando um atlas
virtual 3D de Anatomia Humana e um roteiro estruturado.

Elaboracao de Hipdteses e MC, relacionados a pergunta norteadora, baseados em conhecimentos

SD2A03 o
prévios.

SD2A04 | Atividade experimental (respira¢ao celular) com observagao, coleta e analise de dados.

SD2A05 | Analise e discussdo dos dados observados e coletados e elaboragdo de MC.

SD2A06 | Conclusdo das atividades.

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

Considerando a estruturacao do ciclo investigativo de Pedaste e colaboradores (2015),
as aulas 1 e 2 foram baseadas nas etapas de orientacao e conceitualizacao; na aula 3 foi realizado
o levantamento de hipoteses, sendo um momento da etapa de conceitualizagdo. A
experimentacao, inserida na etapa de investigagao, foi realizada na aula 4; as aulas 5 e 6 foram

dedicadas as etapas de conclusdo e discussao, do referido ciclo investigativo.

3.3.1.b.1 Orientacdo e Conceitualizaciao

Como inicio da 2* SD (SD2AO01), foi realizada uma aula resgatando a utilizacdo e
elaboragdo dos MC por meio da ferramenta CMapCloud, sob a perspectiva da TAS
(APENDICE ). Essa retomada foi necessaria devido ao curto periodo da abordagem prévia
realizada no final do periodo letivo do ano anterior (2020), na 1* SD.

Na segunda aula (SD2A02), os aprendizes assistiram a um video sobre anatomia e
fisiologia do sistema respiratorio humano, produzido por meio da ferramenta Powtoon,
produzido na perspectiva da TAS (APENDICE J). Apos a apresentacdo do referido video, foi

levantada, pela professora pesquisadora, a seguinte questao norteadora: “Como o gas carbonico
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liberado durante a respiracao ¢ produzido?”. Dando sequéncia a estratégia, os estudantes
trabalharam o sistema respiratdrio utilizando o atlas virtual 3D de Anatomia Humana e um

roteiro estruturado (APENDICE F).

3.3.1.b.2 Levantamento de hipoteses

Neste momento (SD2A03), os estudantes, de forma colaborativa (5 estudantes/grupo),
levantaram hipoteses sobre os possiveis mecanismos energéticos configurados na respiracao
celular. Nesse contexto, o professor assume o papel de mediador, valorizando os conhecimentos
prévios dos estudantes.

No entanto, ¢ importante ressaltar que os estudantes tinham uma nogao do processo da
respiragdo celular, incluindo as etapas da glicdlise, ciclo de Krebs ou ciclo do acido citrico e
fosforilagao oxidativa, além da fermentacao latica e alcodlica.

Como proposta para conectarem os conhecimentos prévios sobre respiragdo celular e o
conteudo do video, sob a perspectiva da TAS, foi solicitado aos estudantes que elaborassem
hipoteses, em resposta a questao norteadora e construissem, também de forma colaborativa, um
MC. Para elaboragdo do MC foi sugerida a utiliza¢do da ferramenta CMapCloud, por meio do
link: https://cmapcloud.ihme.us/login.html (APENDICE K). Essa proposta vai ao encontro de
Tavares (2007), que propde a utilizacdo do MC como representagdo esquematica e estruturante

do conhecimento dos estudantes.

3.3.1.b.3 Investigagdo

Nesta aula (SD2A04), foi solicitado aos estudantes que, também de maneira
colaborativa, realizassem, a partir de instrugdo prévia, um experimento acerca da respiracao
(APENDICE L). Sendo que, para a coleta e anélise de dados, os grupos deveriam anotar as
observagdes em tabelas, previamente elaboradas pela professora. Porém, antes da realizacao da
atividade experimental, os estudantes responderam um pequeno questionario com perguntas
provocativas acerca do processo respiratério e hipoteses sobre o experimento que
posteriormente seria realizado, como: “Que gas ¢ exalado na nossa ventilagdo?” e “Qual ¢ a
sua hipotese para o que vai acontecer no experimento da Parte A?”, através do link, da
ferramenta Google Forms (Atividade 1 — roteiro da atividade experimental (APENDICE L)).

Ao final da realiza¢do dos experimentos, os estudantes responderam outras questoes,

por meio de um link, da ferramenta Google Forms (Atividade 2 — roteiro da atividade
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experimental (APENDICE L)), como: “Os resultados provaram ou refutaram a sua hipétese

inicial? Explique”.

3.3.1.b.4 Conclusao e Discussdo

Como finalizagdo da 2* SD (SD2AO05), foi realizada a analise e discussdo dos dados
observados e coletados, além da elaboracao colaborativa de MC a partir da construgdo dos
conhecimentos adquiridos.

No momento seguinte (SD2A06), os estudantes responderam questdes que relacionam
a fisiologia do corpo humano com eventos relacionados a respiracdo celular, como: “Quais
células do corpo humano realizam a respiracao celular?”. Estas questoes foram respondidas por
meio do link, da ferramenta Google Forms (Atividade 3 — roteiro da atividade experimental
(APENDICE L)), onde também foi anexado o MC final, elaborado colaborativamente na aula
anterior (SD2A05), sendo considerado como ferramenta avaliativa do processo de constru¢ao
do aprendizado. Os MC foram elaborados utilizando-se a ferramenta CMapCloud, por meio do
link: https://cmapcloud.ihmc.us/login.html.

Nesses MC foram analisadas as conexdes entre a respiragdo celular e alguns sistemas,
integrando o metabolismo energético e a fisiologia do corpo humano, com base nos conceitos
e palavras de ligacdo utilizados pelos aprendizes, de acordo com Tavares (2007).

Como analise e avaliagdo das estratégias utilizadas e da participagdo e motivagao na 2*
SD, baseado na proposta de autorregulagdo do aprendizado (APENDICE M), foi encaminhado

um formulério aos estudantes, por meio de um link do Google Forms.

3.3.1.c 3" Sequéncia Didatica: O sistema digestorio e a interacido da microbiota fingica

Muitos fungos habitam o nosso sistema digestorio, como na cavidade oral, que por ser
um ambiente quente e Umido, ¢ propicio ao desenvolvimento de fungos. Ali, vivem alguns
fungos que ndo interferem na funcdo do 6rgdo e outros, como a Candida albicans, que sdo
prejudiciais. A microbiota intestinal ndo ¢ composta s6 de bactérias. Ha muitos fungos por 14.
Existem aqueles, porém, que, ao se proliferarem em excesso, provocam desconfortos e prisao
de ventre (GIACOMAZZI et al., 2016).

A relacdo entre a microbiota do intestino e os seres humanos ndo ¢ apenas comensal
(uma coexisténcia ndo nociva), mas sim mutualistica. Embora as pessoas possam sobreviver

sem a microbiota intestinal, os microrganismos realizam uma série de fungdes uteis, como
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fermentagdo de carboidratos, regulagdo do desenvolvimento intestinal, produ¢@o de vitaminas,
tais como a biotina e vitamina K, dentre outros beneficios para os seres humanos (HALLEN-

ADAMS et al., 2016).

A SDO03 foi desenvolvida de acordo com a descrigdo abaixo, em 5 aulas (Quadro 6).

Quadro 6. Atividades aplicadas em sala de aula, referentes ao sistema digestorio e a interagdo da microbiota fiingica

AULA ATIVIDADE RELACIONADA

Anatomia e fisiologia do sistema digestorio, através do Atlas virtual de Anatomia Humana 3D,
SD3A01 gratuito, com um roteiro estruturado.

SD3A02 | Levantamento dos conhecimentos prévios sobre os fungos, com a utilizagdo do Kahoot.

Levantamento de hipdteses a partir da pergunta norteadora e busca por bibliografias sobre os
SD3A03 fungos, que corroborassem ou refutassem as hipoteses levantadas.

Atividades experimentais com observagdo, coleta e andlise de dados, acerca da atividade
SD3A04 experimental e elaboragdo de MC.

Apresentagdo e discussdo sobre as observagdes, coleta e analise dos resultados das atividades
SD3A05 | experimentais e MC.

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

Baseadas no ciclo investigativo de Pedaste e colaboradores (2015), as aulas 1 e 2 foram
estruturadas seguindo as etapas de orientagdo e conceitualizagdo; a aula 3 foi dedicada ao
levantamento de hipédteses, também inserido na etapa de conceitualizagdo. A aula 4, foi
atribuida a etapa de investigacdo, por meio da experimentacdo e como finalizagdo da SD, na

aula 5, seguiram as etapas de conclusdo e discussao.

3.3.1.c.1 Orientacdo e Conceitualizacdo

Na primeira aula (SD3A01) foram trabalhadas a anatomia e a fisiologia do sistema
digestorio e sua integracao aos demais sistemas do corpo humano, por meio do Atlas virtual de
Anatomia Humana 3D, gratuito, com um roteiro estruturado (APENDICE F).

Na segunda aula (SD3A02) foi realizado o levantamento dos conhecimentos prévios
sobre os fungos — por meio de um Quiz utilizando a ferramenta Kahoot (APENDICE N), de
maneira sincrona. Essa ferramenta possibilita a criacdo de jogos utilizando perguntas referentes
a um conteudo, viabilizando a interacdo entre os estudantes e a avaliagao de seus (SANDE &
SANDE, 2018). Essa abordagem contou com 10 perguntas objetivas como: “Todos os fungos
sdo responsaveis pela ciclagem de nutrientes no planeta. Verdadeiro ou Falso.” e “Todas as

alternativas apresentam atividades que alguns fungos podem realizar, EXCETO: Produzir
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glicose para obten¢do de energia; Produzir antibidticos para controle de doencas; Produzir

enzimas para controle biologico; Produzir 4lcool na inddstria.”

3.3.1.c.2 Levantamento de hipoteses

No momento seguinte (SD3A03), com a pergunta norteadora: “Todos os fungos sdo
prejudiciais a saitde humana?”, foram levantadas hipdteses, individuais, por meio de um
documento no Google Forms (APENDICE O). Apdés o levantamento de hipoteses, os
estudantes formaram grupos (5 estudantes/grupo) e buscaram por bibliografias sobre os fungos,
a fim de corroborar ou refutar a hipotese levantada e escolhida, dentre as elaboradas pelos

membros do grupo, por meio de um documento no Google Forms (APENDICE P).

3.3.1.c.3 Investigacdo

Durante essa aula (SD3A04), os estudantes em grupo, os mesmos formados na aula
anterior, realizaram duas atividades experimentais, como promoc¢ao de uma interagdo entre a
teoria e a pratica (LAVOR, 2020), que tiveram como objeto de estudo, o desenvolvimento de
fungos em alimentos. Foram utilizados, na primeira atividade experimental, alimentos como:
queijo mugarela, laranja, po de café (usado), maionese, arroz cozido, colocados em pratinhos
ou materiais descartdveis, em ambientes, com temperatura ambiente e dentro da geladeira. Os
estudantes analisaram o tempo de desenvolvimento dos fungos, o melhor ambiente, o tamanho
das coldnias fingicas e os aspectos das colonias. No segundo experimento, os grupos colocaram
em um recipiente descartavel duas colheres de farinha de trigo, uma colher de agucar, uma
pequena porcao de fermento bioldgico e dgua até que a massa fique pastosa. Deixaram a massa

em temperatura ambiente e observaram o seu crescimento (APENDICE Q).

3.3.1.c.4 Conclusao e Discussdo

Finalizando a 3* SD (SD3A0S5), foram realizadas a apresentagdo e a discussao sobre as
observagoes, coleta e analise dos resultados das atividades experimentais, por meio do
PowerPoint, com tabelas de andlises, fotografias dos experimentos e um MC, através do link:
https://cmapcloud.ihmc.us/login.html, evidenciando a importancia das caracteristicas dos
fungos para a satde humana (APENDICE Q).

Na aula seguinte a aplicagdo da terceira SD, foi realizada, por meio do questionario C

(APENDICE S), a analise acerca da concep¢do dos estudantes participantes em relagdo a
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aplicagdo das estratégias pedagogicas das tecnologias educacionais utilizadas, das atividades

experimentais realizadas e dos MC elaborados e construidos por eles nas 3 SD.

3.4 Etapas 2 e 3 — Analise da aplicacao das sequéncias didaticas e da concepciao dos
estudantes participantes

No presente estudo, por meio da andlise descritiva, buscou-se identificar a ocorréncia
da compreensao dos estudantes sobre conceitos acerca da integra¢do dos sistemas do corpo
humano, e a concepgao deles quanto a participagao nas atividades desenvolvidas, durante e apos
a aplicacdo das trés SD com viés investigativo, por meio das observacdes da professora
pesquisadora, baseado nas respostas dos estudantes nas atividades didaticas e nos questionarios
aplicados. De acordo com Reis e Reis (2002) a analise descritiva pode ser utilizada como uma
das etapas do estudo por meio dos dados coletados, identificando resultantes do registro, assim
como dados dispersos, que segundo Gil (2008), possibilita relacionar algumas variaveis. Ainda
considerando as autoras Reis e Reis (2002) podem ser utilizadas como ferramentas de coleta de
dados, tabelas e graficos, que propiciam a condensacgdo. Nessa concentracao dos dados, pode-
se perder informagdes originais, todavia a perda ¢ relativamente pequena em relagdo a clareza
interpretativa.

A coleta e andlise dos dados relativos a concepgdo dos estudantes quanto as estratégias
pedagdgicas, a satisfacdo quanto a participagdo nas SD e a compreensdo sobre a integracao de
sistemas do corpo humano foram realizadas também por meio do questionario C (APENDICE S).

Este instrumento de coleta foi utilizado com o objetivo de obter a concepgdo dos
estudantes acerca das atividades aplicadas no ambito das SD. Ou seja, como os estudantes
qualificaram e compreenderam a metodologia e os temas abordados nas atividades pedagogicas
realizadas com eles no presente estudo. O questionario C foi estruturado com 14 questdes
objetivas, sendo que em duas destas foram solicitados comentarios, como na pergunta 1: “Em
relacdo a frase: Compreendo bem como os varios sistemas do corpo humano, atuam de maneira
integrada, vocé:”, sendo a questdo: 1.1 “com base na sua resposta, justifique de forma sucinta”.
Este questionario foi aplicado para os 40 estudantes participantes da pesquisa e foi enviado por
meio do Google Forms.

Na estruturagdo do questionario C, da mesma forma que nos questiondrios (A e B),
foram utilizadas as escalas de Likert e do tipo Likert, com o proposito de interpretar os
elementos tratados mediante a melhor opc¢ao de resposta (TOURANGEAU; RASINSKI, 1998).
Segundo Dalmoro e Vieira (2013) o trabalho de Likert (1932) deixa claro a utilizagao de cinco
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categorias alternativas de respostas e, quando estas respostas ndo contiverem cinco opgoes,
serdo configuradas como uma escala do “tipo Likert”. Sendo que os dados quantificaveis
coletados via questiondrios foram organizados em planilhas e graficos gerados pelo Google

Forms e analisados com o auxilio do software Excel.

3.5 Aspectos éticos

Todos os procedimentos éticos foram realizados em conformidade ao projeto aprovado
pelo Comité de Etica em Pesquisa (COEP/UFMG) sob Certificado de Apresentagio para
Apreciagdo Etica (CAAE) n°® 40468820.9.0000.5149. A participa¢io dos estudantes no estudo,
foi condicionada ao preenchimento do TALE (APENDICE A) e do TCLE (APENDICE B). Esta
pesquisa, encontra-se inserida no contexto do projeto “Novas Praticas e Estratégias Pedagogicas
para o Ensino e Aprendizagem em Ciéncias da Vida e da Satude: desenvolvimento e avaliagdo de
propostas sob perspectiva da Aprendizagem Significativa, Metacognicdo e Inclusdo
Pedagdgica”. Todos os 196 estudantes assinaram o TALE, porém, deste montante, foram obtidas
39 assinaturas, dos responsaveis pelos discentes no TCLE, sendo que um dos participantes

completara 19 anos e, portanto, ndo precisou da assinatura do responsavel no TCLE.
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4 PRODUTO FINAL

Este estudo tem como produtos trés SD investigativas (APENDICE T):
1* SD - O funcionamento dos sistemas do corpo humano de maneira integrada.
2% SD - A respiracao celular para a compreensao da fisiologia de sistemas organicos.

3* SD - O sistema digestorio e a interagdo da microbiota fungica.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir, serdo apresentados os resultados obtidos durante a realizagdo do estudo, a
partir da coleta dos dados realizada por meio dos questionarios (A e B), a anélise descritiva, das
3 SD e como finalizacao a andlise do questionario C. Dessa forma, esta se¢ao foi dividida em

trés partes.

5.1 Resultados e discussdao sobre a sondagem das informagdes acerca da utilizacao das
TDIC e dos conhecimentos prévios, dos estudantes, para a elaboracgao das SD

Esta etapa foi analisada, por meio dos 2 questionarios (A ¢ B). Com o questionario A
foi averiguada a possibilidade da elaboracdo de atividades a serem aplicadas via plataforma
digital, Positivo On. E o segundo, questionario B, objetivou a perspectiva dos temas a serem

abordados, de acordo com os conhecimentos prévios dos estudantes.

5.1.1 Analise do levantamento sobre o uso de equipamentos e ferramentas tecnologicas e
utilizacdo das TDIC

Neste momento foi realizada uma sondagem, por meio do questionario A, com a
intencao de investigar o perfil dos estudantes quanto a posse de equipamentos e ferramentas
tecnoldgicas e a utilizagdo das TDIC (APENDICE C). Foram analisadas nesta sondagem as
respostas de 40 discentes com idades entre 14-15 anos (2,5%), 15-16 anos (45%), 17-18 anos
(50%), e 19-20 anos (2,5%). De acordo com o Inep/Censo Escolar (2020), 89,2% da populagao
de 15 a 17 anos frequenta a escola, sendo que em Minas Gerais 86% encontram-se matriculados
na rede publica estadual. A partir dessa informacdo, pode-se discorrer que os estudantes
inseridos no estudo se encontram na média esperada, relativa a idade.

Esta etapa teve o intuito de averiguar a possibilidade da elaboracdo de estratégias
pedagogicas com o uso de tecnologias educacionais nas SD. Nesta sondagem, foram levantadas
questdes sobre a disponibilidade de equipamentos tecnoldgicos e acesso a internet, por parte
dos discentes como: “Voce possui computador? ”’; “Vocé compartilha o computador com outra

pessoa? ”; “Vocé possui acesso de qualidade a internet? ” (Quadro 7).
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Quadro 7. Referente as disponibilidades de equipamentos tecnologicos e internet

SIM NAO
PERGUNTA Nitimero/(%) Numero/(%)
Vocé possui computador? 35 (87,5%) 5 (12,5%)
Vocé compartilha o computador 19 (47,5%) 21 (52,5%)
com outra pessoa?
YOce possui acesso de qualidade a 34 (85%) 6 (15%)
internet?

Fonte: Elaborado pela autora, 2020.

Segundo Schuartz e Sarmento (2020), ainda sao observados limites a apropriagdo € ao uso
de tecnologias por parte dos discentes e dos docentes. Entretanto, os resultados identificados no
presente estudo (Quadro 7) evidenciou uma realidade que propiciou uso de TDIC na elaboracdo
das SD e na aplicacao delas por meio de plataformas digitais, como o Positivo On ¢ o Google
Forms, dentre outros recursos. Somente 5 estudantes, dentre os 40 participantes do estudo, ndo
possuiam computador. Mas os 5 estudantes garantiram ter acesso a computadores, apesar de nao
possuirem, naquele momento. Esse dado permitiu explorar ao maximo a potencialidade na
utilizacdo das TDIC nos processos de ensino e aprendizagem, para o enriquecimento das aulas e a
reflexao dos conceitos durante o periodo de aulas remotas, por ocasido da pandemia.

Como quinta e tltima pergunta do questionario: “Qual o seu grau de dificuldade em usar
as Tecnologias Digitais de Informa¢do e Comunicagdo (TDIC)?” (Fig. 7). Tendo em vista que
17 (42,5%) estudantes ndo possuiam nenhuma dificuldade, 19 (47,5%) estudantes tinham pouca
dificuldade e que do total de estudantes, analisados, 3 (7,5%) demonstraram ter dificuldade e
apenas 1 (2,5%) demonstrou ter muita dificuldade, ficou ainda mais evidenciado a possibilidade

da elaboracdo de SD com o uso das Tecnologias Educacionais, como estratégia de ensino.

Qual o seu grau de dificuldade em usar as Tecnologias Digitais
de Informac&o e Comunicacéo (TDICs)?

Nenhuma (17) 42,5%

Tenho pouca .
dificuldade (19) 47,5%

Tenho dificuldade
7,5%
(3) !

Tenho muita
dificuldade (1)

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0%

2,5%

Figura 7. Grau de dificuldade na utilizagdo das TDIC
Fonte: Elaborado pela autora, 2020.
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5.1.2 Anadlise do levantamento dos conhecimentos prévios

No momento seguinte, foi realizado o levantamento dos conceitos prévios dos
estudantes em relagdo a fisiologia e anatomia dos sistemas circulatorio, respiratorio, digestorio,
por meio do questionario B, aplicado via Google Forms (APENDICE D). Nesta coleta, foram
computados os dados de 38 discentes, sendo 27 do sexo feminino e 11 do sexo masculino, pois
dois participantes tiveram, em suas residéncias, inconsisténcia na rede de internet. Ressalto que
esta pergunta deveria estar inserida na enquete de investigacao de perfil dos estudantes, mas foi
colocada aqui a contento.

O questionario B foi estruturado com 9 perguntas objetivas referentes a fisiologia e
anatomia dos sistemas do corpo humano e também sobre a utilizagdo do MC.

Na primeira afirmativa, Em relac¢do a frase: Compreendo bem como os varios sistemas
do corpo humano atuam de maneira integrada, vocé:, 25 (65,9%) estudantes concordaram
plenamente; 11 (28,9%) concordaram parcialmente; 1 (2,6%) nem concordou e nem discordou

e 1 (2,6%) discordou parcialmente. Nao houve marcagao na opgao discorda plenamente (Fig.8).

Em relacao a frase: "Compreendo bem como os varios sistemas do
corpo humano, atuam de maneira integrada”, vocé:

80,0%
60,0% 65,9%
40,0%
%
20,0% 269
2,6% 2,6% 0,0%

0,0%

Concordo Concordo  Nem concordo  Discordo Discordo

plenamente  parcialmente e nem parcialmente  plenamente

(25) (11) discordo (1) (1) (0)

Figura 8. Compreensdo da atuacgao dos sistemas de maneira integrada (Questionario B)
Fonte: Elaborado pela autora, 2020.
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Para as respostas levantadas na primeira questao, seguiram justificativas:

Quadro 8. Algumas respostas elaboradas pelos estudantes acerca da 1? questao

COM BASE NA SUA RESPOSTA, JUSTIFIQUE DE FORMA SUCINTA:

ID ESTUDANTE RESPOSTAS
O corpo humano é extremamente complexo, funcionando gracas a um conjunto de
02 sistemas que trabalham de maneira coordenada para desempenhar diversas fungaes.
04 Acredito que ndo tenho total conhecimento sobre os varios sistemas do corpo humano.
25 Tem alguns sistemas que ainda ndo entendo como se relacionam com os outros.

Fonte: Elaborado pela autora, 2020.

Segundo Almeida e colaboradores (2021), a abordagem fragmentada dos contetidos da
fisiologia ainda ¢ uma situagdo cotidiana encontrada nas aulas de Ciéncias e Biologia na
educacdo basica. Assim também, Vanzela e colaboradores (2013) relataram, em observancia a
sua pesquisa, sobre a dificuldade dos estudantes em estabelecer as relacdes sobre os diversos e
complexos sistemas do corpo humano. Entretanto, um consideravel numero de estudantes — 25
(65,9%) — relatou a total concordancia com a questdo apresentada. Mas esta fragmentacdo na
abordagem de sistemas ndo esta ausente, na analise da resposta apresentada na Fig. 8, em que
11 (28,9%) estudantes concordaram parcialmente; 1 (2,6%) nem concordou e nem discordou e
1 (2,6%) discordou parcialmente e também no comentario do estudante 25: “Tem alguns
sistemas que ainda ndo entendo como se relacionam com os outros”.

Nas questdes (2), (3) e (4), respectivamente, foram analisadas a compreensao prévia dos
discentes quanto: a funcao de controle do sistema nervoso em relagdo aos demais sistemas do
corpo humano; a anatomia do sistema digestorio, segundo a experiéncia de vida deles e o

envolvimento de processos biologicos na digestdo humana, conforme relacionado no Quadro 9.
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Quadro 9. Resultados das questoes 2, 3 e 4, do questionario B

NEM
CONCORDO CONCORDO CONCORDO DISCORDO DISCORDO
AFIRMATIVAS | PLENAMENTE | PARCIALMENTE NEM PARCIALMENTE PLENAMENTE
Nuimero/(%) Nimero/(%) | DISCORDO Nimero/(%) Nimero/(%)
Nimero/(%)

(2) Em relagdo a
frase:
"Compreendo
que o sistema
nervoso atua
sobre os demais
sistemas do corpo
humano", vocé:
(3) Emrelagéo a
frase:
"Compreendo
que a minha
experiéncia de
vida, permitiu
que conhecesse
os orgdos que
compdem o
sistema
digestorio
humano", vocé:
(4) Em relagao a
frase:
"Compreendo
e gf:vséise 30/(79%) 8/(21%) 0/(0%) 0/(0%) 0/(0%)
processos
bioldgicos",
vocé:

27/(71%) 11/(29%) 0/(0%) 0/(0%) 0/(0%)

25/(65,9%) 11/(28,9%) 1/(2,6%) 1/(2,6%) 0/(0%)

Fonte: Elaborado pela autora, 2020.

No que diz respeito a segunda afirmativa, alguns dos discentes demonstraram certo grau
de dificuldade, observado nas respostas de 11 (29%) estudantes que marcaram a opgao
“concordo parcialmente”. Isso corrobora a observacao de Arruda (2021), que afirma em sua
pesquisa que a compreensdo do funcionamento do sistema nervoso € um dos temas mais dificeis
para os estudantes do ensino basico.

Em relagdo a terceira afirmativa, diante das respostas dos discentes, em que 25 (65,9%)
concordaram plenamente, pode-se atribuir a uma boa compreensdo acerca da conexdo entre a
anatomia e a fisiologia do corpo humano, com o cotidiano deles. Isso refor¢ca Moraes e Guizzetti
(2015), que ressaltam a importancia de se conhecer e cuidar do proprio corpo, identificando
seus constituintes e as interacdes morfoldgicas e fisiologicas existentes entre eles.

Na quarta afirmativa, 30 (79%) discentes concordaram plenamente e 8 (21%)
concordaram parcialmente. A proposta para esta abordagem era a compreensdo da existéncia

de reagdes quimicas, durante a digestdo humana, capazes de transformar os alimentos em
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nutrientes, como condicdo fundamental para a manuten¢do da vida. Contudo, ¢ possivel
perceber uma provavel dificuldade no entendimento da terminologia “processo bioldgico”,
levando 8 (21%) estudantes a marcarem a opg¢ao “concordo parcialmente”.

Nas questdes (5), (6) e (7), respectivamente, deste questionario, foram explorados os
conhecimentos acerca da anatomia do sistema respiratorio, da importancia do gas oxigénio para

as células do corpo humano e a anatomia e fisiologia do sistema circulatério, vide Quadro 10.

Quadro 10. Resultados das questdes 5, 6 e 7, do questionario B

NEM
CONCORDO CONCORDO | CONCORDO DISCORDO DISCORDO
AFIRMATIVAS | PLENAMENTE | PARCIALMENTE NEM PARCIALMENTE PLENAMENTE
Numero/(%) Numero/(%) DISCORDO Nuamero/(%) Numero/(%)
Nimero/(%)

(5) Em relagdo a

frase: "Reconhe-

¢o bem os drgdos

que estao

diretamente 18/(47%) 20/(53%) 0/(0%) 0/(0%) 0/(0%)

relacionados ao

sistema
respiratorio",
vocé:

(6) Em relagdo a
frase:
"Compreendo a
importancia do
gas oxigénio para
as células do
nosso corpo",
vocé:

(7) Em relagdo a
frase: "Reconhe-
¢0 0s Orgaos e
estruturas que
compdem o
sistema
circulatério
humano e suas
funcionalidades,
voce:

33/(87%) 5/(13%) 0/(0%) 0/(0%) 0/(0%)

17/(45%) 17/(45%) 4/(10%) 0/(0%) 0/(0%)

Fonte: Elaborado pela autora, 2020.

Em relagdo as afirmativas 5 e 7, respectivamente, foi observado na (5) que 20 (53%)
estudantes concordaram parcialmente e na afirmativa (7), que 17 (45%) concordaram
parcialmente e 4 (10%) nem concordaram e nem discordaram. Pode-se, a partir destes dados
encontrados nas duas questdes, levar a uma analise de pouca proximidade com os temas

relacionados aos sistemas do corpo humano. De acordo com Almeida e colaboradores (2021),
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a utilizacdo dos conhecimentos relativos ao corpo, como as alteragdes que podem ocorrer com
0 organismo no decorrer do tempo, propiciam cuidados com a satde.

Na observacdo e analise da afirmativa (6), 33 (87%) estudantes concordaram
plenamente. Este resultado, demonstra um entendimento, por parte dos discentes, com a
funcionalidade do oxigénio a nivel celular. Segundo Vai; Bicudo; Vai (2005), a medida que o
estudante se aproxima do entendimento de processos quimicos essenciais 8 manutenc¢ao da vida,
ele se encontra propicio a compreensao dos sistemas vivos.

Diante da oitava questdo (Fig.9), Em relagdo a frase: compreendo que é importante
conhecermos a anatomia e a fisiologia do corpo humano para cuidarmos da nossa saude.

vocé:, 31 (82%) estudantes concordaram plenamente ¢ 7 (18%) concordaram parcialmente.

Em relacdo a frase: "Compreendo que é importante conhecermos a
anatomia e a fisiologia do corpo humano, para cuidarmos da nossa
saude", vocé:

100%
75% 82%
50%
25%
18% 0% 0% 0%
0%
Concordo Concordo  Nem concordo  Discordo Discordo
plenamente  parcialmente e nem parcialmente  plenamente
(31) (7) discordo (0) (0) (0)

Figura 9. Compreensao sobre a importancia de conhecermos a anatomia e a fisiologia do corpo humano, para
cuidarmos da nossa satide
Fonte: Elaborado pela autora, 2020.

Estes resultados analisados, na oitava questdo, levaram a motivacdo da proposta de
abordagem da integra¢do de sistemas do corpo humano, na elaboragcdo das SD. Pode-se
considerar que, de acordo com Almeida e colaboradores (2021), ha a necessidade em se
trabalhar os sistemas de forma integrada e contextualizada.

E na Nona e tltima questdo (Fig.10), Em relagdo a frase: compreendo a relevancia da
elaboragdo de Mapa Conceitual para o processo da aprendizagem, vocé:, em que 21 (55%)
dos 38 participantes concordaram plenamente; 10 (26%) concordaram parcialmente; 6 (16%)

nem concordaram e nem discordaram e 1 (3%) discordou plenamente.
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Em relacéo a frase: "Compreendo a relevancia da elaboragao
de Mapa Conceitual para o processo da aprendizagem", vocé:

60%

55%

40%

26%
20%
16%
3%
0%
0%

Concordo Concordo  Nem concordo Discordo Discordo
plenamente  parcialmente e nem parcialmente  plenamente
(21) (10) discordo (6) 0) (1)

Figura 10. Compreensdo sobre a relevancia da elaboragdo de Mapa Conceitual para o processo da aprendizagem
Fonte: Elaborado pela autora, 2020.

Por meio da anélise dos dados pode-se atribuir a pertinéncia da utilizagdo da ferramenta
MC, na perspectiva da elaboracdo das SD, como ferramenta pedagdgica. Contudo hé de se
considerar a abordagem da instrucdo acerca da utilizacdo do MC e a importancia dele no
processo do ensino e da aprendizagem, inserido na TAS. Essa perspectiva corrobora a anélise
de Dantas e colaboradores (2021), segundo os quais, mesmo com os beneficios proporcionados
pelos MC no processo de ensino e aprendizagem, esta ferramenta € pouco conhecida e utilizada

no contexto da Educacao Basica.

5.2 Analise da aplicacio das trés SD

Nesta segunda etapa, foram analisadas as atividades aplicadas nas 3 SD com viés
investigativo e os resultados obtidos. Estas andlises foram feitas pela professora pesquisadora, a
partir das anotagdes realizadas durante as aplicacdes das SD para os 196 estudantes e também por
inferéncias, diante da analise das respostas dos 40 discentes participantes das atividades de pesquisa
do estudo. Por meio da analise descritiva, buscou-se identificar a compreensdo dos estudantes
acerca da integracdo de sistemas do corpo humano e da conexdo entre sistemas e a respiragao

celular e a microbiota fungica.
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5.2.1 Andlise da aplicacdio da 1 SD: O funcionamento dos sistemas do corpo humano de
maneira integrada

A primeira aula dessa SD, (SD1AO1), foi denominada de ““aula inaugural”. Essa aula teve
a finalidade de fazer uma aproximag@o dos discentes com a metodologia cientifica, mediante o
processo da Alfabetizagdo Cientifica e também do ciclo investigativo de Pedaste e colaboradores
(2015). Essa abordagem tem sido relevante, pois os estudantes puderam perceber que as teorias sao
elaboradas a partir do levantamento de problemas/perguntas e das hipdteses, e apos a investigagao,
por meio de experimentos ou exploragdo, estas hipdteses podem ser confirmadas ou refutadas, até
que se chegue a uma conclusdo. Enfim, o processo ¢ muitas vezes longo e requer a participagao, a
cooperacdo e o envolvimento de outras pessoas. Essa abordagem corroborou o estudo de Carvalho
(2011), que propde a necessidade de se promover, aos estudantes, discussdes sobre temas das
ciéncias e a maneira como esses estdo inseridos em seu cotidiano.

Na aula (SD1A02), sincrona, foi realizada a identificagdo de sistemas e 6rgaos do corpo
humano, por meio de uma atividade interativa utilizando um atlas virtual 3D de Anatomia Humana
gratuito e um roteiro estruturado (APENDICE F). Essa atividade teve como pergunta norteadora:
“Como os sistemas do corpo humano atuam?”, elaborada pela professora pesquisadora. Os
estudantes demonstraram grande interesse e motivagdo durante a atividade. Observaram o
manuseio do Atlas 3D e manusearam individualmente a partir do link enviado. No decorrer do
estudo foi perguntado pela professora pesquisadora: “Qual a relagdo do sistema nervoso com o
sistema digestorio?”. Nesse momento, um estudante abriu o dudio e respondeu: “O sistema nervoso
determina ao sistema digestorio que esta na hora de alimentar”. “Mas como o sistema nervoso
identifica esse momento?” (Perguntou a professora), outro discente respondeu: “Deve ter um local
de memoria no cérebro”. “Como o alimento digerido ¢ levado as demais células do corpo?”
(Perguntou a professora), resposta de uma discente: “através do sangue”. “Pelas células do sangue
ou pelo plasma sanguineo?” (Perguntou a professora pesquisadora), resposta de outra estudante:
“pelo plasma, que contém agua, aminodacidos, glicose e outros nutrientes”. Portanto, a aula foi
dindmica e participativa. Com perguntas elaboradas para instigar uma reflexdo critica dos
estudantes participantes.

Em andlise aos resultados apresentados na SD1A02, pode-se verificar que o funcionamento
do organismo humano como um todo ¢ um objetivo ndo muito fécil de alcancar, segundo estudos
de Vanzela e colaboradores (2013), mas com a utilizagdo de ferramentas que auxiliem na
motivacao dos estudantes, pode ocorrer uma facilitacdo do processo de ensino e aprendizagem,

ainda segundo as autoras.
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No momento seguinte (SD1AO03), sincrono, a turma foi dividida em grupos (5
estudantes/grupo) e cada grupo realizou abordagens sobre sistemas distintos. Os grupos, de
maneira programada e organizada, desenvolveram perguntas e hipoteses sobre sistemas
organicos, além de curiosidades referentes aos sistemas, permitindo a proposi¢ao de hipoteses
acerca da integracdo ou ndo dos sistemas do corpo humano. As estratégias foram encaminhadas,
para a professora pesquisadora, através da plataforma Positivo On (utilizada pelo CTPMMG,

durante as aulas remotas) (Quadro 11), para analise e continuidade do processo investigativo.

Quadro 11. Problematizag¢des e Hipoteses, elaboradas pelos grupos

ID GRUPO PERGUNTAS E HIPOTESES

1) Qual é a relacio entre o tecido muscular e o sistema cardiovascular?

Hipotese: Suas respectivas fungdes principais sdo: movimentar o corpo (externa e
internamente) e transportar nutrientes através do bombeamento de sangue pelo coracdo. Com
base nisso, a relacdo se estabelece justamente no bombeamento de sangue pelo coragdo, que
¢ um musculo, que s6 ¢é possivel com as a¢des das células musculares (miocitos).

2) Como o sistema digestivo se comporta perante as doencas ou problemas no sistema
circulatorio?

Hipotese: O sistema digestivo, em uma de suas fungdes, ¢ responsavel por absorver os
nutrientes dos alimentos ingeridos e o sistema circulatorio deve transportar esses nutrientes
pelo corpo. Uma defasagem na circulagdo do sangue poderia ocasionar uma queda brusca na
satde do corpo como um todo e prejudicar as fungdes de outros sistemas e tecidos.

01

3) Como o sistema nervoso reage a ingestdo de substincias direcionadas para outros
sistemas?

Hipédtese: Como o sistema nervoso ¢é responsavel por comandar as a¢des do corpo através do
envio de sinapses, suponha-se que o uso de remédios leva a uma resposta nao “espontinea”
até os demais sistemas sobre como agir diante a uma enfermidade, seja com a produgdo de
anticorpos ou apenas o trato de uma alergia (OBS: excluem-se benzodiazepinicos e
antidepressivos).

Fonte: Elaborado pela autora, 2020

A elaboragdo de hipoteses, a partir de uma problematizagao, contribui para a concepgao dos
estudantes acerca do que ¢ proposto pela ciéncia e também na valorizacdo dos conhecimentos
prévios, conduzindo-os para uma postura investigativa (SCARPA; CAMPOS, 2018). Dessa
maneira, buscou-se promover na estratégia apresentada uma maneira de instigar a elaboragdo de
perguntas e hipoteses motivadoras.

No momento seguinte, SD1A04, assincrono, ocorreu a permuta entre 0s grupos, para que
outro grupo verificasse se as hipoteses ou curiosidades sobre os sistemas abordados estavam
corretas ou nao, baseados em pesquisas bibliograficas (Quadro 12). Esta permuta entre os grupos
teve a finalidade de fazer com que os estudantes pudessem conhecer os varios sistemas € a

integracdo que ha entre eles.



61

Quadro 12. Permutagdes entre os grupos. Analise das hipoteses

ID GRUPO PERGUNTAS E ID GRUPO ‘ .
ORIGEM HIPOTESES ANALISE ANALISE DAS HIPOTESES
E uma hipétese correta, visto que o Tecido
Muscular Estriado Cardiaco esta presente
apenas no coragdo e nas veias pulmonares (que
1) Qual é a relacéio entre o unem o coragdo). O conjunto de feixes de
tecido muscular e o fibras musculares € envolvido como um todo
sistema cardiovascular? por um tecido conjuntivo propriamente dito, o
epimisio. Deste TCPD partem finos septos
Hipétese:Suas respectivas para o interior do musculo que separam estes
fungdes principais  sdo: feixes e  constituem o  perimisio.
movimentar 0  corpo Individualmente, cada fibra é envolvida pelo
(externa e internamente) e endomisio, que é formado pela lamina basal da
01 transportar nutrientes 04 fibra, associada a fibras reticulares. O tecido
através do bombeamento de conjuntivo permite a unido das fibras
sangue pelo coragdo. Com musculares ¢ que a contragdo em cada fibra
base nisso, a relagdo se atue sobre todo o musculo. E através dele que
estabelece justamente no chegam vasos sanguineos, nervos € vasos
bombeamento de sangue linfaticos perto do tecido muscular e que a
pelo coracdo, que ¢ um forca de contracdo ¢ transmitida a outras
musculo, que s6 ¢ possivel estruturas, como tendoes € 0ssos.
com as agdes das células Referéncias
musculares (miocitos). https://www.passeidireto.com/arquivo/173327
32/tecido-muscular-e-sistema-
cardiovascularteorico

Fonte: Elaborado pela autora, 2020.

Essa estratégia de permutacdo e andlise das hipoteses e curiosidades levantadas por
outros grupos corrobora a pesquisa de Sasseron e Carvalho (2011), alicercada no contexto da
Alfabetizagdo Cientifica, que quando os estudantes interagem dentro de um planejamento,
cercado de saberes, sdo propiciadas a eles noc¢des acerca dos conhecimentos cientificos e da
interacao desses conhecimentos com o cotidiano.

No quinto momento (SD1A0S5), sincrono, foi apresentado um video contendo perguntas
sobre os sistemas digestorio, respiratorio e circulatorio, na ferramenta Edpuzzle (Fig.11), para que
os estudantes compreendessem a integracao dos sistemas no funcionamento do corpo como um
todo (APENDICE H). Essa atividade foi realizada por 196 estudantes, enquanto assistiam ao video,
tendo sido analisadas, como atividade de pesquisa do estudo, 40 respostas, devido as questdes
éticas. Eles demonstraram compreensao e motivacao pela ferramenta, podendo ser observado nas
respostas assertivas € também nos comentarios feitos, pelos mesmos (Quadro 13), sobre a

elaboracao e aplicacdo da atividade.
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e MULTIPLE CHOICE QUESTION 100 Sutof

Verdadeiro ou falso: Os sistemas do
. ) OPEN ENDED QUESTION
corpo humano funcionam de maneira

integrada.
Qual a funcao dos alvéolos pulmonares?

e Verdadeiro

Falso

Rewatch Skip

(A) (B)
o NOTE

o NOTE Os capilares envolvem os alvéolos pulmonares
e, assim, ocorre a troca gasosa.

a i Capilar Alvéoio
Observe, entao, que o sistema o oy
respiratdrio e circulatorio estao
intimamente ligados. Além disso, ndo se
esqueca que a faringe faz parte do

sistema respiratadrio e digestorio.

Rewatch Skip

(©) (D)

Figura 11. Capturas de tela realizadas na ferramenta Edpuzzle. (A) Exemplo de questdo fechada com feedback
automatico. (B) Exemplo de questdo aberta com feedback manual. (C) Exemplo de nota de texto. (D) Exemplo
de nota de voz acompanhado por imagem complementar
Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

00:-00 00-09
-

Na realizagdo da atividade, foi observado nas respostas dos estudantes participantes que
32 (80%) entenderam que os sistemas do corpo humano funcionam de maneira integrada, 24
(60%) compreenderam que a por¢ao condutora do sistema respiratorio ndo realiza trocas
gasosas, 27 (69%) identificaram o caminho correto da entrada do ar, 40 (100%) souberam
responder qual a fun¢ao dos alvéolos pulmonares, 40 (100%) souberam responder quais sdo as
camaras cardiacas, 28 (71%) compreenderam que o sangue arterial ndo se mistura ao sangue
venoso, 20 (49%) entenderam que as veias nao conduzem apenas o sangue pobre em oxigénio,
27 (69%) compreenderam que o Sistema Linfatico ¢ importante para a nossa imunidade, 24
(60%) entenderam que na boca ndo inicia a digestdao da gordura, 40 (100%) responderam que a

epiglote impede que a comida entre nos pulmoes, 27 (69%) compreenderam que os sistemas
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digestorio e circulatorio trabalham juntos e 28 (71%) entenderam que o sangue leva os

nutrientes obtidos pela digestao dos alimentos para todos os sistemas organicos.

Quadro 13. Contetido dos comentarios dos estudantes sobre o video apresentado no Edpuzzle

ID ESTUDANTE COMENTARIOS

18 Achei maravilhoso o video ajudou bastante explicando, passo a passo, como os
sistemas estdo integrados.

27 Amei o video, pois ele ajuda e facilita na compreensdo dos sistemas do nosso corpo.
Muito obrigada professora e a todos envolvidos !!!

33 Muito bom! Ajudou muito, por mais atividades assim, prof!

Fonte: Elaborado pela autora, 2020

Nesta atividade de video interativo ficaram demonstrados o interesse ¢ motivagao dos
estudantes pelo tema abordado, sistemas digestdrio, respiratdrio e circulatorio, observado nos
comentarios dos participantes (Quadro 13). Por meio desta atividade interativa, buscou-se
propiciar uma reflexdo critica, dos estudantes, considerando os conhecimentos prévios desses
sujeitos, acerca dos contetidos abordados, segundo a TAS, quando as conexdes sdo estabelecidas
de forma ndo arbitrdria e ndo literal (AUSUBEL, 2000). E ainda, considerando Martin e
colaboradores (2011) em que as TDIC podem influenciar a maneira de ensinar e de aprender.

Como finaliza¢do da 1* SD (SD1A06), foi realizada uma aula sincrona, abordando a
utilizacdo e elaboragdo dos MC por meio da ferramenta CMapCloud, inseridos no contexto da
TAS. Devido ao pouco tempo dispensado para trabalhar o tema e as duvidas expostas pelos
estudantes, ndo foi possivel solicitar a eles a elaboragdo de MC. Cabendo uma retomada em

uma proxima oportunidade, 2% SD.

5.2.2 Anadlise da aplicagdo da 2° SD: A respiracgdo celular para a compreensdo da fisiologia
de sistemas orgdnicos

No primeiro momento da 2* SD (SD2AO0I1), foi realizada uma retomada sobre a
utilizagdo e a elaboracdo dos MC por meio da ferramenta CMapCloud, sob a perspectiva da
TAS (APENDICE I). Essa retomada foi necessaria para ampliar esclarecimentos e tirar as
davidas dos estudantes acerca da elaboracdo dos MC, devido ao curto periodo da abordagem
prévia realizada no final do periodo letivo do ano anterior (2020), na 1* SD. Esta aula sincrona
serviu como suporte e preparacao para o 3° momento desta SD.

Na segunda aula (SD2AO02), sincrona, os aprendizes assistiram a um video sobre

anatomia ¢ fisiologia do sistema respiratorio humano, produzido por uma equipe



64

multidisciplinar da UFMG. Apos a apresentagdo do referido video, a professora pesquisadora
levantou a seguinte questdo norteadora: “Como o gés carbonico liberado durante a respiragao
¢ produzido?”, buscando evidenciar a importancia da abordagem do processo microscopico
para que o estudante compreenda o macroscopico, na fisiologia do sistema. Logo apos, foi
realizada a identificacdo dos 6rgdos e estruturas dos sistemas respiratério e circulatorio, por
meio de uma atividade interativa utilizando um atlas virtual 3D de Anatomia Humana gratuito,
com roteiro estruturado (APENDICE F). O video e o Atlas Virtual 3D gratuito, corroboraram
Santo e colaboradores (2020, p.34) ao considerarem que “uma aula que faz uso desses recursos
de forma eficiente, torna-se, a0 mesmo tempo, mais interessante, dinamica, flexivel, moderna
e antenada as mudangas da vida real [...]”. Tendo em vista que as aulas foram ministradas dentro
do sistema emergencial remoto e que as TDIC auxiliaram na motivacdo e envolvimento dos
discentes na realizagdo do estudo sobre a morfofisiologia do corpo humano.

No terceiro momento da sequéncia (SD2A03), assincrono, os estudantes formaram
grupos (5 estudantes/grupo) e, de forma colaborativa, levantaram hipdteses em resposta a
questdo norteadora: “Como o gas carbdnico liberado durante a respiracdo ¢ produzido?” e
construiram um MC, tendo como sugestao a utilizacao da ferramenta CMapCloud, por meio do
link: https://cmapcloud.ithmc.us/login.html. Esta atividade teve a perspectiva de evidenciar os
mecanismos energéticos configurados na respiragao celular. Tendo o professor o papel de
mediador, identificando e valorizando os conhecimentos prévios dos estudantes participantes.
Esse cendrio corrobora a proposicdo de Scarpa e Campos (2018, p.30), em que a
problematizacdo e o levantamento de hipoteses sdo fases que “podem contribuir para a
valorizacdo dos conhecimentos prévios dos estudantes e para o desenvolvimento de uma
postura investigativa perante o mundo [...]”.

A seguir encontram-se algumas hipdteses levantadas pelos grupos (Quadro 14):

Quadro 14. Conteudo dos comentarios dos estudantes sobre as hipoteses referentes a pergunta norteadora,
através do Google Formularios

ID GRUPOS HIPOTESES

O gas carbonico é constantemente produzido pelas células durante o metabolismo celular
(respiragado celular), gerando uma diferenca de concentragdo entre o interior da célula e

01 . > ) L. o~ ,
seu exterior (espago intercelular ou intersticios), e uma consequente difusdo deste gas
carbonico para o liquido intersticial.

06 O gas carbonico é liberado através do processo da respiragdo celular.

08 O gas carbonico ¢ produzido pelas células durante o metabolismo celular (respirag¢do

celular).

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.
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Dos 40 mapas encaminhados pelos estudantes, 2 (5%) foram elaborados de maneira manual
e ndo com a ferramenta digital indicada (CMapCloud) (Fig. 12). O MC apresentado na Fig.12, possui
uma estrutura hierarquizada (de cima para baixo), mas ndo ha formacdo de proposi¢des, ou seja,
palavras de ligacdo entre os conceitos, dificultando a compreensdo e andlise. Além disso, foram
utilizadas mais de duas palavras em algumas caixas de conceitos. Estando em desacordo com a
proposta de Tavares (2007), em que a base da estrutura do MC esta nos conceitos e palavras de

ligacdo, que permitem a visualizac@o e analise da profundidade do estudo, sob a perspectiva da TAS.

Figura 12. Exemplo de Mapa Conceitual elaborado manualmente. Observa-se a auséncia de conectores
Fonte: Elaborado e cedido por um participante, 2021

Também foram observados, nesta atividade, a construgdo de 2 (5%) MM (Fig.13).
Ressalta-se que a solicitag¢do foi da elabora¢ao de MC, segundo a abordagem realizada desde a
sexta aula da 1* SD. Os MM segundo Dell’Isolla (2012) sdo mais visuais, além disso nao faziam

parte da demanda da atividade.
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O gas carbdnico

E produzido pelo _
ser humano por
meio da

Responsavel por disponibilizar oxigénio para
as células realizarem a respiragdo celular.

Que ocorre em
trés etapas basicas
GLICOSE:

Nessa etapa ha dez
reagbes quimicas
diferentes
que quebram
a molécula de glicose
(CgH1,0;) em duas
moléculas de dcido
pirdvico (CH,0,).
Sdo formadas 2
moléculas de ATP.

CICLO DE KREBS:
Ocorre na
mitocéndria e inicia-

FOSFORILACAD
OXIDATIVA:
Também ocorre na
mitocdndria e é nessa
etapa que hd maior
formagdo de
ATP. Messe processo
530 formadas cerca de
26 a 28 moléculas de
ATR

O ar segue do nariz até o alvéolos pulmonares

se com o transporte
do acido piravico para
a matriz mitocondrial.

Na matriz, o dcido

pirdvico reage com

La, por serem proximos aos capilares, &
possivel que haja a realizagdo da troca
de gases, conhecida como hematose.

uma molécula
de coenzima A,
formando uma
maolécula de acetil-
CoA e uma molécula
de gds carbdnico.
Formacgdo de 2 mol.
ATP

Ao passar para os capilares, o oxigénio se difunde com a
hemoglobina e é levado a todas as células do corpo
para ser usado na respiragdo celular. 3 o gas carbdnico
passa para os alveolos e segue pelas vias repiratorias

para fora do corpo.

Figura 13. Exemplo de Mapa Mental, e ndo Mapa Conceitual como solicitado
Fonte: Elaborado e cedido por um participante, 2021

Foram encaminhados 36 (90%) Mapas elaborados através do CMapCloud que
aproximaram ou estavam dentro da proposta trabalhada (Fig. 14). Sendo observado uma
estruturacao hierarquizada (da esquerda para a direita), com conceitos ligados por palavras de
ligagdo, formando proposi¢des, segundo a proposta de Tavares (2007). Porém, nota-se a falta

da dire¢do da seta, que da sentido a profundidade do estudo, também segundo o autor.

A glicose armazena energia

{ Processo celular de obtengdo de energiaJ

Oaguee

[ Respi racao celular ]7@.-_“ o 0corTe _p[ Glicose & quebrada com ajuda do oxigénio para oblengio de energia ]——F'%:-'J‘if en —'—'

[é oblido através da respiracio ]

Processo Répido

Figura 14. Exemplo de Mapa Conceitual, como solicitado
Fonte: Elaborado e cedido por um participante, 2021.

De acordo com Dantas e colaboradores (2021), a pouca experiéncia, dos estudantes, na

elaboracdo de MC, leva a concepcdes erroneas desse dispositivo, muitas vezes confundindo
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com mapas mentais, infograficos e organogramas, por exemplo. Portanto, as dificuldades
evidenciadas nos resultados da elaboragdo dos MC elaborados pelos estudantes participantes,
vao de encontro com o estudo dos autores.

Durante a quarta aula (SD2A04), sincrona, a professora pesquisadora orientou os
grupos para a realizacdo dos experimentos. Antes de iniciar a atividade experimental, os
estudantes responderam a um questionario, através do Google Forms, sobre conceitos prévios
e hipoteses acerca da atividade experimental, que ainda seria realizada (Atividade 1).

Na primeira questao da atividade: Oxigenar os pulmoes é parte de qual processo celular?
26 (65%) dos estudantes responderam respiracao celular; 12 (30%) responderam hematose e 2
(5%) responderam lise celular (Fig. 15). Ressalta-se, na pergunta desta questdo, um grave
equivoco, que possivelmente levou os estudantes ao erro. A oxigenagao pulmonar ndo faz parte
do metabolismo celular, mas da fisiologia do sistema respiratério. Portanto, essa pergunta devera
ser reelaborada e substituida, da mesma forma que as suas opgdes, como: “oxigenar os pulmoes
faz parte de qual processo? ”, como pergunta, tendo como uma das opgdes de resposta a

inspiracdo. Essa adequacao foi feita na 2*SD que integra um dos produtos deste TCM.

Oxigenar os pulmdes é parte de qual processo celular?

Lise celular (2) 5%

Respiragao

celular (26) o

Digestdo celular 0%

Q)

Hematose (12) 30%

0% 20% 40% 60% 80%

Figura 15. Oxigenar os pulmdes ¢ parte de qual processo celular?
Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

Na segunda questdo (Fig. 16), foi demonstrada boa conexdo e compreensao em relacao

ao tema, observado na resposta de 36 (90%) dos estudantes participantes ao responderem CO».
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Que gas ¢é exalado na nossa ventilagédo?

co2 (36) 90%
02(3) 7%
N2 (1) 3%
H2 (0) | 0%
0% 25% 50% 75% 100%

Figura 16. Que gas ¢ exalado na nossa ventilagdo?
Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

Apds responderem objetivamente, a questdo anterior, os estudantes elaboraram
hipdteses acerca dos possiveis resultados da atividade experimental que seria realizada eles
(Quadros 15 e 16), apos leitura e instrugdes prévias, tanto da parte A quanto da parte B.

Na questdo: Qual a sua hipotese, para o que vai acontecer no experimento da Parte A?

foram identificadas hipoteses, como as do quadro abaixo, (Quadro 15):

Quadro 15. Hipdteses sobre a atividade experimental - Parte A

ID ESTUDANTE RESPOSTAS INDIVIDUAIS
05 Acho que ndo terd alteragao.
19 A cor dos copos 1 e 2 vai ser diferente do copo 3.
31 Sinceramente ndo sei.

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

Na questao: Qual a sua hipotese, para o que vai acontecer no experimento da Parte B?,

foram identificadas hipoteses, como as do quadro abaixo, (Quadro 16):

Quadro 16. Hipoteses sobre a atividade experimental - Parte B

ID ESTUDANTE RESPOSTAS INDIVIDUAIS

01 Acredito que a cor do algoddo ira mudar e talvez acontega algo com o feijdo.

O tubo com feijoes germinados ficard com colora¢do avermelhada e o com feijoes

07 ndo germinados ndo mudara de cor.

Imagino que no experimento B o tubo I os feijoes germinados perderdo um pouco
40 da sua coloragdo, o tubo 2 havera uma troca de ambiente da parte superior do
algodao para a inferior e o tubo 3 ndo acontecera nada.

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.
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As 4 questdes encontradas neste questionario, da Atividade 1, tiveram a perspectiva de
nortear as atividades experimentais, que de acordo como o estudo de Gil (1999) o questionario
¢ um instrumento que utiliza um numero variavel de perguntas que tem a finalidade de averiguar
as expectativas, dentre outras situagoes.

Durante a realiza¢do da atividade experimental, para a coleta e andlise de dados, os
grupos anotaram as observacdes em tabelas, previamente elaboradas pela professora
pesquisadora (APENDICE L). Na atividade experimental, parte A, os grupos identificaram a
mudanga da colorag¢@o no extrato de repolho roxo quando assopraram, com ajuda do canudinho
no 1° copo, assim como no 2° copo quando acrescentaram o refrigerante de limao (incolor),
considerando que a mudanga de cor do roxo escuro para rosado/vermelho indica a formagao de
acido carbonico, devido ao nosso halito e bebidas carbonatadas que contém o didxido de
carbono. J4 no 3° copo contendo apenas o extrato de repolho roxo (controle), ndo foi

identificada alteracdo na coloragao.

Figura 17. Tubo 1: controle; Tubo 2: expira¢do; Tubo 3: refrigerante de limao (incolor)
Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

No segundo procedimento, parte B, foram utilizados os graos de feijdo, germinados e
ndo germinados, observados durante aproximadamente 24h, objetivando a observacao que as
plantas também liberam didxido de carbono durante a respiragao celular. Dessa forma, no 1°
copo contendo feijoes sem germinar, nao foi percebida a mudanga de cor no extrato de repolho
roxo, apesar dos graos secos realizarem respiracdo celular, mas a um ritmo lento. No 2° copo,
contendo feijoes germinados, foi identificada a mudanca de cor, pela maioria dos grupos e no
3° copo, contendo apenas o extrato do repolho roxo (controle), ndo foi observada alteracao na
coloracao.

Ao final da atividade experimental, os estudantes responderam questdes que relacionam
a fisiologia do corpo humano com eventos bioquimicos que integram a respiracdo celular,

através da ferramenta Google Forms (Atividade 2).
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Na primeira questdo (Fig.18), as solu¢oes mudaram de cor? 39 (97,5%) responderam

sim e 1 (2,5%) respondeu ndo. Seguida dos seguintes comentarios (Quadro 16):

As solugbes mudaram de cor?

Sim (39)

Figura 18. As solu¢des mudaram de cor?
Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

Quadro 17. Comentarios sobre a mudancga da cor nas solugdes

ID ESTUDANTE COMENTARIOS

04 Depois de assoprar os copos com as solugoes, pode-se observar uma mudanga na
cor mais clara na solugdo de repolho roxo, indicando uma solugdo dacida.

05 O copo 1, onde soprei com o canudinho, a coloragdo ficou diferente do copo 3
onde tinha apenas o indicador de pH feito com repolho roxo. E no copo 2, onde
eu coloquei o refrigerante, também houve mudanga de colorag¢do.

12 Pois o repolho funciona como indicador de dcido e base mostrando o pH da
solugdo.

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

Seguindo para a segunda questdo: Os resultados provaram ou refutaram a sua hipotese,
na atividade 1? 37 (92,5%) responderam que provaram e 3 (7,5%) refutaram (Fig.19). Seguida

dos seguintes comentarios (Quadro 18):
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Os resultados provaram ou refutaram a sua hipotese, na
atividade 17

Refutaram (3)

Provaram ( 37)

Figura 19. Os resultados provaram ou refutaram a sua hipétese, na atividade 1?
Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

Quadro 18. Comentarios sobre os resultados que provaram ou refutaram as hipéteses da atividade 1

ID ESTUDANTE COMENTARIOS

Provaram, pois eu imaginei que, pela presenca de CO; nos dois casos, a
07 coloragdo do indicador de pH iria mudar, uma vez que o CO; iria tornar a
solugdo dcida, e foi justamente o que ocorreu.

Eu pensei que o tubo 1 ficaria azulado, por pensar que o CO; era um oxido

21 basico, mas como ficou rosado, eu conclui que se tratava de um oxido dacido.

35 Na verdade, mais ou menos, pois achei que o copo 1 iria ficar diferente e que os
feijoes iam trocar de cor.

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

Como terceira questdo, discursiva: Como esta atividade experimental prova que animais

realizam respiragdo?, os estudantes elaboraram as seguintes respostas (Quadro 19):

Quadro 19. Comentarios sobre a prova que os animais realizam respiragdo

ID ESTUDANTE COMENTARIOS

Ela prova mostrando que ha uma mudan¢a no PH da solucdo depois de soprar com
o canudo, pois ha uma mudanga na coloragdo do indicador do PH. Colocando o
10 refrigerante no outro copo observamos que também ha essa mudanga e sabendo
que o que torna o refrigerante uma bebida gaseificada é a presenca de CO:, assim
podemos concluir que exalamos gas carbonico na nossa respiragdo.

Depois de expirarmos a solugdo se tornou mais clara por conta do CO; liberado,

19 provando assim, que os animais realizam a respiragdo celular.

Professora na sinceridade ndao soube formular uma resposta para isso. Mas achei

25 muito interessante fazer essa experiéncia.

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.
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Como quarta questdo, também discursiva: O que vocé aprendeu sobre respira¢do

celular com esse experimento?, os estudantes elaboraram as seguintes respostas (Quadro 20):

Quadro 20. Comentarios sobre o aprendizado acerca da respiragdo celular, através do experimento realizado

ID ESTUDANTE COMENTARIOS

O gas carbonico é produzido pelas células durante o processo de respiragdo celular
09 e eliminado do corpo no ar expirado.

Apos o experimento pude aprender que o CO; é acido, que é um processo de
26 obtencdo de energia e que todos os seres vivos realizam respiragao.

Que apesar de ser algo comum, passa despercebido no nosso dia a dia, e através
34 da experiéncia vimos que ocorre uma série de processos para que a respiragdo
celular ocorra, o que é muito interessante a se estudar.

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

Segundo Lavor (2020), quando a teoria se articula com a pratica, o processo de
aprendizagem se torna mais significativo. E ainda, de acordo com as autoras Scarpa e Campos
(2018), quando os estudantes vivenciam situagdes que oportunizam o desenvolvimento da reflexao
critica, ocorre uma aproximacao com o funcionamento da ciéncia, podendo influenciar nas tomadas
de decisao. Durante a realizagdo das atividades praticas, os estudantes puderam fazer observacdes,
coleta e andlise dos dados, articulando pratica e teoria, na inten¢do de aproximar a Ciéncia ao
cotidiano dos aprendizes. Essa andlise pode ser observada nos comentarios dos estudantes, no
Quadro 20, como: “Que apesar de ser algo comum, passa despercebido no nosso dia a dia, e através
da experiéncia vimos que ocorre uma s€rie de processos para que a respiracao celular ocorra, o que
¢ muito interessante a se estudar”.

No quinto momento desta SD (SD2A05), assincrono, como estratégia de analise e discussao
dos dados observados e coletados durante a realizagdo da atividade experimental, foi construido
colaborativamente um MC, (Fig. 20 e 21), sendo considerado como ferramenta de andlise e
avaliacdo no processo de constru¢do do aprendizado. Os MC foram elaborados utilizando-se a
ferramenta CMapCloud, por meio do link: https://cmapcloud.ihmc.us/login.html. Pode-se observar
que os MC construidos encontram-se organizados em estrutura hierarquica, segundo Novak e
Gowin (1984), dos conceitos mais amplos para os mais especificos. E também, de acordo com
Tavares (2007), com a formacgdo de proposi¢cdes, por meio das palavras de ligagdo entre os

conceitos, dentro da perspectiva da TAS.
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Figura 20. Exemplo 1 de Mapa Conceitual, acerca da respiragdo celular
Fonte: Elaborado e cedido por um grupo participante da pesquisa, 2021.
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Figura 21. Exemplo 2 de Mapa Conceitual, acerca da respiracdo celular
Fonte: Elaborado e cedido por um grupo participante da pesquisa, 2021.
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A construgao colaborativa de um MC, como finalizac¢ao da atividade, corrobora o estudo
realizado por Carabetta Junior (2013), argumentando que o MC relaciona o conhecimento
prévio a novos conceitos, estabelecendo uma hierarquia de conceitos, capaz de contribuir com
a constru¢do do aprendizado, a partir da retificagdo do raciocinio.

No momento seguinte (SD2A06), sincrono, foi aplicada uma atividade de andlise da
compreensdo sobre a importancia da respiracao celular nas funcionalidades de 6rgaos e sistemas
do corpo humano, trabalhado na Atividade 1, na atividade experimental e na Atividade 2. Os
estudantes em grupo responderam a uma enquete, Atividade 3, encaminhada por meio do
Google Forms (APENDICE L).

Na questio numero 1 foi observada boa compreensao acerca das células que realizam a
respiragdo celular, quando 4 grupos (50%) responderam todas as células do corpo humano,

demonstrado na Fig. 22.

Quais celulas do corpo humano realizam a respiragao celular?

Células
sanguineas (2) 25,0%

Células
encontradas nos 12,5%
pulmdes (1)

Todas as células
do corpo (4) 50,0%

Células
musculares (1)

0.0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0%

12,5%

Figura 22. Quais células do corpo humano realizam a respiragao celular?
Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

Na questdo numero 2, discursiva: Qual a relagdo entre a circulagdo sanguinea e a
respirag¢do celular?, foram observadas proposi¢des coerentes sobre a interagao da circulagdo
sanguinea e a respiragdo celular, como: A circulagdo sanguinea transporta o CO: (um dos
produtos da respiracdo celular) através do sangue até os pulmoes para ser liberado no

processo de expiragdo, (Quadro 21).
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Quadro 21. Respostas dos estudantes (em grupo) sobre a relacdo entre a circulagio sanguinea e a respiragio celular

ID ESTUDANTE

RESPOSTAS

01

A circulagdo sanguinea transporta o CO; (um dos produtos da respiragdo celular)
através do sangue até os pulmoes para ser liberado no processo de expiragdo.

07

A corrente sanguinea é responsavel por transportar o oxigénio e os nutrientes entre
todas as células de um organismo. Durante o processo ele limpa os tecidos dos
restos das atividades celulares, como o CO; desenvolvido durante a respiragdo
celular, aléem de conduzir hormonios pelo corpo.

08

O sistema circulatorio e o sistema respiratorio estdo intimamente ligados, uma vez
que é o sangue que transporta o oxigénio a todas as partes do corpo humano onde
ele é necessario.

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

Na questdo numero 3, também discursiva: Se as células do Sistema Urinario realizam

respiragdo celular, como o CO: é liberado do organismo?, os estudantes responderam de

maneira colaborativa e satisfatoriamente, como observado na resposta: “Os produtos da

respiracdo celular sdo a dgua, o gas carbdnico e a energia em forma de ATP. O ATP fica

armazenado no interior da célula ja a 4gua e o gas carbonico saem da célula e sdo levados pelo

sistema circulatorio, para o sistema urindrio e para o sistema respiratorio, respectivamente” e

também, “na expiragdo o gas carbonico € eliminado do corpo e a dgua € eliminada do corpo na

forma de urina” (Quadro 22).

Quadro 22. Respostas dos estudantes (em grupo) sobre a realizagdo da respiragao celular, pelas células do

Sistema Urinario e a liberagdo do CO2, pelo organismo

ID GRUPOS

RESPOSTAS

04

Da mesma forma como ocorre nas outras células, o CO; é transportado pelo sangue
(sangue venoso) até os alvéolos pulmonares pelos capilares, e entra em contato com
o ar que preenche os alvéolos. Ai ocorrem as trocas gasosas. O sangue libera o gads
carbonico e capta o oxigénio, se transformando de venoso em sangue arterial (vico
em oxigénio) e esse gds carbonico é expirado.

07

Ao invés de seguir no sistema respiratorio, o CO; pode passar pela filtragdo,
reabsor¢do e secre¢do dos rins e seguir em dire¢do a bexiga para depois ser
eliminada pela uretra.

08

Os produtos da respiragdo celular sdo a agua, o gas carbonico e a energia em forma
de ATP. O ATP fica armazenado no interior da célula ja a agua e o gas carbénico
saem da celula e sdo levados pelo sistema circulatorio, para o sistema urindrio e
para o sistema respiratorio, respectivamente.

Na expiragdo o gas carbonico é eliminado do corpo e a agua é eliminada do corpo
na forma de urina.

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

Nas 3 questdes inseridas na Atividade 3, foram demonstrados pelos estudantes

participantes entendimento satisfatorio sobre a interagdo da respiracao celular com aspectos da

fisiologia do corpo humano. Ressalta-se, portanto, que, de acordo com Vai; Bicudo; Vai (2005)
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a compreensdo do metabolismo energético ¢ importante para entender o funcionamento dos
sistemas vivos.

Durante o sexto momento, (SD2A06), também foi aplicado um ultimo questionario
como conclusdo da 2* SD, para que os 40 estudantes, individualmente, avaliassem as estratégias
utilizadas e também fizessem uma auto avaliacdo, baseada na proposta de autorregulacao do
aprendizado.

Na primeira questdo deste questiondrio 38 (95%) dos 40 participantes acharam a

atividade investigativa interessante (Fig. 23). Seguida dos seguintes comentérios (Quadro 23):

Vocé achou a atividade investigativa, sobre respiragao celular,
interessante para o seu aprendizado?

Nao (2)

Sim (38)

Figura 23. Vocé achou a atividade investigativa, sobre respiracdo celular, interessante para o seu aprendizado?
Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

Quadro 23. Referente as respostas anteriores, acerca da atividade de respiragdo celular

ID ESTUDANTE COMENTARIOS SOBRE A RESPOSTA ANTERIOR

Achei interessante o fato de ter agregado o conteudo de agora com a respiragdo
11 celular. Além de ter tido ferramentas que ajudam e facilitam o aprendizado, como
o video e o mapa conceitual.

Acredito que esse tipo de atividade tem muito a acrescentar no meu aprendizado,
24 pois desperta a curiosidade e o envolvimento com os conhecimentos da matéria.
Chama mais aten¢do e pode ajudar a fixar melhor o conteudo.

Ndo é que ndo achei interessante, mas como precisou de coisas como refrigerante
32 (ter que sair pra comprar) e ser uma atividade longa (ter que esperar 24 h) e por
estarmos fazendo sozinhos por conta do ensino remoto, ndo achei muito bom.

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

Na segunda questdo, foi observado que a maioria dos participantes, 24 (60%), nao
apresentou dificuldade na realizagdo das atividades, (Fig. 24), seguida dos seguintes

comentarios (Quadro 24):
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Vocé teve dificuldade em realizar alguma atividade?

Sim (16)
40,0%

N&o (24)
60,0%

Figura 24. Dificuldade na realizagdo de alguma atividade
Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

Quadro 24. Referente as respostas anteriores, acerca das dificuldades em realizar alguma atividade

ID ESTUDANTE COMENTARIOS SOBRE A RESPOSTA ANTERIOR
04 Ndo tive dificuldade.
Foi um pouco dificil realizar a parte B na hora de colocar o algoddo sem molhar o
13 mesmo.
27 Porque eu nunca tive que trabalhar com hipotese, entdo ndo estava acostumada com

isso0.

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

Na terceira questdo, acerca da dificuldade em utilizar as ferramentas CMapCloud e
Google Forms, também pdde-se observar que a maioria dos estudantes 30 (75%) nao apresentou
dificuldades (Fig. 25), seguida dos seguintes comentarios (Quadro 25):

Vocé teve dificuldade em utilizar as ferramentas CMapCloud e
Google Forms?

Sim (10)
25,0%

N&o (30)
75,0%

Figura 25. Dificuldade na utilizagdo das ferramentas CMapCloud e Google Forms.
Fonte: Elaborado pela autora, 2021.
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Quadro 25. Referente as respostas anteriores, acerca da dificuldade na utilizacdo das ferramentas CMapCloud e
Google Forms

ID ESTUDANTE COMENTARIOS SOBRE A RESPOSTA ANTERIOR
09 No comego sim, mas depois eu aprendi a como usar.
26 Ja tenho familiaridade com as plataformas.

Apenas a ferramenta CMapCloud, mas acho que foi mais falta de pratica e ndo saber

38 k .
como passar pro papel minhas ideias.

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.
Na quarta questdo, 22 (55%) dentre os 40 participantes ndo apresentaram dificuldades para

realizarem a atividade experimental (Fig. 26), seguida dos seguintes comentarios (Quadro 26):

Vocé teve dificuldade em realizar a atividade experimental,
remotamente?

Sim (18)
45,0%

N&o (22)
55,0%

Figura 26. Dificuldade na realizagdo da atividade experimental, remotamente
Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

Quadro 26. Referente as respostas anteriores, acerca da dificuldade em realizar a atividade experimental,

remotamente
ID ESTUDANTE COMENTARIOS SOBRE A RESPOSTA ANTERIOR
12 Sim, ndo tive alguns itens do experimento.
34 Fazer de forma remota é um pouco complicado, mas foram dadas informagoes
suficientes para a realizag¢do das atividades.
38 Eu e meu grupo conseguimos realizar as atividades normalmente.

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

Seguindo para a quinta questao, a maioria dos estudantes 30 (75%) responderam nao ter
encontrado dificuldade na elaboracdo do MC (Fig. 27), seguida dos seguintes comentarios

(Quadro 27):
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Vocé teve dificuldade em elaborar o Mapa Conceitual?

Sim (10)

N&o (30)

Figura 27. Dificuldade na elaboragdo do Mapa Conceitual
Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

Quadro 27. Referente as respostas anteriores, sobre a dificuldade em elaborar o Mapa Conceitual

ID ESTUDANTE COMENTARIOS SOBRE A RESPOSTA ANTERIOR

Cada pessoa do grupo ajudou com alguma informacgdo enquanto outra anotava tudo
02 no CMapCloud. Foi bem dividido, o que facilitou bastante.

Tive um pouco de dificuldade pois confundi a sua realizagdo com a de um "Mapa
20 mental.

Ndo ¢ algo que eu costumava fazer muito, entdo tive um pouco de dificuldade, mas

29 . ..
creio que com o tempo vou pegando o jeito.

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

Diante da observagao dos resultados encontrados nas questdes de 1 a 5, pode-se considerar
que as atividades utilizadas nesta 2* SD podem ser utilizadas como estratégias pedagogicas, por
apresentarem baixa dificuldade, por parte dos estudantes. E que as dificuldades encontradas por
alguns servem como parametro para uma readequagdo instrucional/planejamento, dentro da
abordagem pedagdgica. Na questdo 2, o estudante 13 comentou: “Foi um pouco dificil realizar a
parte B na hora de colocar o algodao sem molhar o mesmo”, prevendo possiveis dificuldades pode-
se, no caso de aulas a distancia, abrir um canal de comunicagao, com video chamadas, para sanar
duvidas como esta. Na questdo 5, o estudante 29 comentou: “Nao ¢ algo que eu costumava fazer
muito, entdo tive um pouco de dificuldade, mas creio que com o tempo vou pegando o jeito”, diante
desse contexto, deve buscar realizar mais atividades com MC, melhorando a habilidade de
elaborag@o e construcdo dele, corroborando a pesquisa de Dantas e colaboradores (2021), que o MC
requer treino e refinamento na sua utilizagao.

Na elaboragdo e aplicagdo das SD buscou-se utilizar de estratégias capazes de motivar,
agucando a curiosidade dos discentes, em relagdo a morfofisiologia dos sistemas do corpo humano

e dos processos biologicos essenciais a vida, dinamizando as aulas, no modelo remoto, devido ao
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periodo de pandemia, com o uso de TDIC e atividades experimentais. De fato, Schuhmacher (2014)
argumenta que as tecnologias educacionais podem ser utilizadas como estratégias nos processos
educacionais, promovendo a colaboragao e a mediagdo na construgao dos saberes e suas aplicacgoes.
E também com Lavor (2020), cita que as atividades experimentais devem promover articulagao
entre a teoria e a pratica, com a protagonizagao dos conhecimentos dos estudantes. E de acordo com
Aratijo e Abib (2003), por meio da verifica¢do, pode-se confirmar teorias, mesmo com resultados
previsiveis.

J& na sexta questdo, discursiva: Comente os pontos positivos e 0s pontos negativos,
encontrados na atividade investigativa aplicada, (Quadro 28), teve a finalidade de observar a
concepgdo dos estudantes quanto as aplicagdes das atividades da 2* SD, em relagdo aos pontos

positivos e negativos, por meio dos seguintes comentarios:

Quadro 28. Pontos positivos e pontos negativos encontrados na atividade realizada

ID ESTUDANTE COMENTARIOS

Pontos positivos: fazer mapa conceitual, é pratico e rapido

06 Pontos negativos: duvida em montar algumas partes do mapa

1- Pois é bom para o nosso aprendizado aprender sobre o experimento
23 2- Fazer atividade online ndo é a mesma coisa que pessoalmente, na minha opinido
eu acho isso meio ruim pois eu prefiro fazer as atividades presenciais

O ponto positivo que encontrei foi podermos observar os fendémenos e
acontecimentos de maneira prdtica e associd-los a pergunta.

O negativo é que pode ser dificil encontrar as coisas pedidas para a realizagdo do
experimento, mas acho que com trabalho em grupo isso pode ser resolvido.

27

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

Dessa maneira, considera-se que foram positivas a constru¢do de MC, a realizacao de
atividade experimental, e a elabora¢do de hipoteses a partir da pergunta norteadora, € como
negativa a dificuldade de comunicagdo e aquisi¢do de materiais para realiza¢do da atividade
experimental, durante o ensino emergencial remoto, diante do contexto da pandemia.

Concluindo, como sétima questao, também discursiva: Pelas estratégias realizadas por
vocé, faca a sua autoavaliagdo, refletindo sobre a sua dedica¢do e seu comprometimento com
a atividade proposta, indicando uma nota de 0 a 10, o que € observado através do grafico abaixo
(Fig.28). Além disso, os discentes também teceram comentarios na autoavaliagao (Quadro 29).
Esta questdo reforca a necessidade do discente em fazer uma reflexdo critica sobre a sua

participacao e comprometimento nos estudos.
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Autoavaliacao

0 (1 estudante) 2,5%

2 (1 estudante) 2,5%

4 (1 estudante) 2,5%

5 (3 estudantes) | | 7,5%

6 (3 estudantes) | | 7,5%
6,5 (1 estudante) | | 2,5%
7 (11 estudantes) [ | 27,5%
7,5 (1 estudante) | | 2,5%

8 (8 estudantes) | | 20,0%
8,5 (1estudante) [ ] 2,5%

9 (5 estudantes) | | 12,5%
9,5 (1 estudante) | | 2,5%
10 (3 estudantes) | | 7,5%

o,c|>% 10,0% 20,0% 30,0%

Figura 28. Autoavaliagdo
Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

Quadro 29. Autoavaliagdo, referente a SD 2

ID ESTUDANTE COMENTARIOS

29 PRECISO ME EMPENHAR MAIS, 5

Nota 9 - Me dedico e me comprometo muito, prezando sempre pela boa qualidade das
atividades e pela entrega das mesmas no tempo certo/determinado. Tento, sempre,
30 aprender mais, mesmo que de modo remoto e mesmo sendo desafiador, as vezes.
Porém, me dei nota 9, porque nem sempre as atividades tém o resultado que eu espero
e acabo ficando frustrada - as vezes, me cobro demais.

35 Nota 8, sempre temos algo a melhorar!

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

Ao final da realizagdo das estratégias da atividade, durante as discussdes, os estudantes
ainda propuseram outras questdes relacionadas as atividades trabalhadas associando com o

cotidiano deles, tais como (Quadro 30):
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Quadro 30. Perguntas elaboradas pelos discentes, durante a discussdo da SD 2

ID ESTUDANTES QUESTOES LEVANTADAS PELOS ESTUDANTES

09 A utilizagdo da mdscara pode afetar a acidez do sangue?

Por quanto tempo é saudavel utilizar a mascara, desde que inalamos o gas
13 carbonico?

Beber agua com gdas, pode alterar o metabolismo, devido a presenca do gas
29 carbonico?

Tomar refrigerante em excesso, pode causar problemas, além do diabetes, devido a
38 alta concentragdo de gas carbénico?

Além do cancer, problemas cardiacos e hipertensdo, o que mais o vicio pelo cigarro

40 pode afetar no metabolismo celular?

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

Estas questdes, propostas pelos estudantes, demonstraram o envolvimento na realizagao
das atividades e no tema abordado, observados nas conexdes com o estudo realizado e o
cotidiano deles. Neste momento de finalizagdo da 2* SD, a professora pesquisadora comentou

que estas formulagdes poderao estimular futuras propostas de atividades e pesquisa.

5.2.3 Analise da aplicagdo da 3° SD: O sistema digestorio e a interagdo da microbiota
fungica

Na primeira aula (SD3A01) dessa atividade, sincrona, foram trabalhadas a anatomia e a
fisiologia do sistema digestorio e sua integracdo aos demais sistemas do corpo humano, por
meio do Atlas virtual de Anatomia Humana 3D, gratuito, com o auxilio de um roteiro
estruturado (APENDICE F).

Durante o estudo de anatomia e fisiologia do corpo humano, na relagdo entre os sistemas
do corpo humano e suas funcionalidades de maneira integrada, para ocorréncia da homeostase,
buscou-se possibilitar ao estudante a ressignificacdo do aprendizado. De acordo com Almeida
e colaboradores (2021), propiciando a utilizagdo dos conhecimentos relativos ao corpo e a
saude, como as alteragdes que podem ocorrer com o organismo no decorrer do tempo e por
meio das mudancgas de habitos alimentares.

Na segunda aula (SD3A02), também sincrona, foi realizado o levantamento dos
conhecimentos prévios, dos estudantes, sobre os fungos, por meio de um Quiz utilizando a
plataforma Kahoot (Fig. 29). Nesse sentido a pergunta 7: Acredita-se que os parentes mais
proximos dos fungos sejam: Animais; Musgos, Plantas vasculares; Amebas, foi considerada

como a mais dificil, com 0 (0%) acertos e a pergunta 6, alguns fungos fazem parte da microbiota
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natural humana. Verdadeiro ou Falso, como a mais facil, com 35 (87%) acertos. Apds a
aplicag¢ao do Quiz, todas as perguntas foram discutidas, pela professora pesquisadora, junto aos
estudantes, estabelecendo os conceitos sobre os fungos. Essa atividade buscou evidenciar a

importancia da agao da microbiota fungica no sistema digestorio humano e em alimentos.

Question v Type v Correctfincorrect v
1  Osfungos ja foram classificados como vegetais. Porém, eles foram considerados diferentes sobr... Quiz ( 47%
2 Todas as alternativas apresentam atividades que alguns fungos podem realizar, EXCETO: Quiz ( 40%
3 O pioneirismo dos liquens é atribuido por terem sido os primeiros organismos descobertos em v... True or false O 80%
4 A parte comestivel do cogumelo ("champignon") corresponde ao corpo de frutificacdo do Basidi... True or false O 80%
5 Osingredientes do pao: farinha, agua e fermento biolégico. No processo de produgao do pdo oco... True or false ( 53%
6 Alguns fungos fazem parte da microbiota natural humana. True or false O 87%
7 Acredita-se que os parentes mais préximos dos fungos sejam os: Quiz O 0%
8 Estudos de fosseis de fungos ajudam a entender: Quiz () 47%
9 Todos os fungos sdo responsaveis pela ciclagem de nutrientes no planeta. True or false () 40%
10 Todos os fungos sdo: Quiz O 60%

Figura 29. Captura de tela apresentando do Kahoot/2021
Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

Segundo Ausubel (2000) o processo de aprendizagem ¢é proporcionado por meio da
descoberta significativa. Dessa forma, “o aprendiz deve em primeiro lugar descobrir este
contetdo, criando proposicdes que representem solugdes para os problemas suscitados, ou passos
sucessivos para a resolu¢do dos mesmos” (AUSUBEL, 2000, p.5). E como ja mencionado, para
Schuhmacher (2014), a tecnologia educacional pode ser percebida como estratégia de inovagao
pedagodgica, transformando e produzindo informagdo, promovendo e mediando o processo de
ensino e aprendizagem. Portanto, a estratégia utilizada com o uso da ferramenta Kahoot, e os
resultados observados, corroboram as afirmagdes apontadas pelos autores citados.

Durante a terceira aula (SD3A03), com a pergunta norteadora: “Todos os fungos sdo
prejudiciais a satde humana?”’, elaborada pela professora pesquisadora, os
estudantes levantaram hipoteses acerca dela, inserindo-as em um documento no Google Forms

(APENDICE O) (Quadro 31).
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Quadro 31. Hipdteses dos estudantes referentes a pergunta norteadora, acerca dos fungos

ID GRUPOS HIPOTESES

Nem todos fungos sdo prejudiciais a saude porque, alguns fazem parte do organismo
03 humano e sdo muito importantes para o planeta na decomposi¢do e em outros aspectos
como na fermentagdo.

Ndo, alguns fungos existentes no ambiente podem ser prejudiciais a saude, mas existem
12 fungos que sdo excelentes auxiliares do nosso corpo humano, ajudando no metabolismo e
em outras fungdes essenciais para nos.

Ndo. Existem fungos que foram essenciais para a cria¢do de antibioticos e também existem

25 aqueles que comemos e usamos na alimentagdo cotidiana.

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

De acordo com Sasseron e Carvalho (2011), atividades com questdes problematizadoras
possuem a potencialidade de relacionar diversas areas da Biologia. Nesse sentido, a pergunta
norteadora buscou propiciar a interagdo entre os fungos e a fisiologia do corpo humano, inserida
no contexto do sistema digestorio.

Apbs a organizagao dos grupos (5 estudantes/grupo), foram realizadas as escolhas pela
hipotese a ser trabalhada colaborativamente (Quadro 31), dentre as elaboradas individualmente
pelos integrantes. Os estudantes buscaram por bibliografias sobre os fungos a fim de corroborar

ou refutar a hipétese. Esta atividade foi realizada por meio do Google Forms (APENDICE P).

Quadro 32. Qual a hipdtese do grupo sobre a pergunta: “Todos os fungos sdo prejudiciais a satide humana?”’

ID GRUPOS HIPOTESES DOS GRUPOS

02 Nao, porque eles podem ser utilizados em alimentos, bebidas alcodlicas e medicamentos.

Em nossa observagdo notamos que os fungos sdo organismos que desempenham um
06 importante papel para o Planeta. Eles podem ser parasitas, saprobios ou mutualistas.
Logo, nem todos os fungos sdo prejudiciais a saude humana.

Nos acreditamos que a resposta seja ndo, pois sabemos que existem muitos fungos que
fazem bem para nossa saude e sdo otimos para a nossa alimentagdo.

08

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

Na segunda questao, Com base em pesquisa bibliografica, o grupo confirma ou refuta
a hipotese proposta?, 6 (75%) grupos confirmaram a hipotese previamente levantada e 2 (25%)
refutaram a hipotese (Fig. 30). Porém, analisando as hipoteses, foi identificado que os 8 (100%)
grupos confirmaram suas hipdteses apos a pesquisa (Quadro 32). Deixando divida em relagdo

a compreensao do significado do verbo refutar, por parte dos discentes participantes.
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Com base em pesquisa bibliografica, o grupo confirma ou
refuta a hipotese proposta?

80%

75%

60%

40%

20% 25%

0%

Confirma (6) Refuta (2)

Figura 30. Confirmacdo ou refutagdo da hipotese elaborada, com base na pesquisa bibliografica
Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

Nessa proposta, os estudantes iniciaram os procedimentos de exploracdo por meio da
utilizagdo de diversas estratégias para coleta, organizagdo e sistematizacdo dos dados e

informacgdes, que auxiliam a responder a pergunta norteadora (SCARPA; CAMPOS, 2018).

Quadro 33. Justificativas das respostas da segunda questio e referéncias bibliograficas

ID GRUPOS CORROBORAM/REFUTAM

Muitos  fungos sdo utilizados nas industrias  farmacéuticas e alimenticias.
https://brasilescola.uol.com.br/biologia/a-importancia-dos-fungos-para-os-seres

02 humanos.htm#:~:text=Algumas%20esp%C3%A9cies%20de%20fungos%20trazem,important
€5%2C%20como0%20veremos%20a%20seguir.

Algumas espécies de fungos trazem grandes prejuizos aos seres humanos, como a deterioragdo
de alimentos, doengas como candidiase, pano branco, micoses, aspergilose pulmonar etc., no
entanto, outras espécies sdo extremamente importantes.

FERNANDES, Rwuan. Fungos. Educa Mais Brasil, 2019. Disponivel em:
https://www.educamaisbrasil.com.br/enem/biologia/fungos. Acesso em: 09, Agosto de 2021.

03

Eles sdo importantes como decompositores, na industria alimenticia e de bebidas, os fungos
também sdo muito importantes na industria farmacéutica, na produgdo de antibioticos como
a penicilina, gracas aos fungos conseguimos fazer pdes e bebidas alcodlicas, por meio do
processo de fermentagdo. Porém, é preciso ter cuidado, pois apesar dos beneficios dos fungos,
08 eles também podem causar bolor em alimentos e mofo em objetos.

Estudos de Alexander Fleming, artigos da evolucdo de fungos na medicina e industria
alimenticia (https://www.infoescola.com/biologia/fungos-medicinais/;
https://brasilescola.uol.com.br/biologia/a-importancia-dos-fungos-para-os-seres-
humanos.htm).

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

No quarto momento (SD3A04) desta SD, sincrono, a professora pesquisadora orientou
0s grupos para a realizagao dos experimentos. Estando essa estratégia, relacionada ao teste de
hipoteses (SCARPA; CAMPOS, 2018). Na sequéncia os estudantes, de forma colaborativa,
realizaram duas atividades experimentais de maneira assincrona, com o objetivo da observagao,

coleta e analise de dados, acerca do desenvolvimento de fungos em alimentos.


https://brasilescola.uol.com.br/biologia/a-importancia-dos-fungos-para-os-seres%20humanos.htm#:~:text=Algumas%20esp%C3%A9cies%20de%20fungos%20trazem,importantes%2C%20como%20veremos%20a%20seguir
https://brasilescola.uol.com.br/biologia/a-importancia-dos-fungos-para-os-seres%20humanos.htm#:~:text=Algumas%20esp%C3%A9cies%20de%20fungos%20trazem,importantes%2C%20como%20veremos%20a%20seguir
https://brasilescola.uol.com.br/biologia/a-importancia-dos-fungos-para-os-seres%20humanos.htm#:~:text=Algumas%20esp%C3%A9cies%20de%20fungos%20trazem,importantes%2C%20como%20veremos%20a%20seguir
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No primeiro experimento, os estudantes analisaram o tempo de desenvolvimento dos

fungos, o melhor ambiente (temperatura ambiente e na geladeira), o tamanho das colonias

fingicas e os aspectos das colonias.

EXPERIMENTO 1

Tabela 1. Experimento 1. Desenvolvimento de fungos em alimentos
Fonte: Elaborado e cedido por um grupo participante da pesquisa, 2021.
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Figura 31. Analise do experimento 1. Desenvolvimento de fungos em alimentos
Fonte: Elaborado e cedido por um grupo participante da pesquisa, 2021.
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Alimentos Tempo de | Tempo de | Tamanho das | Aspecto/cor das
desenvolvimento desenvolvimento coldnias colbnias
(Temperatura (geladeira)
ambiente)
Queijo ou| 6 dias - ndo mudou Tamanho normal Amarelada (ndo deu
mucgarela praticamente nada, fungo, mas mudou de
56 ficou muito duro. cor e textura)
Laranja 6 dias- ficou | Normal, manteve Laranja mais claro
ressecada o tamanho. (também nado deu
fungo, apenas
ressecou)
P& de café 6 dias- ficou Medio Marrom mais claro
(usado) esfarelando como se (també apenas
fosse terra. ressecou)
Maionese 6 dias- apareceu | Tamanho Médio Amarelada (ndo deu
uma crosta oleosa. fungo, mudou
totalmente de textura)
Arraz cozido 6 dias- ficou muito | Tamanho Normal | Branco meio  mamom
duro  como  Se (ndo deu fungo, porém
livesse cru. mudou de textura)
Tabela 2. Exemplo 2. Desenvolvimento de fungos em alimentos
Fonte: Elaborado e cedido por um grupo participante da pesquisa, 2021.

1- Por que os fungos se desenvolveram nos materiais analisados?

Nos alimentos analisados do procedimento 1, ndo ocorreu o aparecimento de
fungos (mesmo tendo tido 6 dias de experimento). Os alimentos na verdade

mudaram de textura e de cor.

- O café clareou e ressecou, ficando com uma aparéncia de terra bem seca e

esfarelada;

- O queijo escureceu e ressecou em algumas partes e nas bordas ficou um
pouco “melado’;

- A laranja ficou um pouco mais clara e ressecou por inteiro;

- O arroz ressecou e escureceu em algumas partes, ficando meio marrom.
Ele ficou com uma aparéncia de cru;
- Ja a maionese ficou bem mole e surgiu uma camada de gordura em volta.

Figura 32. Analise do experimento 1
Fonte: Elaborado e cedido por um grupo participante da pesquisa, 2021.
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No experimento 1, foi possivel evidenciar que muitos grupos conseguiram observar o
desenvolvimento de fungos nos alimentos, tanto em temperatura ambiente como dentro da
geladeira. Porém, alguns grupos ndo tiveram o mesmo éxito, mas identificaram como fator
inibidor a baixa umidade do ar, observada no decorrer da experimentacao.

No segundo experimento, os grupos colocaram em recipientes descartdveis duas
colheres de farinha de trigo, uma colher de agucar, uma pequena por¢ao de fermento bioldgico
e dgua até que a massa fique pastosa. Deixaram a massa em temperatura ambiente e observaram

0 seu crescimento.

EXPERIMENTO 2

PROCEDIMENTO 2 - IMAGENS

Figura 33. Captura de tela apresentando experimento 2
Fonte: Elaborado e cedido por um grupo participante da pesquisa, 2021.
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1- O que foi observade no
experimente, do procedimento 27

2- Quel o tempo gosto pora ocorrer o
alteracha?

3 De que ¢ formado o fermento 4- Por que ocorreu tal alteracao?

bicldgica?

(e

-

Figura 34. Analise do experimento 2
Fonte: Elaborado e cedido por um grupo participante da pesquisa, 2021.

Figura 35. Captura de tela apresentando experimento 2
Fonte: Elaborado e cedido por um grupo participante da pesquisa, 2021.
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* 1- Com o tempo a8 massa foi crescendo ,duplicando o seu tamanho

« 2- fiquei em observacdo mais ou menos 1 hora

* 3- o fermento bioldgico é composto por fungos microscdpicos vivos,
o quimico {ou em pd) é feito 4 base de bicarbonato de potassio

= 4-0 fermento bioldgico tem como fungdo principal provocar a
fermentagio dos aglcares, produzindo gas carbénico (CO2), que é
responsavel pela formacdo dos furinhos internos e pelo crescimento
da massa.

Figura 36. Captura de tela apresentando analise do experimento 2
Fonte: Elaborado e cedido por um grupo participante da pesquisa, 2021.

Neste segundo experimento, os estudantes evidenciaram o crescimento da massa de pao,
sendo utilizado na mistura o fermento bioldgico. Os estudantes atribuiram o crescimento da
massa ao processo de fermentagdo realizado pelos fungos, evidenciando a liberagdo do gas
carbonico durante o processo (Fig.33, 34, 35 e 36). Também houve o entendimento de que o
fermento biologico ¢ constituido por leveduras vivas, diferentemente do fermento
industrializado (em po).

As duas atividades experimentais realizadas pelos estudantes, nesta SD, podem ser
classificadas como de verificagdo, que tem a finalidade de confirmar estudos previamente
conhecidos, segundo Aratijo e Abib (2003). Estas atividades buscaram promover uma intera¢ao
entre a teoria e a pratica, despertando o protagonismo e a motivagdo dos discentes, de acordo
com os estudos de Lavor (2020). Em relacao aos procedimentos utilizados para a coleta, analise
e sistematizagao de dados, tiveram relevancia na proposta da constru¢ao do conhecimento sobre
os fendmenos estudados, segundo Scarpa e Campos (2018).

No quinto momento (SD3A05), como finalizacdo da 3* SD, foram realizadas a
apresentacao e a discussdao sobre as observacoes, coletas e analises dos resultados das duas
atividades experimentais, através do PowerPoint, com tabelas de analises, fotografias dos
experimentos e um MC (Fig. 37 e 38), através do link: https://cmapcloud.ihmc.us/login.html,

evidenciando a importancia dos fungos para alimentacgdo e digestdo humana.
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Figura 37. Captura de tela apresentando MC, sobre a importancia dos fungos para alimentagéo e digestdo
humana
Fonte: Elaborado e cedido por um grupo participante da pesquisa, 2021.
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Figura 38. Captura de tela apresentando MC, sobre a importincia dos fungos para alimentagéo e digestdo
humana
Fonte: Elaborado e cedido por um grupo participante da pesquisa, 2021.

(Di gestdo de al%mentos)

Durante as apresentacdes, os estudantes relataram a observa¢do da presenca de
carboidratos nos materiais utilizados na experimentacao e a presenga dos fungos na produgao
de alimentos, bebidas alcoolicas e medicamentos e também na microbiota do sistema digestorio
humano, revelando que estes fazem parte do arranjo necessario para a normobiose do sistema.
Essa etapa de discussdo e comunicagdo dos resultados favorece a avaliagdo das ideias do

processo de ensino e aprendizagem (SCARPA; CAMPOS, 2018).
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Para a constru¢do dos MC, nesta SD, os estudantes utilizaram a ferramenta CMapCloud,
por meio do link: https://cmapcloud.ihmc.us/login.html. Pode-se verificar que os MC (Fig.37 e
38), possuem uma hierarquizagdo na estrutura, corroborando o estudo de Novak e Gowin
(1984), com palavras de ligagao entre os conceitos, segundo Tavares (2007). Contudo, também
¢ observada a falta de direcionamento nas setas, o que dificulta a leitura do instrumento e o
aprofundamento do estudo.

Ao final das discussdes da 3* SD, alguns discentes ainda elaboraram perguntas sobre o

tema abordado (Quadro 34), tais como:

Quadro 34. Perguntas elaboradas pelos discentes, durante a discussdo da SD 3

ID ESTUDANTE PERGUNTAS ELABORADAS PELOS ESTUDANTES
23 Em episodios de febre, a microbiota formada pelos fungos, pode morrer?
Dependendo do alimento ingerido, acido ou alcalino, também pode haver alterag¢do
30 na microbiota existente na regido do sistema digestorio?
31 Fungos simbidticos podem se tornar patogénicos dentro do organismo, devido a

variagdo do pH, da temperatura, dieta ou outros fatores?

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

Considerando a elaboracdo de perguntas que conectam o tema abordado com outros
correlatos, elaborados durante a discussao final da 3* SD, podemos considerar as atividades como
satisfatorias, tendo como possibilidade a utilizacdo destas argumentagdes como questdes
norteadoras em futuras atividades e pesquisas, como mencionado aos discentes. Entretanto, ainda
foi identificada certa confusao entre MC e MM, por parte dos estudantes participantes, durante a
aplicacdo das duas tltimas SD, 2% e 3?, sendo necessario trabalhar a elaboracdo e construgdo de
MC em uma aula extra. Considera-se essa abordagem uma vez que a ferramenta, MC, relaciona
os conceitos por meio de palavras de ligagdao, formando as proposi¢des, sendo mais verbal
(NOVAK e CANAS, 2007) e ndo o MM que tem uma proposta visual (DELL’ISOLLA, 2012).
Durante essa aula extra, foram tiradas duvidas acerca das estruturas de elaboracdo e construcao
de um MC, diferenciando-o de um MM (APENDICE R). Também foi observado que se faz
necessario um intenso trabalho com MC devido a falta de amadurecimento por parte dos
estudantes e também o pouco contato que eles tiveram com a ferramenta.

Segundo Dantas e colaboradores (2021), mesmo com os beneficios proporcionados pelos
MC no processo de ensino e aprendizagem, ¢ importante ressaltar que esta ferramenta ¢ pouco
conhecida e utilizada em sala de aula tanto pelos discentes como pelos docentes da Educagado

Basica. Por isso, ¢ necessario proporcionar o treino e a utilizagdo de MC, como instrumento


https://cmapcloud.ihmc.us/login.html
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pedagogico. Nesse sentido, foi proporcionado aos estudantes mais um momento de discussio
sobre a utilizacao e beneficios da utilizacao da ferramenta MC, em ambiente virtual.

ApOs a aula sobre os MC, os estudantes participantes elaboraram os mapas, de forma
colaborativa, demonstrando a integragdo de sistemas do corpo humano. Entretanto, nesse
periodo, nem todos os estudantes participaram da elaboragdo e construcao dos MC. Pode-se
atribuir esse fato ao periodo de finalizagdo da etapa letiva, na instituicdo educacional
(CTPMMG) a qual foi desenvolvido o presente estudo e, portanto, certa desmotivagao por parte
de alguns estudantes envolvidos no processo da pesquisa. Entretanto, apds andlise dos MC
elaborados e apresentados pelos estudantes, percebe-se melhor refinamento nos niveis de

organizagdo, hierarquizagdo e proposi¢ao, atingindo a expectativa do estudo (Fig. 39).

formado pear

1
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produz responsavel por
sendo eles
transportados pelo
distribuidos ao coz
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proveniente do
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Figura 39. MC colaborativo. Integragdo de sistemas do corpo humano
Fonte: Elaborado e cedido por um grupo participante da pesquisa, 2021.

5.3 Resultados e discussées acerca da concepcao dos estudantes participantes em relaciao
a aplicacao das SD

Como finalizagdo da pesquisa, foi aplicado o questionario C, final (APENDICE S), para
contribuir com a andlise da concepcao dos 40 estudantes acerca das estratégias abordadas
durante a realizacdo das 3 SD, o grau de satisfagdo durante as atividades e a compreensao deles
sobre o tema abordado. Nesse sentido, a partir desse questiondrio C, foi possivel fazer uma
analise acerca da metodologia e das estratégias aplicadas neste estudo, através do feedback dos
estudantes que, segundo Almeida e colaboradores (2021), por meio do retorno dos estudantes,

pode-se refletir sobre as praticas pedagogicas no contexto da Educagdo Basica.
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Na primeira questdo do referido questionario, com a afirmativa: Em relagdo a frase:
Compreendo bem como os varios sistemas do corpo humano atuam de maneira integrada,
vocé: 21 (52,5%) dos estudantes concordaram plenamente; 16 (40%) concordaram
parcialmente; 2 (5%) nem concordaram e nem discordaram e 1 (2,5%) discordou parcialmente.

Nao houve discordancia plena (Fig. 40).

Em relagéo a frase: "Compreendo bem como os varios sistemas do
corpo humano atuam de maneira integrada", vocé:

60,0%
52,5%
40,0% ————
40,0%
20,0%
2,5%
[ﬁ ' 0,0%
0,0% 5.0% g
Concorda Concorda Nem concorda  Discorda Discorda
plenamente  parcialmente e nem parcialmente  plenamente
(21) (16) discorda (2)

Figura 40. Compreensao da atuagdo dos sistemas de maneira integrada (Questionario C)
Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

Essa primeira questdo, ja havia sido aplicada também como a primeira questdo do
questionario B. E interessante a analise das respostas dos discentes nos dois questionérios (B
e C), respectivamente, uma vez que no primeiro questionario 25 (65,6%) participantes
concordaram plenamente com a afirmativa proposta € no segundo questiondrio 21 (52,5%)
participantes concordaram plenamente, visto que esse nimero diminuiu de um instrumento para
o outro, podendo considerar a complexidade de compreensdo no processo de integracao dos
sistemas do corpo humano. Dessa forma, os dados analisados corroboram os estudos de
Almeida e colaboradores (2021) em que a concep¢ao de como os sistemas corporais funcionam
de forma integrada ndo ¢ um objetivo muito simples de conceber, o que também observado nos
comentarios dos estudantes, na questao 1.1.

Na questdo 1.1, Com base na sua resposta, justifique de forma sucinta, algumas

respostas podem ser observadas no quadro abaixo (Quadro 35):
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Quadro 35. Perguntas elaboradas pelos discentes, durante a discussdo da SD 3

ID ESTUDANTES

RESPOSTAS

Os diferentes sistemas do corpo humano realizam atividades especificas para
garantir o funcionamento do organismo.

18

Eu entendi, mas ndo sei se compreendi a ponto de lembrar tudo até o ano que vem.
Cada sistema é responsavel por diversas fun¢ées bem definidas e organizadas, e que
dependem de outros sistemas para funcionarem, assim como sdo importantes para
a realizag¢do de outras atividades essenciais no organismo. Assim, concluo que é
importante termos atengdo e darmos o devido cuidado a todo o nosso corpo, para
ndo comprometer a nossa saude.

33

Ao mesmo tempo que aprendi sobre a atuagdo de varios sistemas do corpo humano
ainda tem algumas partes que ndo entendo por completo.

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

Na sequéncia, a questdo nimero 2: Avalie as atividades de Mapa Conceitual (MC):,

foram solicitadas analises acerca das orientagdes recebidas para a elaboragao do MC;

contribuicdo do MC para a compreensao dos contetidos abordados e a utilizacio de MC como

ferramenta de complementacao do processo de ensino/aprendizagem.

Quadro 36. Avaliagdo das atividades de MC, pelos estudantes

PARCIALMEN- NEM
I&&‘%gﬂ}i}gﬁ TE INSATISFATO- | PARCIALMENTE | TOTALMENTE
AFIRMATIVAS RIO IN SAgngTO- SAETli;)Fl:i 11\‘1(151\1110 S§TISFAT/O:>IO Sgl:lSFAT/O;IO
Numero/(%) | Ngmero/(%) | Nimero/(%) LRt R
Orientagdes
fl‘;gzlr‘;zzgzrg 3/(7,5%) 4/(10%) 2/(5%) 10/(25%) 21/(52,5%)
MC
Contribui¢do do
MC para a
compreensao 2/(5%) 3/(7,5%) 6/(15%) 14/(35%) 15/(37,5%)
dos conteudos
abordados
Utilizagdo de
MC como
ferramenta de
complementacdo 3/(7,5%) 3/(7,5%) 5/(12,5%) 12/(30%) 17/(42,5%)
do processo de
ensino/
aprendizagem

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

Nos resultados sobre as orientagoes recebidas para elaboragdao do MC, 21 (52,5%) dos

40 estudantes responderam “totalmente satisfatorio”, podendo considerar que as orientagdes

fornecidas para a elabora¢ao dos MC, foram compreendidas por uma parcela consideravel dos

estudantes participantes.
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Nos resultados acerca da contribuicdo do MC para a compreensdo dos conteudos
abordados: 2 (5%) estudantes responderam totalmente insatisfatorio; 3 (7,5%) responderam
parcialmente insatisfatorio; 6 (15%) responderam nem insatisfatorio e nem satisfatorio; 14
(35%) responderam parcialmente satisfatorio.

Em relacdo a utilizagao de MC como ferramenta de complementagdo do processo de
ensino/aprendizagem: 3 (7,5%) discentes responderam totalmente insatisfatorio; 3 (7,5%)
responderam parcialmente insatisfatorio; 5 (12,5%) responderam nem insatisfatorio e nem
satisfatorio; 12 (30%) responderam parcialmente satisfatorio.

Por conseguinte, os dados encontrados no quadro 36, acerca da avaliacao das atividades
de MC, demonstraram que este requer treino e amplia¢do da utilizagdo como uma ferramenta
pedagdgica em sala de aula, corroborando os dados obtidos pelo estudo realizado por Dantas e
colaboradores (2021).

Na questdo 3: Em relagdo a frase: Pretendo continuar utilizando o Mapa Conceitual
como ferramenta de estudo em Biologia e em outras disciplinas, 15 (37,5%) dos estudantes
participantes concordaram plenamente; 11 (27,5%) concordaram parcialmente; 9 (22,5%) nem
concordaram e nem discordaram; 3 (7,5%) discordaram parcialmente e 2 (5%) discordaram
plenamente. Com esses dados pode-se inferir a perspectiva da utilizacdo da ferramenta MC,
como estratégia de SD. De acordo com Carabeta Junior (2013), ao interpretarem a construgao
do MC como uma estratégia pedagdgica que propicia a reflexdo e organizagao de
conhecimentos, os estudantes terdo condicdes de sistematizar e compreender os contetidos
abordados. Contudo, segundo Dantas e colaboradores (2021), os MC, como ferramentas
pedagdgicas, requerem continuo refinamento.

Na pergunta numero 4: Vocé teve dificuldade(s) na elaboracdo dos Mapas
Conceituais?, 4 (10%) estudantes responderam sim; 24 (60%) responderam parcialmente e 12
(30%) responderam nao . Para melhor identificacdo e andlise, foram solicitados na questao 4.1
comentarios acerca da op¢ao marcada na pergunta 4, com o objetivo verificar a(s) dificuldade(s)

na elaboragao dos MC, Quadro 37:



97

Quadro 37. Respostas referentes a questdo 4.1, do questionario (C)

ID ESTUDANTES RESPOSTAS
4 As vezes, elaborar um mapa conceitual pode ser dificil, em se tratando selecionar
informacoes importantes de maneira sucinta
5 Ndo tive problemas na elaboragdo dos mapas conceituais.
1 Na parte, de pesquisar e resumir me dou bem o problema é a parte de passar pro
computador, acabo apanhando pra tecnologia, hahaha

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

Analisando os dados da pergunta 4 e comparando-os aos comentérios dos discentes, 4.1,
ainda foi observada certa inabilidade na elaboracdo dos MC e na utilizagdo da ferramenta
CMapCloud, ressaltados pelos discentes como alguns dos desafios encontrados. Corroborando
novamente a pesquisa de Dantas e colaboradores (2021), citada, também, na questdo 2 deste
instrumento, que o MC requer treino e refinamento na sua utilizagao.

Em referéncia as questdes (5) e (6), respectivamente, foram analisadas a utilizacao da
estratégia pedagdgica Atlas virtual 3D, do corpo humano e a importancia dos procedimentos

experimentais, nas aulas de Biologia.

Quadro 38. Resultados acerca da utilizagdo do Atlas virtual 3D e importancia dos procedimentos experimentais,
nas aulas de Biologia

CONCORDO INOhAI

AFIRMATIVAS

CONCORDO
PLENAMENTE
Numero/(%)

PARCIALMEN
TE

Numero/(%)

CONCORDO
NEM
DISCORDO
Numero/(%)

DISCORDO
PARCIALMEN
TE

Numero/(%)

DISCORDO
PLENAMENTE
Numero/(%)

(5) Em relagdo a frase:
"Reconhego que o
Atlas virtual do Corpo
Humano, gratuito, teve
um impacto positivo na
minha
motivagdo/envolviment
0 nos temas
trabalhados", vocé:

26/(65%)

6/(15%)

7/(17,5%)

1/2,5%)

0/(0%)

(6) Em relacdo a frase:
"Considero importante
para o meu
aprendizado, realizar
procedimentos
experimentais no
conteudo de Biologia",
vocé:

33/(82,5%)

6/(15%)

0/(0%)

1/2,5%)

0/(0%)

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

Esses dados, apontam para as potencialidades em se trabalhar as estratégias acima

citadas. No que se refere ao Atlas virtual do corpo humano, gratuito, demonstrado na opg¢ao de

26 (65%) dos estudantes participantes, em que de acordo com Schuhmacher (2014) recursos
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tecnologicos utilizados como apoio ao processo de ensino e aprendizagem vao ao encontro do
desenvolvimento de conhecimentos cientificos e outros, promovendo a colaboragdo e a
mediacdo na construgdo dos saberes, assim como, na importancia de se trabalhar com
procedimentos experimentais, apontados por 33 (82,5%) dos discentes, dentre os 40 analisados.
Segundo Lavor (2020), as atividades experimentais buscam promover uma articulagdo entre a
teoria e a pratica. Ressalta-se que estas estratégias também podem ser implementadas em aulas
presenciais. Em relagcdo aos resultados observados, ndo foi possivel analisar assertivamente a
insatisfacdo por parte de alguns estudantes, em relag@o as duas estratégias trabalhadas, por nao
ter sido acrescentada uma questao para comentarios.

Em relagdo a questdo 7: Vocé percebeu que as atividades desenvolvidas tiveram um viés
investigativo, sendo trabalhadas as etapas de: orientacdo, hipotese, experimentag¢do ou
exploragdo, interpreta¢do de dados, conclusdo e comunica¢do?, foram analisadas as
concepgdes dos estudantes em relagdo as etapas do ciclo investigativo de Pedaste e
colaboradores (2015), abordado em aula e inserido nas etapas das SD. Foi observado que 29
(72,5%) dos estudantes responderam que sim; 8 (20%) responderam que parcialmente e 3
(7,5%) responderam que ndo. Com base nos 8 estudantes que responderam parcialmente e nos
3 discentes que responderam nao, ¢ importante inferir com maior clareza o ciclo investigativo
de Pedaste e colaboradores (2015) durante as aulas, estabelecendo questionamentos aos
estudantes para que eles possam gerar possiveis hipoteses, levando a construgao do
conhecimento por meio de diversas fontes.

Na afirmativa da questdo numero 8, buscou-se observar a percepcao dos estudantes
quanto a valorizacdo dos conhecimentos prévios durante a aplicagdo das atividades, nas SD:
Em relagdao a frase: Considero que os meus conhecimentos prévios, sobre os conteudos
abordados, foram valorizados durante a aplica¢do das atividades, vocé: considera-se que 26
(65%) concordaram plenamente; 7 (17,5%) concordaram parcialmente; 6 (15%) nem
concordaram e nem discordaram e 1 (2,5%) discordou parcialmente. Nao havendo nenhuma
discordancia total, dentre as respostas. Foi expressiva a percep¢ao sobre a valorizacao dos
conhecimentos prévios pelos participantes, inferidos no resultado dos 26 estudantes que
optaram pelo concordo plenamente. Faz-se necessario ressaltar, que essa valorizagdo se
encontra inserida na TAS, de David Ausubel, a qual se fez presente neste estudo. Contudo,
observa-se a falta de clareza para analise na marcacao da op¢ao, nem concordo e nem discordo,
por nao ter sido oportunizada uma questdo para comentario sobre a resposta.

Na pergunta 9 foi aferida a relevancia das atividades sobre a anatomia e a fisiologia,

aplicadas durante o periodo de aulas emergenciais, remotas: As atividades desenvolvidas, de
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maneira remota, foram significativas para o seu aprendizado, nos conteudos de anatomia e
fisiologia de sistemas do corpo humano?, considerando que 22 (55%) participantes
responderam sim e 18 (45%) responderam parcialmente. Nao tendo sido observada a resposta
nao. No contexto das alternativas propostas, sim, parcialmente e ndo, tendo como resultado das
marcagoes inseridas nas opgdes sim e parcialmente, pode-se inferir no “sim”, o “totalmente”.
Vale ressaltar que essas respostas corroboram a proposta da BNCC, em que a area de Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologias deve colaborar para a constru¢do de conhecimentos
contextualizados, propiciando aos estudantes uma formacao integrada, sendo esses capazes de
fazerem uma reflexao critica.

Na questdo numero 10: Avalie as atividades desenvolvidas, quanto:, foram solicitadas
analises acerca da dificuldade para realizacdo delas; instru¢des fornecidas, relevancia das
atividades para o aprendizado e se estas atividades aplicadas ajudaram na reflexao critica acerca

do funcionamento integrado dos sistemas do corpo humano.

Quadro 39. Analise das atividades desenvolvidas pelos estudantes

PARCIALMEN- NEM
%l‘\?S&[}FIIJSV{?IiN[‘g]% TE ] INSATISFATO- PARCIALMENTE TOTALME'NTE
AFIRMATIVAS RIO INSATISFATO- RIOE NEM SATISFATORIO SATISFATORIO
Nimero/(%) RIO SATISFATORIO Numero/(%) Numero/(%)
Nuimero/(%) Nimero/(%)
Dificuldade
para 3/(7,5%) 2/(5%) 13/(32,5%) 16/(40%) 6/(15%)
realizagdo
gf;g‘;‘?lgzz 1/(2,5%) 1/(2,5%) 3/(7,5%) 12/(30%) 23/(57,5%)
Relevancia
das atividades 1/(2,5%) 1/(2,5%) 6/(15%) 13/(32,5%) 19/(47,5%)
para o s€u
aprendizado

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

Os resultados encontrados no Quadro 39, sobre a avaliagdo das atividades
desenvolvidas, demonstraram a dificuldade encontrada pelos discentes para a realizacao das
atividades propostas, observada na opcao “parcialmente satisfatorio” como resposta de 16
(40%) estudantes, dentre os 40 participantes da analise. Demonstraram também que as
instrucdes passadas para a realizagdo das atividades foram satisfatorias, verificadas em
“totalmente satisfatorio”, onde foram obtidas 23 (57,5%) das respostas. A relevancia das
atividades para o aprendizado mostrou-se satisfatoria quando observado o montante das

respostas do parcialmente satisfatorio 13 (32,5%) e do totalmente satisfatorio 19 (47,5%).

Ainda em relagdo a relevancia das atividades, ¢ importante observar que devido a ajuda dessas
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atividades na reflexao critica com 26 (65%) dos estudantes optando pela alternativa de total
satisfacdo, pode-se ressaltar uma assertividade no emprego das atividades propostas.

Nas questdes (11), (12) e (13), respectivamente, foram analisadas as concepcoes dos
estudantes, quanto: a contribuicdo da realizagdo das atividades colaborativas, para o
aprendizado; a contribui¢do das atividades colaborativas, relacionadas a integracdo dos
sistemas do corpo humano, para o reconhecimento do autocuidado da saude fisica e mental e
da contribuicdo das TDIC nas atividades, na identificacdo e compreensdo dos processos

bioldgicos estudados, Quadro 40.

Quadro 40. Anélise sobre a concepgdo dos estudantes acerca das atividades colaborativas e contribui¢do das

TDIC
NEM
CONCORDO CONCORDO CONCORDO DISCORDO DISCORDO
AFIRMATIVAS PLENAMENTE | PARCIALMENTE NEM PARCIALMENTE |PLENAMENTE
Numero/(%) Numero/(%) DISCORDO Numero/(%) Numero/(%)
Numero/(%)
(11) Em relagdo a
frase: "Considero
que a realizagdo de
Cola‘;‘;g;f;‘:": (em 15/(37,5%) 10/ (25%) 4/(10%) 5/(12,5%) 6/(15%)
grupo), contribuiram
para o meu
aprendizado", vocé:
(12) Em relagdo a
frase: "A realizagao
das atividades
relacionadas a
integragdo dos siste-
mas do corpo 22/(55%) 10/(25%) 7/(17,5%) 1/2,5%) 0/(0%)

humano, contri-
buiram para o
reconhecimento de
cuidar da minha
satde fisica e
mental", vocé:
(13) Em relagdo a
frase: "Reconhego
que as Tecnologias
Digitais de Infor-
magao ¢ Comu-
nicacao (TDIC)
utilizadas nas 17/(42,5%) 17/(42,5%) 5/(12,5%) 1/(2,5%) 0/(0%)
atividades, au-
xiliaram na i-
dentificagdo e
compreensdo dos
processos biologicos
estudados", vocé:

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.
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Em andlise acerca dos resultados encontrados no quadro 40, sobre a contribuicdo da
realizago de atividades colaborativas, pode-se verificar na resposta concordo plenamente que, dos
40 estudantes participantes, apenas 15 (37,5%) ndo apresentaram dificuldade em trabalhar em
grupo. Entretanto, deve-se considerar que os mesmos se encontravam em isolamento social, devido
a pandemia da COVID-19, no momento da aplicagdo das SD. No que concerne a contribui¢do das
atividades colaborativas, relacionadas a integracdo dos sistemas do corpo humano, para o
reconhecimento do autocuidado da saude fisica e mental, 22 (55%) estudantes concordaram
plenamente, corroborando o estudo de Lavor (2020), que considera que a articulagdo entre a teoria
e a pratica despertam para uma aprendizagem expressiva. Em rela¢do a contribui¢ao das TDIC nas
atividades, na identificagdo e compreensdo dos processos bioldgicos estudados, os resultados
observados na concordancia parcial, com 17 (42,5%) respostas, demonstram certa inabilidade na
utilizacdo das TDIC empregadas no presente estudo. Esse cenario corrobora com o estudo realizado
por Schuartz e Sarmento (2020), em que ainda sdo observados limites acerca da utilizagdo das
ferramentas tecnologicas.

Como finalizagdo do questionario C, na pergunta nimero 14: Avalie as estratégias
pedagogicas utilizadas:, foram analisados: os MC, o atlas virtual 3D, o kahoot e as atividades

experimentais.

Quadro 41. Avaliagdo das estratégias pedagdgicas utilizadas, feita pelos estudantes

NEM
TOTALMENTE PARCI}‘ELMEN' INSATISFATO- PARCIALMENTE | TOTALMENTE
ESTRATEGIAS |INSATISFATO- TR RIO E NEM AT e SATISFATO-
PEDAGOGICAS RIO “| SATISFATO- , . RIO
Ni /(% RIO Nuimero/(%) . /(°
umero/(%) Ntmero/(%) RIO Numero/(%)
. Ntimero/(%)
MC 3/(7,5%) 2/(5%) 12/(30%) 7/(17,5%) 16/(40%)
A“aZVD‘“”al 1(2,5%) 0/(0%) 4/(10%) 9/(22.5%) 26/(65%)
Kahoot 4/(10%) 2/(5%) 5/(12,5%) 8/(20%) 21/(52,5%)
Atividades o o 0 0 0
experimentais 2/(5%) 2/(5%) 3/(7,5%) 11/(27,5%) 22/(55%)

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

Ao analisar, comparativamente, as estratégias pedagdgicas utilizadas nas SD, por meio do
Quadro 41, referente aos dados da coluna “totalmente satisfatorio”, pode-se inferir que o atlas
virtual 3D foi a atividade com melhor avalia¢do, tendo 26 (65%) marcagdes ¢ o MC a menor
avaliagdo com 16 (40%) opcdes. J4 na coluna “totalmente insatisfatorio”, observa-se que o atlas
virtual 3D permaneceu como melhor estratégia, com apenas 1 (2,5%) marcacdo, sendo o kahoot,

em analise a esta coluna, a menos favorecida, com 4 (10%) marcacdes. Pode-se atribuir a esses
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resultados o processo de inovacdo e motivacdo durante as aulas, em relacdo aos instrumentos
pedagogicos utilizados. De acordo com Schuhmacher (2014), a Tecnologia Educacional pode ser
considerada como uma estratégia de inovacao, que possibilita a promogdo da transformagdo, da

informacao, da colaboragdo e da mediagdo do processo de ensino e aprendizagem.
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6 CONCLUSAO

Os estudantes participantes ou possuiam ou tinham acesso a equipamentos tecnoldgicos
como computadores e smartphones. Esses equipamentos foram importantes para a realizagao
das aulas virtuais, em tempos de pandemia. Além disso, também se pode ressaltar a expertise,
por parte dos discentes, na utilizagao de Tecnologias Educacionais. Dessa forma, trabalhar com
essas tecnologias durante as aulas deve ser considerado como um aspecto importante no
processo do ensino e da aprendizagem, no contexto atual.

Em relagdo aos conhecimentos prévios, os discentes apresentavam boa compreensao
acerca dos sistemas do corpo humano, o que facilitou a elaboragdo das SD sobre a integragdo
de sistemas, bem como as relacdes dessas interacdes com o meio ambiente.

Durante a aplicagdo das SD foi possivel observar que os estudantes foram capazes de
elaborar hipoteses, formar grupos e trabalhar coletivamente promovendo trocas de
conhecimento e habilidades, remodelando o processo de aprendizagem, por meio do
protagonismo. A estes discentes foi propiciada a aproxima¢do da metodologia cientifica,
inserida nas fases do ciclo investigativo e na Alfabetizacdo Cientifica, identificados nas
argumentacdes realizadas, articulando o saber cientifico com o seu cotidiano. Também foi
identificada a importancia de se trabalhar gradativamente os MC com a utilizagdo da ferramenta
CMapCloud, sendo observado nos MC finais um refinamento nas proposi¢des correlatas aos
contetidos abordados, com os conhecimentos prévios e os conceitos posteriormente adquiridos,
em consonancia com a TAS.

Na SDO1, O funcionamento dos sistemas do corpo humano de maneira integrada, os
estudantes realizaram as estratégias propostas e compreenderam a necessidade de trabalhar os
sistemas do corpo humano de maneira integrada. As respostas das atividades demonstraram
uma capacidade de conexdo entre as estruturas, 6rgdos e fungdes dos sistemas, de forma
satisfatoria.

Também pdde-se identificar, na SD02, A respiracdo celular para a compreensdo da
fisiologia de sistemas orgdnicos, que os estudantes evocaram conhecimentos prévios sobre a
tematica da respiragdo celular e dessa maneira retomaram conceitos, que propiciaram a
compreensdo acerca da integracdo do metabolismo aos aspectos sistémicos do corpo humano.

Foi possivel inferir que as estratégias utilizadas na SDO03, O sistema digestorio e a
intera¢do da microbiota fungica, permitiram que os aprendizes também evocassem 0s seus
conhecimentos prévios sobre os fungos e o sistema digestério humano, compreendendo a

importancia dos fungos na composi¢do da microbiota do sistema, na produ¢do de alimentos,


https://cmapcloud.ihmc.us/login.html

104

bebidas alcoolicas e medicamentos, além do crescimento e desenvolvimento destes em
alimentos em processo de putrefagao.

Mesmo diante das instru¢des passadas para os estudantes durante a aplicagdo das
atividades das SD, ainda foram identificadas dificuldades na elaboragdo e construgcao de MC,
por meio da ferramenta CMapCloud, na sintese do contetido para a elaboragcdo do MC, além da
dificuldade em diferenciar MC de MM. Ressalta-se também que durante a realizagdo das
atividades experimentais, alguns discentes apresentaram dificuldades na aquisi¢ao de materiais
e na montagem de experimentos. Pode-se considerar que o distanciamento gerado pela
pandemia teve um papel relevante na inseguranca desses aprendizes participantes, durante a
realizacdo das atividades das SD aplicadas.

Ademais, espera-se que o presente estudo contribua e incentive a elaboragdo de
pesquisas e SD inovadoras, com viés investigativo, ancoradas na TAS. Além disso, € importante
ressaltar a proposta de se trabalhar no conteudo de Biologia, do ensino basico, abordagens de

integracdo de sistemas do corpo humano, como realmente funcionam.
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APENDICE A - TALE

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE)

Caro(a) estudante,

Gostariamos de obter o seu consentimento para sua participa¢do no Projeto de Pesquisa
“NOVAS PRATICAS E ESTRATEGIAS PEDAGOGICAS PARA O ENSINO E
APRENDIZAGEM EM CIENCIAS DA VIDA E DA SAUDE: desenvolvimento e avaliagdo
de propostas sob perspectiva da Aprendizagem Significativa, Metacogni¢do e Inclusdo
Pedagogica”, que se destina a desenvolver, aplicar e avaliar agdes educativas e de pesquisa para
a promoc¢do da melhoria do processo de ensino-aprendizagem, sob a responsabilidade da
pesquisadora Dra. Janice Henriques da Silva Amaral. Serdo realizadas intervengdes
pedagogicas relacionadas a Ciéncias da Satude. A sua participagdo € voluntaria e se dara por
meio do preenchimento de questiondrios, além da participacdo e realizagdo das atividades
propostas que deverdo ocorrer durante o periodo letivo, no horario regular das aulas virtuais ou
presenciais (de acordo com a possibilidade do momento), assim como, participagdo em rodas
de conversa e desenvolvimento e aplicagdo de mapas conceituais. A sua participacdo no projeto
envolve riscos minimos, podendo causar apenas um pequeno desconforto. Vale ressaltar que o
seu envolvimento na pesquisa ndo sera pontuado, ou seja, ndo valerd nota. A sua vontade em
participar da pesquisa sera respeitada, sem lhe causar qualquer prejuizo. Se vocé participar deste
estudo, estara contribuindo para o desenvolvimento de praticas e estratégias educacionais mais
eficazes. O embasamento tedrico e pratico a ser apresentado a partir da criteriosa analise dos
resultados obtidos neste estudo pretende contribuir para o aprimoramento do processo de ensino
e aprendizagem de ciéncias da vida e da saude. Se depois de consentir a sua participagdo, vocé
desistir de continuar participando, tem o direito e a liberdade de retirar seu consentimento em
qualquer fase do estudo, seja antes ou depois da coleta dos dados, independente do motivo e
sem nenhuma penalidade ou prejuizo para vocé. Para a realizacdo dessas atividades, serdao
utilizados recursos educacionais digitais, como computadores, smartphones ou tablets. Vocé
ndo terda nenhuma despesa e também ndo receberd nenhuma remuneracgao. Os resultados dos
dados coletados serdo analisados e poderdo ser publicados, mas a sua identidade ndo sera
divulgada, sendo guardada em sigilo. Para qualquer outra informagdo, vocé podera a qualquer
momento entrar em contato com a pesquisadora no enderego de e-mail: janicehs@icb.ufmg.br.

Contatos em caso de davidas
Endereco do responsavel pela pesquisa: Dra. Janice Henriques da Silva Amaral

Instituicdo: Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG). Enderego: Av. Antonio Carlos, no
6627 Bloco: /N°: /Complemento: Bloco K3/ sala 319. Bairro: /CEP/Cidade: Pampulha, BH/MG
CEP: 31270-901 Telefones p/contato: (31) 3409-2813
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ATENCAO: para informar ocorréncias irregulares ou danosas durante sua participaciio
neste estudo, dirija-se a0 Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Minas
Gerais: Av. Antonio Carlos, 6627. Unidade Administrativa II - 2° andar - Sala 2005.
Campus Pampulha Belo Horizonte, MG - Brasil. Telefone: (31)3409-4592

Nome completo *

Texto de resposta longa

Declaro que: Concordo com a minha participacao nesta pesquisa. *

Sim

*

Concordo que participarei de visita ao Instituto de Ciéncias Biologicas para as atividades nos
laboratorios de anatomia e histologia humana.

Sim

Mao

Concordo com o uso de minha imagem e audio durante o projeto, sem minha identificacdo. *
Sim
N&o

*

Fui devidamente informado(a) sobre todos os aspectos e motivacao desta pesquisa, pude
esclarecer minhas duvidas e sei que, a qualgquer momento, poderei solicitar novas informacdes
e modificar minha decis@o sobre a participacéo se assim o desejar.

Sim

Nao



113

APENDICE B -TCLE

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)
Caro Responsavel/Representante Legal,

Gostariamos de obter 0 seu consentimento para que seu
filho(a)/tutorado(a)

participe do Projeto de Pesquisa “NOVAS PRATICAS E ESTRATEGIAS
PEDAGOGICAS PARA O ENSINO E APRENDIZAGEM EM CIENCIAS DA VIDA E DA
SAUDE: desenvolvimento e avaliagdo de propostas sob perspectiva da Aprendizagem
Significativa, Metacogni¢do e Inclusdo Pedagogica”, que se destina a desenvolver, aplicar e
avaliar acdes educativas e de pesquisa para a promog¢ao da melhoria do processo de ensino-
aprendizagem, sob a responsabilidade da pesquisadora Dra. Janice Henriques da Silva Amaral.
Serdo realizadas intervengdes pedagogicas relacionadas a Ciéncias da Satude.A participagdo do
seu filho(a)/tutorado(a) é voluntaria e se dara por meio do preenchimento de questionarios, além
da participagdo e realizacdo das atividades propostas que deverdo ocorrer durante o periodo
letivo, no horario regular das aulas virtuais ou presenciais (de acordo com a possibilidade do
momento), assim como, participard de rodas de conversa ¢ desenvolvimento e aplicagdo de
mapas conceituais. A participagdo do(a) seu(sua) filho(a)/tutorado(a) no projeto envolve riscos
minimos, podendo causar apenas um pequeno desconforto. Vale ressaltar que a participacao
do(a) seu(sua) filho(a)/tutorado(a) na pesquisa ndo sera pontuada, ou seja, ndo valera nota. A
vontade dele(a) em participar da pesquisa serd respeitada. Se o(a) Senhor(a) autorizar o seu
filho(a)/tutorado(a) a participar, estard contribuindo para o desenvolvimento de praticas e
estratégias educacionais mais eficazes. O embasamento tedrico e pratico a ser apresentado a
partir da criteriosa andlise dos resultados obtidos neste estudo pretende contribuir para o
aprimoramento do processo de ensino e aprendizagem de ciéncias da vida e da satde. Para a
realizacdo dessas atividades, serdo utilizados recursos educacionais digitais, como
computadores, smartphones ou tablets. Se depois de consentir a participacdo do(a) seu(sua)
filho(a)/tutorado(a), o(a) Senhor(a) desistir de continuar participando, tem o direito e a
liberdade de retirar seu consentimento em qualquer fase do estudo, seja antes ou depois da
coleta dos dados, independente do motivo e sem nenhuma penalidade ou prejuizo para o
Senhor(a) e seu filho(a)/tutorado(a). O(a) Senhor(a) ¢ o seu filho(a)/tutorado(a) ndo terao
nenhuma despesa e também ndo receberdo nenhuma remuneracdo. Os resultados dos dados
coletados serdo analisados e poderdo ser publicados, mas a sua identidade e a do(a) seu(sua)
filho(a)/tutorado(a) ndo serdo divulgadas, sendo guardadas em sigilo. Para qualquer outra
informacao, o(a) Senhor(a) podera a qualquer momento entrar em contato com a pesquisadora
no endereco de e-mail: janicehs@icb.ufmg.br.
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Contatos em caso de davidas
Enderego do responsavel pela pesquisa: Dra. Janice Henriques da Silva Amaral

Instituigdo: Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG). Enderego: Av. Antonio Carlos, no
6627 Bloco: /N°: /Complemento: Bloco K3/ sala 319. Bairro: /CEP/Cidade: Pampulha, BH/MG
CEP: 31270-901 Telefones p/contato: (31) 3409-2813

ATENCAO: em caso de duvidas éticas e para informar ocorréncias irregulares ou
danosas durante sua participaciio neste estudo, dirija-se ao Comité de Etica em Pesquisa
da Universidade Federal de Minas Gerais: Av. Antonio Carlos, 6627. Unidade

Administrativa II - 2° andar - Sala 2005. Campus Pampulha Belo Horizonte, MG - Brasil.
Telefone: (31)3409-4592

Consentimento Pés—Informacéo. Nome completo dol(a) responsavel/representante legal. *

Texto de resposta longa

Nome completo do(a) filho(a)/tutorado(a), participante do projeto. *

Texto de resposta longa

Concordo com a participagao do(a) meu (minha) filho(a)/tutorado(a), nesta pesquisa. *

Sim

*

Concordo que meu(minha) filho(a)/tutorado(a) participara de visita ao Instituto de Ciéncias
Biolagicas para as atividades nos laboratérios de anatomia e histolegia humana.

Sim

N&o

Concordo com o uso de imagem e audio do meu(minha) filho(a) durante o projeto, sem a
identificacéo do(a) mesmof(a).

sim

Nao
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Fui devidamente informado(a) sobre todos os aspectos e motivagao desta pesquisa, pude *

esclarecer minhas duvidas e sei que, a qualquer momento, meu(minha) filho(a) podera solicitar
novas informacoes e modificar sua deciséo sobre a participacéo se assim o desejar.

Sim

MNao
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APENDICE C - QUESTIONARIO A

LEVANTAMENTO DO PERFIL DOS ESTUDANTES PARTICIPANTES E
UTILIZACAO DAS TDIC

PERFIL

Qual a sua faixa etaria? *

14 - 15 anos
15 - 16 anos
17 - 18 anos
19 — 20 anos

27 - 22 anos

TECNOLOGIAS DIGITAIS DE INFORMACAO E COMUNICACAO

Vocé possui computador em casa? ©
Sim
Ndo
Vocé compartilha computador ou smartphone (ou iphone) com outra pessoa?
Sim

Mao
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Vocé possui acesso de qualidade a internet? *
Sim
N&o

Qual o seu grau de dificuldade em usar as Tecnologias Digitais de Informacgao e Comunicagéo
(TDICs)?

Nenhum
Tenho pouca dificuldade
Tenho dificuldade

Tenho muita dificuldade
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APENDICE D - QUESTIONARIO B

Sexo dola) participante: ©

Masculino

Feminino

LEVANTAMENTO DAS CONCEPCOES PREVIAS

1. Em relacéo a frase: "Compreendo bem como os varios sistemas do corpo humano, atuam de ©
maneira integrada”, voceé:

Concorda plenamente
Concaorda parcialmente

Mem concorda e nem discorda
Discorda parcialmente

Discorda plenamente

1.1 Com base na sua resposta, justifique de forma sucinta. ©

Texto de resposta longa
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2. Em relacao a frase: " Compreendo que o sistema nervoso atua sobre os demais sistemas do
corpo humano®, voceé:

Concorda plenamente
Concorda parcialmente

Nem concorda e nem discorda
Discorda parcialmente

Discorda plenamente

3. Em relacdo & frase: " compreendo que a minha experiéncia de vida, permitiu que conhecesse *
os orgaos que compodem o sistema digestorio humanao”, voce:

Concorda plenamente
Concorda parcialmente

Nem concorda e nem discorda
Discorda parcialmente

Discorda plenamente

4. Em relacéo a frase: " Compreendo que a digestao humana envolve processos biologicos”, *
VOCE:

Concorda plenamente
Concorda parcialmente

Mem concorda e nem discorda
Discorda parcialmente

Discorda plenamente



120

5. Em relacao a frase: "Reconheco bem os orgaos que estao diretamente relacionados ao *
sistema respiratorio ", vocé:

Concorda plenamente
Concorda parcialmente

Nem concorda e nem discorda
Discorda parcialmente
Discorda plenamente

6. Em relacéo & frase: " Compreendo a importancia do gas oxigénio para as celulas do nosso
corpo”, voceé:

Concorda plenamente
Concarda parcialmente

Nem concorda e nem discorda
Discorda parcialmente

Discorda plenamente

7. Em relacao a frase: * Reconheco os 6rgaos e estruturas que compdem o sistema circulatorio ™
humano e suas funcionalidades”, vocé:

Concorda plenamente
Concorda parcialmente

Nem concorda e nem discorda
Discorda parcialmente

Discorda plenamente
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8. Em relacdo & frase: "Compreendo que & importante conhecermaos a anatomia e a fisiclogia
do corpo humano, para cuidarmos da nossa saude”, vocé:

Concorda plenamente
Concorda parcialmente

Nem concorda e nem discorda
Discorda parcialmente
Discorda plenamente

9. Emrelacéo a frase: "Compreendo a relevancia da elaboracdo de Mapa Conceitual para o
processo da aprendizagem”, vocé:

Concorda plenamente
Concorda parcialmente

Nem concorda e nem discorda
Discorda parcialmente

Discorda plenamente
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APENDICE E - AULA INAUGURAL

LABORATORIO DE
CIENCIAS/BIOLOGIA

PROFESSORA: LUCIANA DE FINHO

Fonte: Elaborado pela autora, 2020.

O QUE E CIENCIA?

» Ciéncia (do latim scientia, traduzido por "conhecimento") refere-se a
qualquer conhecimento ou pratica sistematicos. Em sentido estrito, ciéncia
refere-se ao sistema de adquirir conhecimento baseado no método cientifico bem
como ao corpo organizado de conhecimento conseguido através de
tais pesquisas.

Wikipedia

Fonte: Elaborado pela autora, 2020.
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SINTESE DO CICLO INVESTIGATIVO
=Sl
<>

-

>

3
g
§

Fonte: Traduzido de Pedaste et al. (2015, p.56).

Figura 3 Representacio do ciclo investigativo proposto por Pedaste et al. (2015).|

Fonte: Elaborado pela autora, 2020.

CONHECIMENTO CIENTIFICO

* O conhecimento cientifico é aberto, sujeito a2 mudancgas e reformulagoes, e assim foi na

historia da ciéncia, portanto, a ciéncia é um produto historico;

* E um dos objetivos da ciéncia criar interagoes e relagdes entre teorias, o conhecimento

nio é construido pontualmente;

* O desenvolvimento da ciéncia estd relacionado a aspectos sociais, politicos; as opgoes
feitas pelos cientistas muitas vezes refletem seus interesses. A ciéncia, portanto, é humana,

viva. Dessa forma, é necessdrio que ela seja caracterizada como tal.

Fonte: Elaborado pela autora, 2020.
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O QUE E CIENCIA?

“A ciéncia esti longe de ser um instrumento perfeito do conhecimento. Ela é apenas o
melhor que temos. A ciéncia, por si mesma, nio pode defender linhas de agao humana, mas
certamente pode iluminar as possiveis consequéncias de linhas alternativas de acio.”

Carl Sagan, 1997.

Fonte: Elaborado pela autora, 2020.

CIENTISTAS

Fonte: Elaborado pela autora, 2020.



CIENTISTAS

Fonte: Elaborado pela autora, 2020.

Marie Curie, a polonesa mais
brilhante da historia!

Ela descobriu o Polonio e o Radio,
foi a primeira mulher a fazer
doutorado na Franga, ganhou dois
prémios Nobel e virou a cientista
mais conhecida.
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APENDICE F - ATLAS VIRTUAL 3D — Zygote Body 3D Anatomy Online (utilizado
nas trés SD)

1.Abra o atlas virtual através do link:
https://www.zygotebody.com/#nav=1.6,122.68,300,0,0,0,0&sel=p:;h:;s:;c:0;0:0&layers=0,1,9898

ZYGSTE BO DY’

-
- A
-

)@

2.Siga o roteiro proposto:

Roteiro de identificacio dos orgaos e sistemas do corpo humano

Identifique no atlas interativo:

1-Sistema Nervoso Central: Encéfalo (cérebro, cerebelo, bulbo e ponte) e medula espinal;

2-Sistema Nervoso Periférico: Nervos cerebrais e nervos espinais;

3-Sistema Digestorio: Boca, faringe, esofago, estdmago, figado, pancreas, intestino delgado,
intestino grosso, apéndice cecal, reto e anus;

4-Sistema Circulatério: Coragao, veias e artérias;

5- Sistema Respiratério: Cavidades nasais, faringe, laringe, traqueia, bronquios, bronquiolos e
alvéolos pulmonares.
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APENDICE G - ROTEIROS: SISTEMAS DO CORPO HUMANO

1* PARTE: PROBLEMATIZACAO E HIPOTESES - 1* SD

A busca por novas metodologias de ensino tem sido alvo constante de pesquisas na area da
educagdo, metodologias inovadoras de ensino sdo necessarias para complementar o
aprendizado. O ensino investigativo ¢ um método que visa estimular os estudantes a refletir,
questionar, discutir ¢ analisar criticamente os assuntos em sala de aula, através de situacdes

problemas, enigmas ou casos de investigagao.

Proposta de atividade:
1° - Formar grupos com 5 componentes, para a realizagdo das atividades;

2°- Cada grupo deverd elaborar 3 perguntas (Problematiza¢do) sobre os sistemas e/ou
processos relacionados aos sistemas (RELACIONEM PELO MENOS 2 SISTEMAS
DIFERENTES, EM CADA QUESTAO PROPOSTA). Ex: Qual a sua hipétese sobre a relacio

do sistema urinario no desencadeamento do processo da hipertensdo arterial, em um individuo?

3° - Cada grupo devera elaborar pelo menos uma Hipoétese, acerca de cada problema proposto.

4° - O grupo devera postar apenas uma atividade, na plataforma digital utilizada pela institui¢ao,
para avaliacdo.

5° - No trabalho devera conter os nomes dos componentes do grupo. A atividade devera ser
digitada.

2° PARTE: PERMUTACAO DAS HIPOTESES - 1* SD

Para terminarmos a nossa atividade investigativa faremos uma permuta entre as perguntas

(Problematizacdo) e hipdteses dos grupos participantes.
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1° Faremos uma permuta entre as atividades (perguntas e hipoteses) (OBSERVE A TABELA
DE PERMUTA ENTRE OS GRUPOS);

2° O grupo devera responder as perguntas do outro grupo, através de pesquisas (indicando a

fonte da pesquisa em artigos, livros ou outros);

3° O grupo devera dizer se a hipotese do grupo, em analise, esta correta ou ndo, a partir da

pesquisa realizada.

Observem a tabela de Permutas entre os grupos:

Grupo de Origem | Respondera através de pesquisa e verificara se a hipdtese esta correta ou ndo
GRUPO 1 GRUPO 4
GRUPO 2 GRUPO 3
GRUPO 3 GRUPO 6
GRUPO 4 GRUPO 1
GRUPO 5 GRUPO 2
GRUPO 6 GRUPO 5
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APENDICE H - VIDEO: SISTEMAS ORGANICOS INTEGRADOS - 1* SD

https://edpuzzle.com/media/5f91cfb39713e540a64c740a

Sistemas Orgénicos Integrados

By CEASTE UFMG. Due on Oct. 30th, 11:59pm

r ° OPEN ENDED QUESTION

Nome completo:

” [Exemplu Nome Completz* I

. . Lt m

Figura 3 - Captura de tela apresentando a localizacdo das questdes ao longo do video na ferramenta Edpuzzie.
Fonte: Elaborado pela autora, 2020.
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APENDICE I - SLIDES SOBRE MC e TAS

Aprendizagem Significativa e
Mapas Conceituais

Laboratério de Biologia

Professora: Luciana de Pinho

Fonte: Elaborado pela autora, 2020.

MAPA CONCEITUAL

. Palavras de
>~ — Conceito
Conceito |4— Ligacdo

T

Palavras de Ligacao Palavras de
/ ligacdo

V\P | A \ /V

alavras :

e (CONCEITO CENTRAL Palavras de p| Conceito _Palavras de ;
Ligacao - ligagdo Ligacio —| Conceito

I'd

|
Palavras de ligacdo

-——Palavras de Ligacdo _—————b

Fonte: Captura de tela cedida pela Equipe Projeto Intervencdes, UFMG. 2020
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B  DICAS PARA ELABORACAO DE MC

- DICA: ser sucinto:
DICA: ndo usar verbos nas

caixas de conceito
Coluna Vertebral

A
DICA: Alterar as proposicdes DICA: nas palavras de
para que os ligagdo usar verbos  possuem
conceitos mais importantes e conectivos:
estejam destacados em —
i ita: : destacar o
caixas de conceito: DICA: todas as setas ot tir i)
Pelos devem conter

no corpo palavras de ligagdo.

possuem

T ‘
Barriga nascem A Foroe Sao eles: ;: Peixes l
da Mae da

DICA: os conceitos devem

enquanto
sempre estar em

‘/ caixas de conceito

DICA: cada

DICA: ndo usar

y caixa de conceito frases, verbos ou conectivos
Amamentados deve conter ahpenas nas caixas de conceito
um conceito

Fonte: Captura de tela cedida pela Equipe Projeto Intervengdes, UFMG. 2020

Video para elaboracao de um mapa conceitual, através da
ferramenta CMapCloud.

Link: https://youtu.be/miNI45kbDuU

Fonte: Elaborado pela autora, 2020.
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APENDICE J - VIDEO SOBRE ANATOMIA E FISIOLOGIA DO SISTEMA
RESPIRATORIO HUMANO

Link do video:
https://drive.google.com/file/d/1ErzZLSfEUbTQ4CWkH v2UiOEb9tbOOFxh/view?usp=sharing

Sistemarespiratorio.mp4

J& a parte respiratdria, que consiste em

eV GE A " B YSE

Captura de tela apresentando o video na ferramenta Powtoon.
Fonte: Projeto ASIP, BORGES et al., 2020


https://drive.google.com/file/d/1ErzLSfEUbTQ4CWkH_v2UiOEb9tbO0Fxh/view?usp=sharing
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APENDICE K - ROTEIRO DAS HIPOTESES E MAPAS CONCEITUAIS - 2* SD

Atividades Investigativas 2° ano -1

Faca o Mapa Conceitual, relacionado com a hipétese do grupo, acerca da pergunta norteadora: Como o Gas
Carbénico liberado durante a respiragdo, é produzido?

*

Pergunta norteadora: Como o Géas Carbonico liberado durante a respiragéo, € produzido?

Qual a hipdtese do grupo sobre a pergunta norteadora?

Texto de resposta longa

Coloque aqui o Mapa Conceitual, referente a hipotese trabalhada pelo grupo. *
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APENDICE L - ROTEIRO DA ATIVIDADE EXPERIMENTAL - 2* SD

Introducfo: Todos os seres vivos fazem respiragdo. Durante esse processo, as moléculas do
alimento sdo quebradas. Como parte do processo, os animais inspiram oxigénio € expiram gas
carbdnico ventilando os pulmdes, como facilmente se pode observar. Plantas ndo “ventilam os
pulmdes” como nds fazemos, entdo a respiracdo em plantas ndo ¢ de tdo facil observagdao. Como
nos sabemos que as plantas fazem o processo de respiragao? Nessa investigacdo, vocé vai
observar a expiracdo de gas carbonico dos seres humanos. Vocé também vai fazer um

experimento para verificar se plantas liberam gas carbonico como produto da respiragao celular.

Objetivos da atividade:
- Reconhecer alguns conceitos relacionados a respiracao celular, como a glicdlise, ciclo de
Krebs ou ciclo do acido citrico ¢ a fosforilacdo oxidativa, além da fermentacao latica,

fermentagao alcodlica;

-Estabelecer uma conexao entre os conceitos prévios sobre a respiracdo celular e a fisiologia

da respiracdo integrada aos demais sistemas do corpo humano.

Materiais (por grupo):

- Indicador de pH de repolho roxo (ver receita abaixo);
- Bolas de algodao;

- Pinga;

- Feijdes germinados (veja abaixo);

- Feijdes ndo germinados;

- 3 tubos de ensaio ou 3 copos de vidro;

- Estante para tubos de ensaio*;

- Papel aluminio;

- Plastico para vedar os copos;

- Gominha de borracha, para ajudar na vedagao dos copos;

- Toalhas de papel;
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- Rolhas para os tubos de ensaio (ou o plastico);
- Canudinhos;
- Refrigerante de limao (incolor).

Preparo do indicador de pH de repolho roxo: Para fazer o indicador de pH, corte meio
repolho roxo em pedagos e coloque na agua para ferver (aproximadamente 500 ml), até as folhas
perderem a cor. Espere esfriar e coe o liquido de cor arroxeada. Devido a presenca do pigmento
antocianina neste repolho, a solugao se tornara avermelhada na presenga de acidos e azulada na

presenga de bases. O refrigerante ¢ uma solugo acida para testar o efeito do indicador de pH.

Para germinar os feijoes, deixe as sementes de molho na 4gua por 12h. Retire-as, seque-as com

papel toalha e enrole-as neste mesmo papel toalha. Deixe-os descansar por uma noite.

Atividade 1

(As questoes deverao ser respondidas, individualmente, antes da realizacdo da atividade
experimental, através do link encaminhado pela professora-pesquisadora)

Roteiro da atividade experimental - Atividade 1

Apds fazer a leitura do roteiro da atividade experimental, mas antes de realizar o experimento proposto,
responda as perguntas abaixo.

Oxigenar os pulmoes & parte de qual processo celular? *

Lise celular
Respiracdo celular
Digestdo celular

Hematose



136

3

Que gas & exalado na nossa ventilagao?

co®

DZ

=

Qual a sua hipotese, para o que vai acontecer no experimento da Parte A?

Texto de resposta curta

Qual a sua hipotese, para o que vai acontecer no experimento da Parte B? ©

Texto de resposta curta

Procedimentos:

PARTE A —

1. Numere os tubos de ensaio como 1, 2 € 3 (ou 3 copos de vidro)

2. Encha 1/3 do tubo de ensaio 1(ou o copo de vidro 1) com o indicador de pH.

3. Use um canudinho para soprar na solucao do tubo 1 (ou copo de vidro 1) durante 30s.

Nota: Apenas sopre no canudinho, nio sugue ou vocé engolira a solucio de repolho roxo.
Quando precisar respirar, se afaste do canudinho, inale e entdo sopre o canudinho. Anote

suas observacoes na tabela de dados.

4. Encha 1/3 do tubo de ensaio 2 (ou copo de vidro 2) com o indicador de pH. Adicione a mesma

quantidade de refrigerante de limao (incolor) ao tubo (ou ao copo). Anote suas observagdes.

5. Encha % do tubo 3 (ou copo de vidro 3) com o indicador de pH. Compare-o com os outros

tubos.

6. Lave os tubos 1 e 2 para usar na parte B. O 3 pode ser reutilizado.
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7. Anote as informagdes no quadro abaixo.

PARTE B -

1. Encha cada um dos tubos de ensaio (ou copos de vidro) com 1/3 de indicador de pH de

repolho roxo.

2. Use a pinga para colocar uma pequena camada de algodao sobre a solugdo indicadora de pH
nos tubos. E muito importante que o algoddo néo toque na solugdo, entdo deixe algum espago
entre as camadas. Se molhar o algodao, retire-o e faga de novo. Coloque algodao suficiente para

preencher 2/3 do tubo.

3. Coloque 3 ou 4 feijoes germinados em cima do algodao no tubo de ensaio 1(ou copo de vidro
1) e 3 ou 4 feijoes ndo germinados no tubo de ensaio 2 (ou copo de vidro 2) e nada no tubo 3

(ou copo de vidro 3).

4. Anote a cor inicial da solugdo de cada tubo ou copo, no quadro abaixo.

5. Feche o tubo de ensaio com a rolha (ou tampe os copos com plastico, deixando-os bem
vedados. Coloque uma gominha de borracha para prender o plastico com cuidado) e cubra todos

os tubos ou copos, com papel aluminio.

6. Deixe os tubos de ensaio 1, 2 e 3 (ou copos 1, 2 e 3) em um local reservado, por 24 horas.

Anote qualquer mudanga, no quadro abaixo.

DADOS DA OBSERVACAO

Tabela de dados — Parte A (Cor da solugdo no tubo de ensaio)

Data Sua respiragao (Tubo 1) Refrigerante de limdo | Controle (Tubo 3)
(incolor) (Tubo 2)
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Tabela de dados — Parte B (Cor da solu¢dao no tubo de ensaio)

Data Feijoes germinados Feijoes ndo germinados Controle (Tubo 3)
(Tubo 1) (Tubo 2)
Atividade 2

Ao final do experimento, os estudantes, individualmente, deverdo ser capazes de responder

questdes como as encontradas no link encaminhado pela professora-pesquisadora.

Roteiro da atividade experimental - Atividade 2

Apds realizar os experimentos e observar os dados coletados, responda as questdes abaixo.

"

As solugdes mudaram de cor?
Mao

sim

Comente a sua resposta anterior.

Texto de resposta longa
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Os resultados provaram ou refutaram a sua hipotese, na atividade 17 ©

Provaram

Refutaram

Comente a sua resposta acima.

Texto de resposta longa

Como esta atividade experimental prova que animais realizam respiragéao?

Texto de resposta longa

O que vocé aprendeu sobre respiracao celular com esse experimento? ©

Texto de resposta longa

Atividade 3
Conclusao

Como conclusdo da atividade, o grupo devera consultar bibliografias, sobre respiragdo celular,
para elaborar um novo Mapa Conceitual, respondendo a pergunta norteadora: Como o Gés
Carbonico liberado durante a respiracdo, ¢ produzido? (Utilizar a ferramenta CMapCloud,
através do link: https://cmapcloud.ihmc.us/login.html. E concluir a atividade, em grupo,

anexando o mapa no link encaminhado pela professora-pesquisadora.

Roteiro da atividade experimental - Atividade 3

Para concluir a atividade experimental e buscar informacdes na bibliografia acerca da Respiragdo Celular, o
grupo, devera responder as guestdes propostas e anexar o Mapa Conceitual, que responde a questio
norteadora: Como o Gas Carbdnico liberado durante a respiragéo, é produzida?


https://cmapcloud.ihmc.us/login.html
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Quais células do corpo humano realizam a respiragao celular? *
Células sanguineas
Células encontradas nos pulmées

Todas as células do corpo humano

Ceélulas musculares

Qual a relagdo entre a circulagdo sanguinea e a respiracéo celular?

Texto de resposta longa

Se as células do Sistema Urinario realizam respiragao celular, como o CO* é liberado do

organismao?

Texto de resposta longa

Anexe o Mapa Conceitual, que conclui como o CQ? liberado durante a respiragdo, & produzido? *

f} Ver pasta

Adicionar arguivo

[
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APENDICE M - AVALIACAO DAS ATIVIDADES REALIZADAS NA 2* SD

Conclusao da Atividade Investigativa

Prezado(a) aluno(a),

Agradego, pelo comprometimento e disponibilidade na realizagdo das atividades propostas. Espero que tenha
gostado!

Vocé achou a atividade investigativa, sobre respiracao celular, interessante para o seu
aprendizado?

Sim.

Nao

Comente a sua resposta anterior.

Texto de resposta longa

Vocé teve dificuldade em realizar alguma atividade? *
Sim
Nio

Comente a sua resposta anterior.

Texto de resposta longa

Vocé teve dificuldade em utilizar as ferramentas CMapCloud e Google Forms? *

Sim

Comente a sua resposta anterior.

Texto de resposta longa
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Voce teve dificuldade em realizar a atividade experimental, remotamente? *
Sim
Mao

Comente a sua resposta anterior.

Texto de resposta longa

Vocé teve dificuldade em elaborar o Mapa Conceitual? *
Sim
N&o

Comente a sua resposta anterior.

Texto de resposta longa

Comente os pontos positives e os pontos negativos, encontrados na atividade investigativa *

aplicada.

Texto de resposta longa

Pelas atividades realizadas por vocé, faca a sua autoavaliacdo, refletindo sobre a sua dedicacéo *
e seu comprometimento com as atividades propostas, indicando uma nota de 0 a 10.

Texto de resposta curta




143

APENDICE N - KAHOOT SOBRE OS FUNGOS -3*SD

Kﬂhoo‘t! ﬁ;]‘ Home @ Discover =

Fungos

1 favorite 10 plays 141 players

EEEENE -

Figura 3 - Captura de tela do Kahoot - Fungos. Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

O Quiz foi aplicado de forma sincrona e contou com as seguintes perguntas:

1-Os fungos ja foram classificados como vegetais. Porém, eles foram considerados diferentes

sobretudo pela auséncia de: Ntcleo celular; Clorofila; Membrana plasmética; Mitocondrias.

2- Todas as alternativas apresentam atividades que alguns fungos podem realizar, EXCETO:
Produzir glicose para obtencdo de energia; Produzir antibidticos para controle de doengas;

Produzir enzimas para controle bioldgico; Produzir dlcool na industria.

3- O pioneirismo dos liquens ¢ atribuido por terem sido os primeiros organismos descobertos

em varias regides. Verdadeiro ou Falso.

4- A parte comestivel do cogumelo ("champignon") corresponde ao corpo de frutificagao do

Basidiomiceto: Verdadeiro ou Falso.
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5- Os ingredientes do pao: farinha, agua e fermento biologico. No processo de produgao do pao

ocorre fermentagao alcoolica. Verdadeiro ou Falso.

6- Alguns fungos fazem parte da microbiota natural humana. Verdadeiro ou Falso.

7- Acredita-se que os parentes mais proximos dos fungos sejam os: Animais; Musgos; Plantas

vasculares; Amebas.

8- Estudos de fosseis de fungos ajudam a entender: A evolugao dos dinossauros; Ocupacao das
plantas ao ambiente terrestre; Fungos surgiram antes de protistas; Todos os fungos sdo

unicelulares.

9- Todos os fungos sdo responsaveis pela ciclagem de nutrientes no planeta. Verdadeiro ou

Falso.

10- Todos os fungos sao: Simbiontes; Flagelados; Heterotroficos; Decompositores.
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APENDICE O - ROTEIRO DE ELABORACAO DA HIPOTESE ACERCA DA
PERGUNTA NORTEADORA -3*SD

Fungos (Hipotese)

Prezado estudante,
responda as questdes abaixo, com base em seu conhecimento prévio, sobre o assunto.

“Todos os fungos sdo prejudiciais a saude humana?” Justifigue sua hipotese. ©

Texto de resposta longa



146

APENDICE P - ROTEIRO DA PESQUISA BIBLIOGRAFICA - 3* SD

Fungos (Pesquisa bibliografica)

Prezados estudantes,
Fagam uma pesquisa bibliografica, buscando refutar ou corroborar a hipdtese acerca da pergunta: “Todos os

fungos séo prejudiciais a saide humana?”

Qual a hipotese do grupo sobre a pergunta: “Todos os fungos sdo prejudiciais & saude

humana?”

Texto de resposta longa

Com base em pesquisa bibliografica, o grupo confirma ou refuta a hipotese proposta? *
Confirma

Refuia

Justifique a resposta anterior. *

Texto de resposta longa

Qual a referéncia bibliografica? *

Texto de resposta longa
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APENDICE Q - ROTEIRO DAS ATIVIDADES EXPERIMENTAIS (FUNGOS) - 3* SD

Os individuos do Reino Fungi sdo organismos eucaridticos, heterotréficos, obtendo sua
alimentacdo a partir de matéria organica inanimada ou nutrindo-se como parasitas de

hospedeiros vivos.

Objetivo:

Melhorar a compreensdo sobre os fungos na alimentagao e no sistema digestorio humano, uma

contribuigao para a solugao de problemas praticos.

Materiais:

Queijo ou mugarela;

uma laranja;

p6 de café (usado);

maionese;

arroz cozido;

11 pratinhos ou materiais descartaveis;
duas colheres de farinha de trigo;

uma colher de agucar;

uma pequena porcao de fermento biologico;
régua;

agua.

Procedimento 1

Utilizando alimentos como: queijo ou mugarela, uma laranja, p6 de café (usado), maionese,
arroz cozido, coloque cada alimento em um pratinho ou material descartavel, como tampas de
recipientes, em ambientes, com temperatura ambiente e dentro da geladeira. Observem o
aparecimento dos fungos e anotem o tempo de desenvolvimento, o melhor ambiente, o tamanho
das colonias, o aspecto e cor das coldnias (construam uma tabela para observagao e analise dos

resultados).



Alimentos

Tempo de
desenvolvimento
(Temperatura
ambiente)

Tempo de
desenvolvimento
(geladeira)

Tamanho
das colonias

Aspecto/cor
das coldnias

Queijo  ou
mugarela

Laranja

P6 de café
(usado)

Maionese

Arroz cozido

Procedimento 2
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Colocar em um recipiente descartavel duas colheres de farinha de trigo, uma colher de agucar,

uma pequena por¢do de fermento bioldgico e dgua até que a massa fique pastosa. Deixar a

massa em temperatura ambiente, descansando, e observar o crescimento da mesma.

1- O que foi observado no experimento, do procedimento 2?

2- Qual o tempo gasto para ocorrer a alteragao?

3- De que € constituido o fermento biologico?

4- Por que ocorreu tal alteragcao?

Analise

A partir das observagdes realizadas e da coleta de dados, nas atividades experimentais,

responda:

1- Por que os fungos se desenvolveram nos materiais analisados?
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2- Qual a relagdo dos fungos na nutricdo humana e no sistema digestorio?

Avaliacao

Devera ser produzida uma apresentacdo em slides (POWER POINT) com os nomes dos
integrantes do grupo; os resultados dos experimentos, Tabela do procedimento 1 e respostas do
procedimento 2, juntamente com as fotos dos experimentos, analise dos resultados e como
conclusao, um Mapa Conceitual, atraveés do CmapCloud:

https://cmapcloud.ihmc.us/login.html, evidenciando a importincia dos fungos na

alimentacao e no sistema digestorio humano.



about:blank
about:blank
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APENDICE R - SLIDES DA AULA SOBRE APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA E
MAPAS CONCEITUAIS

Aprendizagem Significativa e
Mapas Conceituais

Laboratério de Biologia

Professora: Luciana de Pinho

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

Teoria da Aprendizagem Significativa

A Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel (TAS) (2000, p.71) aborda a
aprendizagem como a “aquisiciao de novos significados”.

Aprendizagem Significativa parte do principio de que a aquisicdo de um novo
conhecimento é ancorada a um conhecimento prévio (subsuncor) ja estabelecido
na egtrutura cognitiva do aprendiz (AUSUBEL, 2000).

e forma que, a estrutura cognitiva funciona de maneira hierarquica, onde os
onhecimentos mais especificos sao assimilados a conceitos mais gerais (MOREIRA;
ASINI, 1982).

Fonte: Captura de tela cedida pela Equipe Projeto Intervencgdes, UFMG. 2021
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MAPAS CONCEITUAIS

Os Mapas Conceituais (MC), consistem em ferramentas graficas para a
organizagao e representacao do conhecimento.

desenvolvidos na década de 70, por Novak e colaboradores, baseados na
Tegria da Aprendizagem Significativa.

Fonte: Captura de tela cedida pela Equipe Projeto Intervengdes, UFMG. 2021

MAPA CONCEITUAL
e

; Palavras de Ligacao Palavras de -
Conceito Conceito
/ ligacdo -

|

Palavras de Palavras de .
e G s
ligagao Ligagdo —>E

Palavras de
Ligagdo

r'd !
Palavras de ligacdo
_——— Palavras de Ligagdo -—.____’

Fonte: Captura de tela cedida pela Equipe Projeto Intervengoes, UFMG. 2021
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DICAS PARA ELABORACAO DE MC

DICA: ser sucinto:

DICA: ndo usar verbos nas
ix ncei
calngs de contelto Coluna Vertebral
DICA: Alterar as proposicdies DICA: nas palavras de
para que os ligagdo usar verbos possuem

conceitos mais importantes e conectivos:
estejam destacados em
; i ICA: destacar o
caixas de conceito: DICA: todas as setas ANIMAIS D
B! ] VERTEBRADOS conceito central
Pelos evem cor_uer
no corpo palavras de ligagdo.

possuem

Barriga nascem

. Séo eles: »{ Peixes
= Mamiferos |[¢—— Lg
da Mae G| Mamiteros ) (peixes)
DICA: os conceitos devem
enquanto
/ sempre estar em
- caixas de conceito

Y
)
Anfibios

s5a0

_[J'LA: cada " DICA: ndo usar
\ 4 caixa de conceito frases, verbos ou conectivos
Amamentados deve conter apenas nas caixas de conceito

um conceito

Fonte: Captura de tela cedida pela Equipe Projeto Intervengdes, UFMG. 2021

~MAPAS CONCEITUAIS
PARAMETROS PARA AVALIACAO

CONCEmos  PALAVRASDE  RAMIFICAGAO  COERENCIA  CONTEUDO
LIGACAD CIENTIFICA

. 0 CONTEUDO
APENAS 0 CONTEUDO AS il

UMCONGET0 ~ TODASAS - ESILI\ - PROPOSIOES  coyreypuagg
PORCAIXA  SETASTEM DlleFﬂElgENDTUEEM FORVADAS Y
L | ESTAD MC CRIADO
RAMOS CORRETAS

Fonte: Captura de tela cedida pela Equipe Projeto Intervengdes, UFMG. 2021
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EXEMPLO DE MAPA CONCEITUAL:

ESQUELETO

Suntentacas o
conformacgio
o
=) funcdes o
Desarticulado

formado podem ol Articulado
e EEGHEEeID ser dos tipos ;

podem ser Ossos
(Longo) TP g
\ dividic

ligados pelas

Fonte: Captura de tela cedida pela Equipe Projeto Intervengdes, UFMG. 2021

EXEMPLO DE MC

GAS CARBON
NA E

Ccorre nas
Produrido durante

A respiracio
- : eelular
Carboidratos

Formado pela

Cuebra da
glicose e pelas

reaches do Cido
de Krebs

Que realiza

Reagdes
Anabdlicas e
Catabolicas

Fonte: Captura de tela cedida por um grupo participante, 2021.
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EXEMPLO DE... MAPA MENTAL

~rTo gov o o A e
onenBie € SOL Covwns Mos
cavalaicol

Fonte: Captura de tela cedida por um grupo participante, 2021.

ATIVIDADE

Fazer um mapa conceitual, em grupo, relacionando sistemas do corpo humano:
Sistema digestorio, Sistema Circulatorio e Sistema Respiratério.

Através do link: https://cmapcloud.ihmc.us/login.html

Linkyrﬁ envio do Mapa Conceitual colaborativo, no Google Forms:
https///forms.gle/tx9HbsdoBJDSYc6A8

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.
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APENDICE S - QUESTIONARIO C

Link: https://forms.gle/1hoWgLksUSXmugQi9

1. Em relagdo a frase: "Compreendo bem come os varios sistemas do corpo humane, atuam de ©
maneira integrada”, vocé:

Concorda plenamente
Concorda parcialmente

Nem concorda e nem discorda
Discorda parcialmente

Discorda plenamente

1.1 Com base na sua resposta, justifique de forma sucinta. *

Texto de resposta longa

2. Avalie as atividades de Mapa Conceitual (MC): *
1 (Totalmentei.. 2 (Parcialment.. 3 (Mem insatisf.. 4 (Parcialment.. 5 (Totalmente ..

Orientacdes rec...

Contribuigdo d...

Utilizagao de M...
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*

3. Em relagéo a frase: "Pretendo continuar utilizando o Mapa Conceitual como ferramenta de
estudo em Biologia e em outras disciplinas”, vocé:

Concorda plenamente
Concorda parcialmente

MNem concorda e nem discorda
Discorda parcialmente

Discorda plenamente

4. Vocé teve dificuldade(s) na elaboragao dos Mapas Conceituais? *
Sim.
Parcialmente.

Nao.

4.1 Comente a resposta anterior.

Texto de resposta longa

5. Em relagdo a frase: "Reconheco que o Atlas virtual do Corpo Humano, gratuito, teve um
impacto positivo na minha motivagao/envolvimento nos temas trabalhados”, voce:

Concorda plenamente
Concorda parcialmente

Mem concorda e nem discorda
Discorda parcialmente

Discorda plenamente
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6. Em relagéo a frase: "Considero importante para o meu aprendizado, realizar procedimentos
experimentais no conteudo de Biologia®, vocé:

Concorda plenamente
Concorda parcialmente

MNem concorda e nem discorda
Discorda parcialmente

Discorda plenamente

7. Vocé percebeu que as atividades desenvolvidas tiveram um vies investigativo, sendo *
trabalhadas as etapas de: orientagao, hipotese, experimentagéo ou exploragao, interpretagao
de dados, conclusdo e comunicagao?

Sim
Parcialmente
Nao

8. Em relacao a frase: "Considero que os meus conhecimentos prévios, sobre os conteudos *
abordados, foram valorizados durante a aplicagéo das atividades”, vocé:

Concorda plenamente
Concorda parcialmente

Nem concorda e nem discorda
Discorda parcialmente

Discorda plenamente

9. As atividades desenvolvidas, de maneira remota, foram significativas para o seu *
aprendizado, nos conteudos de anatomia e fisiologia de sistemas do corpo humano?

Sim.
Parcialmente.

MNao.
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10. Avalie as atividades desenvolvidas, quanto: *

1 (Totalmentei.. 2 (Parcialment.. 3 (Mem insatisf.. 4 (Parcialment.. 5 (Totalmente ..
Dificuldade par...
Instrugdes forn...
Relevéncia das ...

Ajudaram nare...

11. Em relagéo a frase: "Considero que a realizagao de atividades colaborativas (em grupo), *
contribuiram para o meu aprendizado”, vocé:

Concorda plenamente
Concorda parcialmente

Mem concorda e nem discorda
Discorda parcialmente

Discorda plenamente

12. Em relacdo a frase: "A realizacdo das atividades relacionadas a integracéo dos sistemas do  *
corpo humano, contribuiram para o reconhecimento  de cuidar da minha saude fisica e
mental”, vocé:

Concorda plenamente
Concorda parcialmente

Nem concorda e nem discorda
Discorda parcialmente

Discorda plenamente
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13. Em relagéo a frase: "Reconhego que as Tecnologias Digitais de Informacg&o e Comunicagio
(TDICs) utilizadas nas atividades, auxiliaram na identificacdo e compreensao dos processos
biologicos estudados”, vocé:

Concorda plenamente
Concorda parcialmente

Mem concorda e nem discorda
Discorda parcialmente

Discorda plenamente

14. Avalie as estratégias pedagdgicas utilizadas: ©

1 (Totalmente i.. 2 (Parcialment.. 3 (Nem insatisf.. 4 (Parcialment.. 5 (Totalmente ..

Mapa Conceitu...

Atlas virtual 3D ...

Kahoot.

Atividades expe..
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APENDICE T - PRODUTOS

12 Sequéncia Didatica

O funcionamento dos sistemas do
corpo humano de maneira
integrada

Luciana de Pinho Tavares Sousa







APRESENTAGAD

014, colega professor(a),

Esta sequéncia didatica foi desenvolvida durante @ realizagdo do meu Mestrado (PROFBID) pela
Universidade Federal de Minas Gerais. 0 tema “0 funcionamento dos sistemas do corpo humano de
maneira integrada” deve ser trabalhado na perspectiva de viabilizar o aprendizado sobre a
integracdo de sistemas. Desta maneira, os estudantes podem perceber que o corpo humano é
estruturado como um mecanismo integral e ndo fragmentado. Apresentando como pergunta
norteadora "Como os sistemas do corpo humano atuam?”.

Os estudantes terdo uma vis3o geral da anatomia e da fisiologia do corpo humano. Aspecto
fundamental para que aprendam a conhecer e consequentemente cuidar do proprio corpo, dando
um significado ao aprendizado em relag3o as interagdes com o meio.

Nas atividades, o estudante atuard como protagonista e o professor como mediador, possibilitando
maior criatividade e motivagdo, no processo do ensino e da aprendizagem, norteadas pelo ciclo
investigativo de Pedaste e colaboradores (2015).

T
Ve
/’
CONCLUSAD | INVESTIGAGAQ comrrwzmo"

Representacao do ciclo investigativo proposto por Pedaste et al. (2015).
Fonte: Traduzido de PEDASTEet al,, 2015. (SCARPA e CAMPOS, p. 31, 2018).

162












166

Orientacio e Conceitualizacio

AULA1

Identifique os sistemas e os 0rgaos, por meio de uma atividade interativa utilizando um
atlas virtual 3D de Anatomia Humana e um roteiro estruturado. Neste momento, levante a
guinte questdo norteadora: “Como os sistemas do corpo humano atuam?” . Por

eio da ferramenta, atlas virtual 3D, deve-se evidenciar a integracao de sistemas do corpo

humano. Considera-se que, para esta atividade, deve ser utilizado um computador ou
celular (ou até mesmo o laboratorio de informatica), para os estudantes trabalharem
individualmente, com a mediacio do(a) professor(a). Esta atividade pode ser aplicada em

aulas virtuais ou presenciais.
yii:
https://www.zygotebody.com/#nav=1.6,122.68,300,0,0,0,0&sel=p:;h:;s:;c:0;0:0&layers=0,1,9898

Ao BODY

“n

Captura de tela do Atlas de Anatomia Humana em 3D. Fonte: ZygoteBody, 2020
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L~

<
N 7

Levantamento de hipoteses

AULA 2

Elaboragéio de perguntas ou curiosidades referentes aos sistemas, permitindo a proposi¢iao

de hipoteses acerca da integra¢io ou nao dos sistemas do corpo humano.

ROTEIRO - SISTEMAS DO CORPO HUMANO - 12 PARTE:
1° -Forme grupos com 5 componentes, para a realiza¢ao das atividades;

20- Cada grupo fara a elaboragio de 3 perguntas (Problematizacio) sobre os sistemas e/ou
processos relacionados aos sistemas do corpo humano (RELACIONAR PELO MENOS 2
. SISTEMAS DIFERENTES, EM CADA QUESTAO PROPOSTA). Ex: Qual a sua hipétese sobre
o relacdo do sistema urindrio no desencadeamento do processo da hipertensdo arterial, em um

“ ) individuo?

30 - Cada grupo elaborara pelo menos uma hipotese, acerca de cada problema proposto.

40 - A atividade deve ser digitada e conter os nomes de todos os componentes do grupo.
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) G
. ROTEIRO - SISTEMAS DO CORPO HUMANO - 22 PARTE:

PERMUTAGCAO DAS HIPOTESES

Como finaliza¢do da atividade investigativa realize uma permuta entre as perguntas
(Problematizacio) e hipoteses dos grupos participantes.

1° Realize permuta entre as atividades (perguntas e hipoteses) (OBSERVAR A TABELA DE
PERMUTA ENTRE OS GRUPOS);

Tabela de Permutas entre 0s grupos:

Grupo de Origem Respondera através de pesquisa e verificara se a
hipdtese esta correta ou nio
GRUPO 1 GRUPO 4
GRUPO 2 GRUPO 3
GRUPO 3 GRUPO 6
GRUPO 4 GRUPO 1
GRUPO 5 GRUPO 2
GRUPO 6 GRUPO 5

Fonte: Elaborado pela autora, 2020

O grupo analisara as perguntas e respostas do grupo de origem, através de pesquisas
indicando a fonte da pesquisa em artigos, livros ou outros);

3° O grupo registrara se a hipotese do grupo de origem, em analise, esta correta ou nao, a
partir da pesquisa realizada.

Sugestao: Os grupos elaboram as perguntas e fazem a primeira permuta para que outra grupo elabore
as hipéteses, faz-se uma nova rodada de permutagao (segunda permuta), para que um terceiro grupo
realize a checagem das hipéteses, por meio de pesquisa bibliografica.




171

Conclusio e Discussa

AULA 4

Como momento de analise da concepcao dos estudantes acerca da integragao de sistemas, o
docente deve apresentar o video abaixo, que contém perguntas sobre os sistemas digestorio,
respiratorio e circulatorio, elaborado por meio das ferramentas Powtoon e Edpuzzle.

Link do video: https://edpuzzle.com/media/5f91cfb39713e540a64c740a

Sistemas Orgénicos Integrados

By CEASTE UFMG. Due on Oct. 30th, 11:59pm

r

VIAGEM PELO

CORPO HUHHNQ\ _J
& | Pa

uma pequena viagem por alguns
sistemas do corpo humano.

00:08 09:48

” O & e e e o o o0 o e o o ee v

Captura de tela apresentando a localiza¢ao das questoes ao longo do video na ferramenta Edpuzzle.
Fonte: Elaborado pela autora, 2020




Questdes discursivas

Qual é a fungdo dos alvéolos pulmonares?

Quais sdo as camaras cardiacas?

O que impede que a comida entre nos pulmdes?

0O que achou desse video?

O video ajudou na compreensio da integragio dos sistemas?
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Questdes objetivas

Os sistemas do corpo humano funcionam de maneira integrada. (Verdadeiro ou falso)

A porgao condutora do Sistema Respiratorio realiza trocas gasosas. (Verdadeiro ou falso)

Selecione o caminho correto do ar: (Com duas opgdes, uma correta e outra errada)

Os humanos possuem circulagdo sistémica e pulmonar. Sendo que o sangue rico em oxigénio nio se
mistura com o sangue rico em gas carbdnico. (Verdadeiro ou falso)

As veias 30 conduzem sangue pobre em oxigénio. (Verdadeiro ou falso)

O sistema linfatico & importante para nossa imunidade. (Verdadeiro ou falso)

‘Na boca, iniciamos a digestio de gorduras. (Verdadeiro ou falso)

Entio, sistema digestorio e circulatorio trabalham juntos? (Sim ou nfo)

O sangue leva os nutrientes obtidos pela digestdo dos alimentos para todos os sistemas organicos.
(Verdadeiro ou falso).




Conclusio e Discussa

AULAS5

Como finalizacio da sequéncia didatica, realize uma aula abordando a utilizagio e
elaboragao dos Mapas Conceituais (MC) por meio da ferramenta CMapCloud, inseridos no
contexto da Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS). Essa abordagem tem como
objetivo o conhecimento, a compreensio e o desenvolvimento da metodologia dos MC.
Nesse momento, os estudantes serdo instruidos quanto a utilizagio do software CMapTools,
de distribuicio gratuita, destinado 4 constru¢iao de MC e também, sobre a apropriacio dos

conhecimentos prévios, na constru¢ao dos novos conceitos (AUSUBEL, 1980).

Ao final da abordagem solicite a elaboragio de um MC, individual, por meio do link:
https://cmapcloud.ihmc.us/login. html, acerca da integracdo dos sistemas do corpo humano.
Esta atividade pode ser avaliada segundo critérios de hierarquizacio do contetido e da

formacao de proposicoes.
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deve responder
uma

Mapa Conceitual

¢é formado por

Conceitos iniciais
(subsuncores)

devem

ser
Palavras de
hgam<[ ligacao ]

Conceitos finais

poJem
ser

Modelo de constru¢ao de um Mapa Conceitual.
Fonte: Elaborado pela autora, 2022.
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transportados pelo
distribuidos ao
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responsavel pela

sendo eles

=) (=)
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Integracio de sistemas do corpo humano.

Fonte: Elaborado e cedido por um grupo participante da pesquisa, 2021.
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APRESENTAGAD

0la, colega professor(a),

0 metabolismo energético no contexto dos sistemas do corpo humano é um tema importante na
educacdo cientifica, na medida em que diz respeito a processos quimicos essenciais &
manutencao da vida, cuja compreensdo tem papel central na capacidade do estudante de
entender os sistemas vivos e seu funcionamento (VAI; BICUDO: VAI, 2005).

Durante a aplicagdo desta Sequéncia Didatice (SD), deve-se retomar alguns conceitos
relacionados 3 respiragdo celular, como a glicélise, ciclo do &cido citrico e a fosforilagao
oxidativa. Sob esta perspectiva, é importante estabelecer uma conexdo entre os conceitos
prévios acerca da respiracdo celular com a fisiologia da respiragdo, integradas a outros
sistemas do corpo humano, como o sistema circulatorio e o sistema digestario.

As atividades desta SD encontram-se ancoradas no Ensino por Investigacao, sob a perspectiva
do ciclo investigativo estruturante de Pedaste e colaboradores (2015) e da Teoria da
Aprendizagem Significativa (TAS) proposta por David Ausubel. Norteadas pelo Ensino por
Investigacao, as atividades tém a premissa de propiciar a analise de varidveis, a coleta de
dados, a identificagdo de influéncias, a formulagdo de explicacies e o estabelecimento de
limites e condigdes para a validagdo das mesmas. Em relagao a TAS, os conhecimentos prévios
dos estudantes devem ser valorizados e conectados aos conceitos abordados, segundo Ausubel
(1980).

Profa. Luciana de Pinho Tavares Sousa

<>

o e ey
. 3

CONCLUSAO  INVESTIGAGAD  CONCETUALIZAGAO OR

>

o Representagio do ciclo investigativo proposto por
Pedasteet al.(2015).
Fonte: Traduzido de PEDASTE et al., 2015.
<> (SCARPA e CAMPOS, p. 31, 2018).
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OBJETIVOS

Objetivo Geral: Os estudantes deverdo compreender sobre aspectos bioquimicos da
respiracao celular e a relacao desses processos na fisiologia de sistemas do corpo humano.

Objetivos especificos:
Os estudantes deverio ser capazes de:

® Relacionar o estudo da citologia, para melhor entendimento dos mecanismos
energeticos;

¢ Correlacionar o processo da respira¢io celular com a fisiologia dos sistemas respiratoério,
circulatorio e digestorio;

e Analisar as informagoes e compreender a relacio entre 0os mecanismos energéticos e
sistemas do corpo humano, por meio da construcdo de um Mapa Conceituais.
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RECURSOS d B

¢ Computadores, celulares;
s Internet de qualidade;
o TV.

Para a atividade experimental:

¢ Indicador de pH de repolho roxo (ver receita);
* Bolas de algodio;

* Pinga;

e TFeijoes germinados;

¢ Feijoes ndo germinados;

* 3tubosde ensaio ou 3 copos de vidro;

e Estante para tubos de ensaio*;

¢ Papel aluminio;

® Plastico para vedar os copos;

* Gominha de borracha, para ajudar na vedagio dos copos;
¢ Toalhas de papel;

¢ Rolhas para os tubos de ensaio (ou o plastico);
® Canudinhos;

e Refrigerante de limio (incolor).

\
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Orientacdo e Conceitualizacio

AULA1

Introduza sobre a utilizagdo e elaboracdo dos Mapas Conceituais (MC) por meio da
ferramenta CMapCloud, inseridos no contexto da TAS. Neste momento, realize uma
abordagem sobre a utilizacdo e elabora¢ao dos MC por meio da ferramenta CMapCloud e
do software CmapsTools, de distribui¢do gratuita, destinados a construgio de MC. Essa
abordagem podera ser realizada por meio de apresentagdes de slides com objetivo de
propiciar a compreensao e o desenvolvimento da metodologia MC.

Conceito

_—v

Palavras de
ligacao

Conceito Central

Conceito
Palavras de -

Palavras de ligagao
ligagao

= Palavras de

Modelo estrutural de um Mapa conceitual
Fonte: Elaborado pela autora, 2022.
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Orientacdo e Conceitualizacio

AULA 2

No primeiro momento da aula, apresente um video sobre anatomia e fisiologia do sistema
respiratorio humano, produzido por uma equipe do Projeto ASIP da UFMG, por meio da
ferramenta Powtoon.

Link do wvideo: https://drive.google.com/file/d/1ErzLSfEUbTQ4CWKH_v2UiOEb9tbO0Fxh/view?

F usp=sharing
>

Apds a apresentacdo do referido video, levante a seguinte pergunta norteadora aos
estudantes: Como o gds carbénico liberado durante a respiracdo é produzido?

Sistema fespiratgrio.mp4

Captura de tela apresentando o video na ferramenta Powtoon.
Fonte: Projeto ASIP, BORGES et al, 2020.

Como segundo momento desta aula, solicite aos estudantes que identifiquem os sistemas
respiratorio, circulatério e digestorio e os respectivos oOrgios, utilizando o atlas de
anatomia virtual 3D e um roteiro estruturado.

Para a realizacio desta atividade serio necessirios: computador ou celular e
internet de boa qualidade.
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Captura de tela do Atlas de Anatomia Humana em 3D.
Fonte: ZygoteBody, 2021.

ROTEIRO
Identifique no atlas virtual 3D:

1-Sistema Nervoso Central: Encéfalo (cérebro, cerebelo, bulbo e ponte) e medula espinal; ) [

2-Sistema Nervoso Periférico: Nervos cerebrais e nervos espinais; o

3-Sistema Digestorio: Boca, faringe, esofago, estomago, figado, pancreas, intestino
delgado, intestino grosso, apéndice cecal, reto e nus;

4-Sistema Circulatorio: Coracao, veias e artérias;

5- Sistema Respiratério: Cavidades nasais, faringe, laringe, traqueia, bronquios,
bronquiolos e alvéolos pulmonares. )
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Levantamento de hipodteses

AULA 3

Os estudantes, em grupo, devem levantar hipoteses sobre os mecanismos energéticos
configurados na respiracio celular, em resposta & questiao norteadora. E também de forma
colaborativa, deverio construir um MC, relacionando os conhecimentos prévios sobre os
aspectos bioquimicos da respiracdo celular. Para elaboragiao do MC sugira a utilizacio da
ferramenta CMapCloud, por meio do link: https://cmapcloud.ihmc.us/login.html. Neste

P.‘/ contexto, o professor tera o papel de mediador, identificando e valorizando os
conhecimentos prévios dos estudantes.

Ocorre nas

Vem do Produrido durante

A respiragdo L' ;l
cel {
Carboidratos i

Formadeo pela

Quebra da
glicose e pelas
reacdes do Cido
de Krebs

Que realiza

Reagdes
Anabdlicas e
Catabolkicas

Exemplo de Mapa Conceitual, acerca da respiragao celular.
Fonte: Elaborado e cedido por um dos grupos participantes da pesquisa, 2021.
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Investigacio

AULA 4

Nesta aula serd desenvolvida uma atividade experimental sobre respiragio celular, com
observacio, coleta e andlise de dados. Oriente os estudantes para a realizagdo do
experimento, de forma colaborativa, por meio do roteiro. Leia o roteiro junto com os
estudantes.

ROTEIRO DAS ATIVIDADES EXPERIMENTAIS

Introducio

Todos os seres vivos respiram. Durante esse processo, as moléculas do alimento sao
quebradas. Como parte desse processo, 08 animais inspiram oxigénio e expiram gas
carbonico ventilando os pulmdes, como facilmente se pode observar. Ji a respiracio em
plantas nao é de tao facil observacao. Como nos sabemos que as plantas fazem o processo
de respiracio? Nessa investigacio, vocé vai observar a expiragiao de gas carbdnico dos
seres humanos. Vocé também vai fazer um experimento para verificar se plantas liberam
gas carbonico como produto da respiracao celular.

Objetivos da atividade experimental:

® Reconhecer alguns conceitos relacionados a respiracio celular, como a glicolise,
ciclo de Krebs ou ciclo do acido citrico e a fosforilacio oxidativa;

o Estabelecer uma conexdo entre os conceitos prévios sobre a respira¢io celular e a
fisiologia da respiragio, integrada aos sistemas do corpo humano.



Materiais (por grupo):

- Indicador de pH de repolho roxo (ver receita abaixo);
- Bolas de algodao;

- Pinca;

- Feijoes germinados (veja abaixo);

- Feijées ndo germinados;

- 3 tubos de ensaio ou 3 copos de vidro;

- Estante para tubos de ensaio*;

- Papel aluminio;

- Plastico para vedar os copos;

- Gominha de borracha, para ajudar na vedagio dos copos;
- Toalhas de papel;

- Rolhas para os tubos de ensaio (ou o plastico);

- Canudinhos;

- Refrigerante de limao (incolor).

Preparo do indicador de pH de repolho roxo: Para fazer o indicador de pH, corte
meio repolho roxo em pedagos e coloque-os na agua para ferver (aproximadamente 500
ml de agua), até as folhas perderem a cor. Espere esfriar e coe o liquido de cor arroxeada.
Devido a4 presenca do pigmento antocianina neste repolho, a solugio se tornara
avermelhada na presenca de dcidos e azulada na presenca de bases. O refrigerante é uma

solucio acida para testar o efeito do indicador de pH.

Para germinar os feijoes, deixe os graos de molho na agua por 12h. Retire-os, seque-os
com papel toalha e enrole-os neste mesmo papel toalha. Deixe-os descansar por uma

noite.
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Procedimentos

PARTE A

1. Numere os tubos de ensaio (1, 2 e 3) ou 3 copos de vidro.
2. Encha 1/3 do tubo de ensaio 1 (ou o copo de vidro 1) com o indicador de pH.
3. Use um canudinho para soprar na solucao do tubo 1 (ou copo de vidro 1) durante 30s.

Nota: Apenas sopre no canudinho, nao sugue ou vocé vai engolir a solucio de
repolho roxo. Quando precisar respirar, afaste a boca do canudinho, inale o ar
e entdo sopre o canudinho. Anote suas observac¢des na tabela de dados.

4. Encha 1/3 do tubo de ensaio 2 (ou copo de vidro 2) com o indicador de pH. Adicione a
mesma quantidade de refrigerante de liméao (incolor) ao tubo (ou ao copo). Anote suas
observacoes.

5. Encha % do tubo de ensaio 3 (ou copo de vidro 3) com o indicador de pH. Compare-o
com os outros tubos.

6. Lave os tubos 1 e 2 para usar na parte B. O tubo 3 pode ser reutilizado.

7. Anote as informagoes no quadro abaixo.

Tabela de dados - Parte A (Cor da solucio)

Data Sua expiragdo (Tubo 1) | Refrigerante de limdo (incolor) | Controle (Tubo 3)
(Tubo 2)




PARTE B

1. Encha cada um dos tubos de ensaio (ou copos de vidro) com 1/3 de indicador de pH de
repolho roxo.

2. Use a pinc¢a para colocar uma pequena camada de algodio sobre a solugdo indicadora de
PH nos tubos. E muito importante que o algoddo ndo toque na solucdo, entdo deixe
algum espaco entre as camadas. Se molhar o algodao, retire-o e faca de novo. Coloque
algodao suficiente para preencher 2/3 do tubo.

3. Coloque 3 ou 4 feijoes germinados em cima do algoddo no tubo de ensaio 1(ou copo de
vidro 1) e 3 ou 4 feijoes ndo germinados no tubo de ensaio 2 (ou copo de vidro 2) e nadano
tubo 3 (ou copo de vidro 3).

4. Anote a cor inicial da solugao de cada tubo ou copo, no quadro abaixo.

5. Feche o tubo de ensaio com a rolha (ou tampe os copos com plastico, deixando-os bem
vedados. Coloque uma gominha de borracha para prender o plastico com cuidado) e
cubra todos os tubos ou copos, com papel aluminio.

6. Deixe 0s tubos de ensaio 1, 2 e 3 (ou copos 1, 2 e 3) em um local reservado, por 24 horas.
Anote qualquer mudanga, no quadro abaixo.

Tabela de dados - Parte B (Cor da solucio)

Data Fe1jdes germinados Feijdes ndo germinados Controle (Tubo 3)
(Tubo 1) (Tubo 2)
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Apos a orientacao da atividade experimental, solicite aos estudantes, que de forma
individual, respondam a atividade prévia namero 1, que podera ser preparada por meio
do Google Forms.

Atividade 1

(As questdes deverio ser respondidas, individualmente, antes da realizacdo da atividade
experimental, por meio do link encaminhado pelo(a) professor(a)).
1-Que gas é exalado na nossa ventilagio?

a) COz
b) 02
c) N2
d) H2

2- Qual é a sua hip6tese para o que vai acontecer no experimento da Parte A?

3- Qual é a sua hipdtese para o que vai acontecer no experimento da Parte B?

Apos a realizacio da Atividade 1, os estudantes, em grupo, realizardo os experimentos
propostos no ROTEIRO DA ATIVIDADE EXPERIMENTAL. Para a coleta e analise de
dados, os grupos anotarao as observagoes nas tabelas.
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Ao finalizarem os experimentos, com as devidas observacoes e coleta dos dados, os v

discentes responderio as seguintes questdes, por meio de um link, na ferramenta Google
Forms, encaminhado pelo(a) professor(a):

Atividade 2 %

1- As solugdes mudaram de cor?

( )Nao ( )Sim
'f};m}{) 2- Os resultados provaram ou refutaram a sua hipotese inicial?
U ~

( )Provaram  ( )Refutaram
Explique.

3- Como esta atividade experimental prova que animais realizam respira¢io?

4- O que vocé aprendeu sobre respiragio celular com esse experimento?




Conclusao e Discussao

AULA 5

No decorrer desta aula os estudantes realizardo:
® Analise e discussio dos dados observados e coletados.
¢ Elaboracao colaborativa de MC a partir da construcio dos conhecimentos.

Solicite aos grupos de estudantes que se organizem e apresentem os dados observados e
coletados durante a realizagio da atividade experimental, por meio de slides e fotos ou
por demonstragdo. Apos a apresentacio, de forma colaborativa, os mesmos farao a
elaboracdo e a constru¢do de um Mapa Conceitual (MC), a partir dos conhecimentos
adquiridos. Para a elabora¢iao do MC sugira a utiliza¢do da ferramenta CMapCloud, por
meio do link: https://cmapcloud.ihmc.us/login.html.

Polas Células
Ansortbia

Que ¢
Aerbia

Produzido no Metabolismo colular Realizado em Todas as colulas

Onda acontece Respiragio colular
ATP

Que Produz
Agua

Que degrads Glicose

Dois oxigénios

Constituido por
Um carbone

Liberado na Respiragho pulmonar

Iinodoro
E Incolor
Mais pesado que o ar

Exemplo de Mapa Conceitual, acerca da respiragio celular.
Fonte: Elaborado e cedido por um dos grupos participantes da pesquisa, 2021.
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Conclusao e Discussao

AULA 6

Neste momento os estudantes responderao questoes que relacionam a fisiologia do corpo
humano com eventos bioquimicos acerca da respiragao celular, inseridas na Atividade 3:

Atividade 3

1) Quais células do corpo humano realizam a respiracao celular?

a) Células sanguineas.
b) Células encontradas nos pulmoes.
¢) Todas as células do corpo humano.
d) Células musculares.

2) Qual é arelacdo entre a circulagio sanguinea e a respiracdo celular?

3) Se as células do Sistema Urindrio realizam respirac¢io celular, como o gas carbonico é
liberado do organismo?

Estas questoes poderao ser respondidas por meio de um link, na ferramenta Google
Forms, encaminhado pelo(a) professor(a), onde, também, serao anexados os MC,
elaborados pelos grupos, na aula anterior. Esta atividade tem a premissa de avaliar o
processo de construgio do aprendizado.

Dessa forma, é importante analisar nos MC as conexoes entre a respiracao celular e
sistemas, integrando o metabolismo energético e a fisiologia do corpo humano, com base
nos conceitos e palavras de ligacdo utilizados pelos estudantes, de acordo com Tavares
(2007).
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APRESENTACAD

0l3, colega professor(a),

Os fungos sao amplamente utilizados na producao de alimentos como os produtos
fermentados e bebidas alcodlicas ou como fonte de alimentos (cogumelos,
champignons e trufas). Também estao presentes na indistria farmacéutica, no
processo de biodegradacao e tratamento bioldgico de efluentes e na atividade
enzimdtica, atuando na biotransformacao. Eles sao de grande importancia agricola e
ecoldgica, pois mantém o equilibrio do ambiente, nos processos de degradacao e
decomposicao (ABREU et al., 2015).

Muitos fungos habitam o nosso sistema digestdrio. Na cavidade oral, por ser um
ambiente quente e tmido, propicio ao desenvolvimento de fungos, vivem alguns
fungos que nao interferem na funcao do érgao e outros, como a Candida albicans, que
sao prejudiciais. A microbiota intestinal nao é composta sd de bactérias, também sao
encontrados muitos fungos. Existem aqueles, porém, que, ao se proliferarem em
excesso, provocam desconfortos e prisao de ventre (GIACOMAZZI, et al, 201b).

A relacao entre a microbiota do intestino e os seres humanos nao é apenas comensal
(uma coexisténcia nao nociva), mas mutualistica. Embora as pessoas possam
sobreviver sem a microbiota intestinal, os microrganismos realizam vérias fungoes
titeis, como fermentacao de carboidratos, regulacao intestinal, producao de vitaminas,
como a biotina e a vitamina K, dentre outros (HALLEN-ADAMS, et al, 2016).

Nesta Sequéncia Didatica (SD) encontram-se inseridas atividades que buscam viabilizar
a compreensao dos estudantes sobre o desenvolvimento dos fungos e a relacao destes
com a alimentacao e o sistema digestdrio humano, na microbiota intestinal.

As atividades desta SD encontram-se ancoradas no Ensino por Investigacao, sob a
perspectiva do ciclo investigativo estruturante de Pedaste e colaboradores (2015) e da
Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) proposta por David Ausubel. Norteadas
pelo Ensino por Investigacao, as atividades tém a premissa de propiciar a andlise de
varidveis, a coleta de dados, a identificacao de influéncias, a formulacao de explicacoes
e o estabelecimento de limites e condicoes para a validacao das mesmas. Em relagao a
TAS, os conhecimentos prévios dos estudantes devem ser valorizados e conectados

E aos conceitos abordados, segundo Ausubel (1980).
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Orientacio e Conceitualizacao

AULA1

Solicite aos estudantes que identifiquem os sistemas e os 6rgios do corpo humano,
priorizando o sistema digestorio, por meio de uma atividade interativa, utilizando um atlas
virtual 3D de Anatomia Humana e um roteiro estruturado. Durante a realizacio desta
atividade, evidencie, junto com os discentes, a integracao de sistemas do corpo humano, em
relacio a fisiologia.

Considera-se que para a realizacdo desta atividade, sejam utilizados computadores ou
celulares (ou até mesmo o laboratério de informatica), para os estudantes trabalharem

individualmente, sob a mediacio do(a) professor(a).

Link : https://www.zygotebody.com/#nav=1.6,122.68,300,0,0,0,0&sel=p:;h:;s:;¢:0;0:0&layers=0,1,9898

Captura de tela do Atlas de Anatomia Humana em 3D.
Fonte: ZygoteBody, 2021.
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Orientacio e Conceitualizacao

AULA 2

Faca o levantamento acerca dos conhecimentos prévios dos estudantes sobre os fungos, com
o auxilio de um Quiz, utilizando a ferramenta Kahoot. Essa ferramenta possibilita a
interacdo entre os estudantes e a avaliagdo de desempenho dos mesmos (SANDE & SANDE,
2018).

KahOOt! {ar Home @ Discover "/

Fungos

Captura de tela do Kahoot - Fungos. Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

P, Para a construcio do Quiz, a ser aplicado por meio da ferramenta Kahoot, utilize as seguintes
questdes :

1- Os fungos ja foram classificados como vegetais. Porém, eles foram considerados diferentes
sobretudo pela auséncia de:

a) Nucleo celular;

b) Clorofila;

¢) Membrana plasmatica;

d) Mitocondrias.
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Procedimento 2

Solicite aos estudantes que coloquem em um recipiente descartavel duas colheres de
farinha de trigo, uma colher de a¢ticar, uma pequena por¢ao de fermento biologico e agua
até que a massa fique pastosa. Deixem a massa em temperatura ambiente, descansando, e
observem o crescimento da mesma.

Apo0s a realizacio do procedimento 2, pe¢a aos estudantes, que de forma colaborativa,
respondam as seguintes perguntas:

1- O que foi observado no experimento, do procedimento 2?

2- Qual o tempo gasto para ocorrer a alteracio?

3- De que é constituido o fermento biologico?

4- Por que ocorreu tal alteracao?

rye Fonte: Elaborado e cedido por um grupo participante da pesquisa, 2021.
Analise

A partir das observacgoes e da coleta de dados realizadas nos procedimentos 1 e 2, peca aos
grupos que respondam as seguintes questoes:

1- Por que os fungos se desenvolveram nos materiais analisados?
2- Qual a rela¢do dos fungos na nutricio humana e no sistema digestorio?
Avaliacao

Como avaliagdo do processo de aprendizagem, solicite aos grupos de estudantes que
produzam uma apresentacio por meio de slides (PowerPoint) com os nomes dos
integrantes do grupo; os resultados dos experimentos (com fotos), tabela do
procedimento 1 e respostas do procedimento 2, analise dos resultados e como conclusio,
um MC, por meio do CmapCloud: https://cmapcloud.ihmc.us/login.html, evidenciando
a importincia dos fungos na alimentacio e no sistema digestorio humano.
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