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RESUMO

Observando a necessidade em romper com a forma fragmentada e mnemonica pela
qual o ensino muitas vezes ¢ conduzido nas salas de aula, ¢ imperativo adotar praticas
pedagogicas diferenciadas que favore¢am a integracdo de conceitos, estimulem o
pensamento critico e oferecam oportunidades para a aplicacdo do conhecimento em
situagdes do mundo real. A aprendizagem baseada em problemas tem sido apresentada
como um método de ensino e aprendizagem que estimula a motivagdo, curiosidade e
promove um ensino mais significativo e eficaz para o aluno. O papel dos jogos também ¢
discutido como uma ferramenta que pode favorecer o processo de ensino aprendizagem,
uma vez que podem motivar a participacao do aluno e despertar o interesse em sala de aula.
Diante disso esta dissertagao de mestrado visou a elaboragao, aplicacdo e analise de uma
sequéncia didatica utilizando a aprendizagem baseada em problemas e um jogo didatico
sobre os sistemas digestorio, circulatdrio e excretor como instrumentos de apoio, para
assimilagdo e fixacdo do ensino de fisiologia humana para estudantes do ensino médio.
Almejou-se também despertar o interesse dos alunos e consequentemente proporcionar uma
assimilagdo mais efetiva dos conteudos abordados. A sequéncia didatica foi aplicada a
estudantes de uma turma do 2° ano do ensino médio de uma escola estadual do municipio
de Mantena/MG. A fim de avaliarmos de maneira quali-quantitativa foi realizada roda de
conversa e aplicacdo de um questiondrio inicial, para verificar os conhecimentos prévios
dos estudantes sobre o assunto. Apds a aplicagdo da sequéncia didatica e do jogo,
novamente foi realizada roda de conversa e aplicagdo de um questiondrio final sobre a
tematica abordada. Além disso, os estudantes responderam um questionario de usabilidade
referente ao jogo aplicado. A andlise dos questionarios inicial e final revelou que as
metodologias empregadas potencializaram a constru¢do do conhecimento dos estudantes
em relagdo aos temas abordados. Para avaliar quantitativamente o desempenho dos
estudantes, aplicamos o teste t de Student para dados pareados, comparando as médias
obtidas. As médias e desvios padrdo das notas nos questionarios inicial e final foram 2,67
+ 1,61 e6,78+2,19, respectivamente, com um valor de p < 0,001. Esses resultados indicam
uma diferenca estatisticamente significativa entre as notas obtidas nos questionarios inicial
e final. Além da melhoria na alfabetizacdo cientifica dos estudantes, a aprendizagem
baseada em problemas despertou o interesse e curiosidade dos estudantes e proporcionou o
desenvolvimento de habilidades como resolucdo de problemas, pesquisa, comunicagao,

colaboracdo e trabalho em equipe. Por meio da andlise dos questionarios de usabilidade do



jogo didatico percebemos que o jogo desenvolvido atuou como agente motivador e
facilitador no processo de ensino e aprendizagem. Assim, concluimos que a utilizagao de
metodologias diversificadas com a aprendizagem baseada em problemas e uso de jogos
didaticos em sala de aula podem potencializar o entendimento de conceitos basicos

relacionados a fisiologia humana para estudantes do ensino médio.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Biologia. Aprendizagem baseada em problemas.

Jogos didaticos. Fisiologia humana



ABSTRACT

Observing the need to break with the fragmented and mnemonic way in which teaching
is often conducted in classrooms, it is imperative to adopt differentiated pedagogical practices
that favor the integration of concepts, stimulate critical thinking and offer opportunities for the
application of knowledge in real-world situations. Problem-based learning has been presented
as a teaching and learning method that stimulates motivation, curiosity and promotes more
meaningful and effective teaching for the student. The role of games is also discussed as a tool
that can favor the teaching-learning process, as they can motivate student participation and
arouse interest in the classroom. In view of this, this master's thesis aimed at the elaboration,
application and analysis of a didactic sequence using problem-based learning and a didactic
game on the digestive, circulatory and excretory systems as support instruments, for the
assimilation and fixation of the teaching of human physiology for high school students. The
aim was also to awaken the interest of students and consequently provide a more effective
assimilation of the content covered. The didactic sequence was applied to students in a 2nd year
high school class at a state school in the city of Mantena/MG. In order to evaluate in a qualitative
and quantitative way, a conversation was held and an initial questionnaire was administered to
check the students' prior knowledge on the subject. After applying the didactic sequence and
the game, a conversation was held again and a final questionnaire was administered on the topic
covered. In addition, students answered a usability questionnaire regarding the game applied.
The analysis of the initial and final questionnaires revealed that the methodologies used
enhanced the construction of students' knowledge in relation to the topics covered. To
quantitatively evaluate students' performance, we applied the Student's t test to paired data,
comparing the means obtained. The means and standard deviations of the scores in the initial
and final questionnaires were 2.67 + 1.61 and 6.78 & 2.19, respectively, with a p value < 0.001.
These results indicate a statistically significant difference between the grades obtained in the
initial and final questionnaires. In addition to improving students' scientific literacy, problem-
based learning aroused students' interest and curiosity and provided the development of skills
such as problem solving, research, communication, collaboration and teamwork. Through the
analysis of the didactic game usability questionnaires, we realized that the game developed
acted as a motivating and facilitating agent in the teaching and learning process. Thus, we
conclude that the use of diverse methodologies with problem-based learning and the use of
educational games in the classroom can enhance the understanding of basic concepts related to

human physiology for high school students.



KEYWORDS: Biology Teaching. Problem-based learning. Didactic games. Human
physiology
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1 INTRODUCAO

O ensino de Biologia desempenha um papel fundamental na formagao educacional, ndo
apenas por transmitir conhecimentos cientificos essenciais, mas também por fomentar o
desenvolvimento do pensamento critico, a compreensdo de processos biologicos e a reflexdo
sobre questdes relevantes. Para Krasilchik (2004) o ensino de Biologia pode contribuir para que
o aluno seja capaz de assimilar, refletir, criticar, aprofundar e compreender os processos
bioldgicos, a relevancia da ciéncia e seus impactos na sociedade. Essa perspectiva vai ao
encontro com as ideias de Praia; Perez; Vilches (2007) que ressaltam que a alfabetizacao
cientifica torna possivel a compreensdo de problemas e possibilita a participacdo do sujeito para
a cidadania, na tomada de decisoes. Nesse sentido, as aulas de biologia podem preparar o
educando para que ele tenha condi¢des de decidir de forma consciente, como optar por uma
melhor qualidade de vida, se posicionar a habitos nocivos a sua saide como também de seus
familiares e, por consequéncia, de toda sociedade.

Para Borges, G. A. ef al.(2016), a criagdo de um ambiente de aprendizado eficaz e de
qualidade representa um consideravel desafio para as instituigdes educacionais. Os alunos
enfrentam desafios motivacionais devido a varios fatores, incluindo deficiéncias anteriores na
formacdo, infraestrutura escolar inadequada, professores com qualificagdes limitadas,
interesses pessoais diversos, um modelo de ensino excessivamente centrado no professor,
énfase na memorizacao de conteudos, segmentacido do conhecimento em disciplinas isoladas e
uma abordagem didatica fundamentada em aulas expositivas. Os autores apontam que ¢
necessario fazer uma analise e buscar por alternativas de ensino, que em especial promovam a
motivacao no aluno, aumentem a retengdo do conhecimento e que proporcionem experiéncias
significativas.

No processo de ensino aprendizagem sobre fisiologia humana, além dos desafios ja
levantados, ¢ necessario que o professor apresente condigdes para que os alunos possam
compreender os mecanismos fisiologicos e a interdependéncia existente entre sistemas.
Desenvolver habilidades que ajudem na compreensao de como os diversos sistemas trabalham
em conjunto ¢ extremamente importante na construcao do conhecimento.

Considerando esse cendrio, a fim de motivar o aluno, despertar o interesse em sala de
aula e proporcionar meios para que os estudantes possam compreender 0s mecanismos
fisiologicos e a relacdo de interdependéncia entre sistemas, esta dissertagdo desenvolveu uma
sequéncia didatica a partir da aprendizagem baseada em problemas (ABP) e um jogo didatico.

Avaliou-se também se estes puderam favorecer o ensino e aprendizagem de fisiologia humana
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nas aulas de Biologia ministradas para estudantes do ensino médio de uma escola publica no

municipio de Mantena.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O ENSINO DE FISIOLOGIA E A BASE NACIONAL COMUM CURRICULAR

Em termos de fisiologia humana, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
documento normativo que estabelece o conjunto de conhecimentos, competéncias e habilidades
essenciais que todos os estudantes devem adquirir ao longo das etapas e modalidades da
educacdo basica, ndo preconiza o ensino especifico sobre o conteudo de fisiologia humana
para estudantes do ensino médio (BNCC, 2018). Percebe-se que ela faz uma abordagem mais
relacionada com a promogao da saude individual e coletiva, observando- se trés competéncias

especificas: EM13CNT203, EM13CNT207 e EM13CNT310.

(EM13CNT203)Avaliar e prever efeitos de intervengdes nos ecossistemas,
e seus impactos nos seres vivos € no corpo humano, com base nos
mecanismos de manutencdo da vida, nos ciclos da matéria e nas
transformagdes e transferéncias de energia, utilizando representagdes e
simulagdes sobre tais fatores, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos
digitais (como softwares de simulagdo e de realidade virtual, entre outros).
EM13CNT207. Identificar, analisar e discutir vulnerabilidades vinculadas
as vivéncias e aos desafios contemporaneos aos quais as juventudes estdo
expostas, considerando os aspectos fisico, psicoemocional e social, a fim de
desenvolver e divulgar agdes de prevencdo e de promogdo da saude e do
bem-estar. BNCC (2018, p.543).

EMI13CNT310. Investigar e analisar os efeitos de programas de
infraestrutura e demais servigos basicos (saneamento, energia elétrica,
transporte, telecomunicagdes, cobertura vacinal, atendimento primario a
satde e producdo de alimentos, entre outros) e identificar necessidades
locais e/ou regionais em relacdo a esses servigos, a fim de avaliar e/ou
promover agdes que contribuam para a melhoria na qualidade de vida e nas

condi¢oes de satide da populagao. BNCC (2018, p. 545).

2.2 ENSINO DE FISIOLOGIA NO ENSINO MEDIO

A abordagem da fisiologia no ensino médio desempenha um papel crucial na formagao dos

estudantes, proporcionando-lhes uma compreensao fundamental dos processos bioldgicos que
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ocorrem nos organismos vivos. A fisiologia oferece uma perspectiva dindmica e integrada dos
processos bioldgicos, permitindo aos alunos explorar os principios fundamentais da
homeostase, regulagdo hormonal, transporte de nutrientes e oxigenacdo dos tecidos. Além
disso, ao compreenderem os mecanismos fisioldgicos subjacentes a diferentes condi¢des de
satde e doenca, os estudantes sdo capacitados a tomar decisdes mais conscientes em relagdo ao
autocuidado e a promogao da saude.

Para Borges, G.A. ef al (2016), no ambito da Fisiologia Humana, ¢ imprescindivel que
os estudantes adquiram conhecimento acerca do funcionamento dos 6rgaos, além disso, devem
desenvolver a habilidade de estabelecer conexdes entre os diversos aparelhos e sistemas, bem
como entre o corpo e o ambiente, visando a preservagao do equilibrio que caracteriza o estado
de saude. A fisiologia ¢ uma ciéncia integrativa, sistemas do corpo humano por exemplo,
possuem propriedades que nao podem ser abordadas apenas no conhecimento dos componentes
individuais de um sistema. Desenvolver habilidades que ajudem na compreensdo de como os
diversos sistemas trabalham em conjunto ¢ extremamente importante na construcdo do
conhecimento.

Embora seja necessario uma abordagem para o ensino de fisiologia de forma integrativa,
alguns autores enfatizam que € notavel a dificuldade que os alunos possuem em reconhecer a
funcionalidade do corpo de forma integrada. Dentre as causas, Krasilchic (2004) afirma que
algumas metodologias utilizadas no processo de ensino e aprendizagem ndo promovem a
efetiva construcao do conhecimento do aluno. Para Rezende, Coutinho, Aratjo (2013) fatores
como o ensino descontextualizado, fragmentado e pouco significativo dificultam os processos
de aprendizagem. Vanzela, Balbo e Justina (2007) enfatizam que os contetidos de fisiologia
humana sdo, frequentemente, separados em sistemas, na tentativa de facilitar a compreensao de
conceitos relacionados as varias funcdes do organismo. No entanto, essa abordagem nem
sempre torna mais compreensivel para os alunos o funcionamento do corpo humano, uma vez
que os sistemas sdo tratados de forma isolada, como se operassem inteiramente de maneira
individual e independente. A situa¢do ¢ agravada quando professores ndo incentivam a
integragao dos sistemas, impossibilitando os alunos a perceberem a relagao de dependéncia para
o funcionamento do organismo como um todo.

Diante dos problemas apresentados: ensino descontextualizado, fragmentado, pouco
significativo, mnemonico e modelo de ensino-aprendizagem centrado no professor, percebe-
se a necessidade da adog¢do de metodologias que despertem a motivacdo e interesse do aluno,
que rompam com a fragmentagdo de conteudos e abordam o conteudo cientifico de forma mais

vinculada com a realidade dos estudantes. Neste sentido, torna-se importante analisar
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alternativas que possam ser inseridas no contexto educacional como forma de favorecer uma

aprendizagem mais significativa para o aluno.

2.3 APROBLEMATIZACAO NO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM

A pratica de ensino, ainda hoje, ndo diferente do que ocorreu durante muito tempo,
consiste, essencialmente, no modelo de aula em que o professor transmite um conteudo com
breve momento de discussao e atividades as quais o aluno, apds memorizar as informagoes, tém
de responder. Algumas estratégias metodoldgicas vém sendo discutidas e desenvolvidas com o
proposito de promover mudangas nas praticas pedagogicas tendo em vista uma aprendizagem
significativa. Nesse cenario, em que se visa a satisfacdo da demanda por novas formas de
trabalhar com o conhecimento, surge a ABP, contrapondo-se aos modelos didaticos de ensino
apoiados em perspectivas ditas tradicionais, em que o professor € o centro do processo de
transmissdo de saberes para alunos que recebem e memorizam o conhecimento transmitido.
Assim buscamos refletir acerca da ABP como método de aprendizagem e apresentamos as
caracteristicas e etapas do processo de aprendizagem desta metodologia de ensino.

A ABP emerge como uma abordagem de ensino-aprendizagem na qual os alunos sdo
incentivados a se envolverem ativamente na busca pelo conhecimento por meio de
questionamentos ¢ investigagao, para solucionar um problema real ou simulado a partir de um
contexto.

Segundo Leite e Esteves (2005), a ABP ¢ descrita como uma trajetdria que orienta o
aluno em dire¢do a aprendizagem. Dentro desse percurso, o estudante se dedica a resolugdo de
problemas que o conduzird a uma compreensao dos principios cientificos que se encontram
subjacentes a ele relacionados. Além de promover a aquisicdo de conhecimentos, os autores
indicam que a ABP ¢ uma metodologia que favorece o desenvolvimento de habilidades,
competéncias e atitudes ao longo de todo o processo de aprendizagem, e destaca-se por facilitar
a aplicacao dos conhecimentos adquiridos em outros contextos da vida. Deste modo, a ABP
surge como um método educacional que facilita uma aprendizagem integrada e contextualizada,

estimulando o desenvolvimento conceitual, procedimental e atitudinal dos alunos.

Da resolugdo dos problemas é, assim, um meio ndo s6 para a realiza¢do de
aprendizagens conceptuais, mas também para o desenvolvimento integrado de
competéncias especificas de uma dada area de saber (dos dominios do

conhecimento substantivo e processual, do raciocinio e da comunicagio) e de
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competéncias gerais (relacionadas com resolucdo de problemas, tomada de
decisdes, aprender a aprender, pesquisa e utilizacdo de informagao, autonomia
e criatividade) e, se o processo se realizar em grupo, de competéncias de
relacionamento interpessoal, nomeadamente, cooperagdo e tolerancia (LEITE;

ESTEVES. 2005 p.1756).

Na concepgao de Lopes, Filho e Alves (2019), a ABP em sua esséncia, promove uma
aprendizagem centrada no aluno, com os professores atuando como facilitadores no processo
de construg¢do do conhecimento. Neste processo, os problemas servem como um impulso para
a aprendizagem e para o aprimoramento das habilidades de resolugao.

Além do protagonismo do aluno, a (ABP) promove uma maior no¢ao de pertencimento
ao conhecimento. Esse método de ensino proporciona ao estudante uma experiéncia mais
concreta, permitindo que ele saia da teoria e participe ativamente da pratica, tornando-se parte
do conhecimento que estd sendo construido (Herarth, 2020). Nesse contexto, sdo estabelecidas
condicdes propicias para o desenvolvimento de habilidades enfatizadas em diretrizes oficiais
que orientam politicas curriculares, como a BNCC que destaca diversas habilidades,
competéncias e objetivos de aprendizagem que visam o desenvolvimento integral dos
estudantes, dentre elas a aprendizagem autonoma, o trabalho em equipe, o pensamento critico
e criativo.

Para Lopes, Filho e Alves (2019), a esséncia fundamental da ABP reside na abordagem
de resolugdo de problemas. Nessa estratégia, o processo de ensino e aprendizagem ¢
desencadeado ou iniciado pelo problema. Dentro desse contexto, a ABP ¢ uma metodologia que
requer a identificacdo de problemas em situacdes fundamentadas na vida real, seguida pela
busca de possiveis solugdes. Esse processo ¢ conduzido por pequenos grupos de estudantes,
conhecidos como grupos tutoriais, sob a orientagao de um professor denominado tutor. Esses
grupos operam em uma estrutura composta por ciclos de aprendizagem, que envolvem
estudantes e professores. Cada ciclo ¢ formado por momentos especifico, conforme
mencionado no quadro a seguir:

Quadro 1 — Ciclos da ABP

Ciclo 1
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IDENTIFICAR OS FATOS A partir do problema, os grupos sdo orientados a:
1) Identificar as informagdes fornecidas (cenario do problema) e o
que cada um dos membros do grupo possui de conhecimentos

prévios sobre a tematica em questao.

GERAR HIPOTESES 2) Formular hipoteses para a resolugdo do problema identificado
na situacao em questao.
IDENTIFICAR 3) Identificar as informagdes que julgarem necessarias (identificar
DEFICIENCIAS deficiéncias ou “lacunas” de aprendizagem) para resolver a questio
levantada.
Ciclo 2
BUSCAR NOVAS 4) Desenvolver pesquisas de forma individual. As informagdes
INFORMACOES E identificadas como importantes de serem coletadas para uma

DEFINIR ESTRATEGIAS melhor compreensio do problema e a definigdo das estratégias de
DE RESOLUCAO DO resolugdo, serdo pesquisadas para que, mais tarde, sejam

PROBLEMA compartilhadas e discutidas com outros integrantes do grupo.
Ciclo 3

COMPARTILHAR, 5) Compartilhar, discutir e avaliar, em grupo, as descobertas em

DISCUTIR, AVALIAR E busca daresolucdo do problema.

APLICAR NOVOS 6) Se o problema for resolvido, redigir, em grupo, um relatério com

CONHECIMENTOS a solucdo. Em todas as etapas, os estudantes produzem registros de

suas atividades, que podem ser utilizados pelo professor como
instrumentos de avaliacao.

Fonte: O ciclo de aprendizagem na ABP (Modificado de Lopes, Filho ¢ Alves, 2019)

Lopes, Filho e Alves (2019), ressaltam que, na metodologia da ABP, o processo de
aprendizado ¢ desencadeado pela ativagdo de conhecimentos prévios, os quais sio
compartilhados entre os membros do grupo, orientando as fases subsequentes de estudo
individual. Dentro do grupo, ocorre um debate que confronta os conhecimentos recém-
adquiridos individualmente com as ideias dos outros membros. Avaliar e decidir os melhores
cursos de acdo tornam-se responsabilidades coletivas, culminando no compartilhamento do
conhecimento ao final do processo. A interacdo entre ciclos de estudos independentes e
momentos de discussao e avaliagdo em grupo serve como estimulo para os estudantes,
fomentando um ambiente critico que direciona o grupo para solugdes mais aprofundadas e
fundamentadas. Nesta proposta os estudantes assumem um papel ativo na proposi¢do, debate e

aceitagdo das hipoteses, solidificando assim seu envolvimento no processo educacional.
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2.4 0 USO DE JOGOS DIDATICOS NO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM

O uso de jogos didaticos em sala de aula ¢ uma estratégia que pode auxiliar e melhorar
significativamente o processo de ensino e aprendizagem. Esta estratégia pedagdgica oferece
uma abordagem envolvente e eficaz para a educagdo, ajudando os alunos a adquirir
conhecimento de maneira divertida e interativa.

A utilizag¢do de jogos didaticos ¢ destacada por Barros, Miranda e Costa (2019) como
uma importante ferramenta no processo de ensino-aprendizagem. Eles ressaltam que os jogos
possuem carater colaborativo e motivador que impulsiona os educandos a desempenharem um
papel ativo, estimulando o pensamento critico e a habilidade de (re)construgdo do
conhecimento. Corroborando com tais pensamentos, Medeiros, Rodrigues (2012) defendem a
eficiéncia e potencial de jogos didaticos como uma possibilidade de aprimorar o processo de
ensino e aprendizagem, os autores indicam que o uso de jogos didaticos promove situacoes de
ensino e aprendizagem que favorecem a apropria¢do do conhecimento.

Nas orientagdes curriculares para o ensino médio, o ministério da educagao (BRASIL,
2006) também destaca os jogos como estratégias fundamentais para abordar diversos temas.
Nesse contexto, os jogos sao reconhecidos como elementos de grande valia no processo de
apropriagdo do conhecimento pois além de contribuir para a compreensdo dos conteudos, os
jogos possibilitam o desenvolvimento de competéncias essenciais, tais como comunicagao,

expressao e participagao, conforme abaixo:

O jogo oferece o estimulo e o ambiente propicios que favorecem o
desenvolvimento espontaneo e criativo dos alunos e permite ao professor
ampliar seu conhecimento de técnicas ativas de ensino, desenvolver
capacidades pessoais e profissionais para estimular nos alunos a capacidade
de comunicagdo e expressdo, mostrando-lhes uma nova maneira, ladica,
prazerosa e participativa de relacionar-se com o conteudo escolar, levando a

uma maior apropriagdo dos conhecimentos envolvidos (BRASIL, 2006, p.28).

Os jogos educativos podem ser utilizados como instrumentos de apoio e contribuir para
a aprendizagem, sendo uma ferramenta de ensino que proporciona uma dindmica de aula que
estimula o interesse e participacdo do aluno. No entanto, para que os jogos contribuam para o

desenvolvimento do sujeito € necessario que este possibilite a apropriagcdo e valorizagdao do
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conhecimento.

Jogar ndo é simplesmente apropriar-se das regras. E muito mais do que isso.
A perspectiva do jogar que desenvolvemos relaciona-se com a apropriacao
da estrutura das possiveis implicagdes e tematizagdes. Logo, ndo é somente
jogar que importa (embora seja fundamental), mas refletir sobre as
decorréncias da agdo de jogar, para fazer do jogo um recurso pedagogico
que permite a aquisicdo de conceitos e valores essenciais a aprendizagem
(Macedo, Petty e Passos, 2005, p.105).

Corroborando com tais afirmag¢des Falkembach (2006) em seu artigo: “O ludico e os

jogo educacionais” diz que:

Um jogo bem concebido e utilizado de forma adequada oferece muitas
vantagens, entre elas: fixa os conteudos, ou seja, facilita a aprendizagem,;
permite a tomada de decisdo e avaliacdo; da significado a conceitos de dificil
compreensao; requer participacdo ativa; socializa e estimula o trabalho de
equipe; motiva, desperta a criatividade, o senso critico, a participacdo, a
competi¢cdo sadia e o prazer de aprender (Falkembach, 2006 apud Silva et
al, 2018).

Assim, os jogos quando bem planejados podem ser utilizados como estratégias de ensino
capazes de romper com a abordagem tradicional e funcionar como ferramentas que tem

potencial para favorecer a aprendizagem do aluno.

2.5 NUVEM DE PALAVRAS

A técnica da nuvem de palavras, como descrita por Vilela, Ribeiro e Batista (2020),
fundamenta-se na representagdo grafica da frequéncia das palavras em um texto. A medida que
uma palavra ¢ mais frequentemente utilizada, ela ganha destaque em relagdo aos demais termos
presentes no grafico, sinalizando sua relevancia no contexto.

Essa técnica pode ser aplicada com o auxilio de softwares online, como o WordClouds.
Este recurso simplifica o processo de identificagdo e visualizagdo de palavras-chave ao
representar graficamente a frequéncia com que aparece em um conjunto de respostas. Para
Duarte, Filho e Girdo (2022) essa abordagem possibilita a defini¢do de categorias com base na
frequéncia das palavras presentes nas nuvens, bem como na sua contextualizacao dentro do
texto.

Essa técnica € uma ferramenta 1til na analise de dados qualitativos. Para Vilela, Ribeiro

¢ Batista (2020), a analise das nuvens de palavras envolve ndo apenas a identificagdo visual das
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palavras mais proeminentes, mas também consideracdes analiticas e comparativas em relagao
aos resultados observados. Nesse sentido, sao formadas categorias com base na frequéncia e no
contexto das palavras expressas nas nuvens, permitindo uma interpretacdo mais profunda dos

dados qualitativos.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Construir, aplicar e avaliar atividades alternativas sobre a integragdo de trés sistemas
fisiologicos no organismo humano por meio de uma sequéncia didatica baseada em problemas

e de um jogo didatico.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar os conhecimentos prévios dos estudantes a partir da aplicagdo de
questionario inicial;

e Produzir um jogo como material didatico voltado para o ensino de fisiologia
humana, com énfase nos sistemas digestorio, circulatério e excretor;

e Utilizar a metodologia de ensino aprendizagem baseada em problemas para
estimular o aprendizado dos sistemas fisiologicos;

e Analisar a percepcdo dos alunos em relagdo ao jogo didatico por meio dos
questionarios de usabilidade;

e Avaliar os resultados obtidos antes e apds a aplicacdo da sequéncia didatica

utilizando rodas de conversa e questiondrios sobre os contetidos estudados.
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4 METODOLOGIA

Esta dissertacdo pode ser classificada: 1) quanto a sua natureza, como uma pesquisa
aplicada, visto que ndo pretendeu apenas gerar conhecimentos, mas também aplica-los
concretamente em uma escola especifica; 2) quanto aos seus objetivos, como exploratorio,
porque pretende "proporcionar maior familiaridade com o problema” do ensino-aprendizagem
de fisiologia; 3) com relacdo aos procedimentos técnicos que foram realizados durante a
pesquisa, pode-se dizer que houve uma pesquisa bibliografica para fundamentagdo dos
conceitos de ensino-aprendizagem de ciéncias, de jogos didaticos, bem como a respeito dos
conteudos biologicos especificos de fisiologia, principalmente os sistemas digestorio,
circulatorio e excretor; 4) com relacdo a analise dos dados tratou-se de uma pesquisa quali-
quantitativa. Utilizou-se como instrumentos de coletas de dados a observagdo, roda de conversa
e questiondrio de usabilidade do jogo para a andlise qualitativa. A aplicagdo de questionarios
inicial e final, ou seja, antes e ap6s a aplicagdo da sequéncia didatica e jogo proporcionou a

obteng¢do de dados quantitativos sobre a efetividade das metodologias de ensino desenvolvidas.

4.1 CARACTERIZACAO DO PUBLICO-ALVO

O trabalho foi desenvolvido com 28 estudantes do 2° ano do Ensino Médio de uma
escola darede publica, Escola Estadual Professora Zilda Pinheiro da Silva, situada no municipio
de Mantena, no estado de Minas Gerais. Os alunos de uma turma do 2° ano do ensino médio da
referida escola foram convidados a participar da pesquisa e apds aceitagao foi solicitado seu
consentimento voluntario, ou de seus responsdveis, através da assinatura do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e do Termo de Assentimento Livre e Esclarecido
(TALE, em caso de ser menor de idade) localizados nos anexos A e B respectivamente.

O municipio de Mantena possui 4rea territorial de 685,208 Km?, classificado como
pequeno porte, com populagdo de aproximadamente 27.651 habitantes (IBGE, 2021). Neste
municipio, destaca-se a presenca de trés institui¢cdes de ensino médio regular, uma no ambito
privado, e as outras duas no setor publico, sendo que uma delas est4 localizada em um distrito
do municipio. A institui¢ao publica de ensino, em que se desenvolveu-se esta pesquisa, oferece
atividades nos trés turnos e atendeu, ao longo de 2023, 1.193 estudantes distribuidos no ensino
médio, turno matutino, o ensino fundamental II, turno vespertino, além de oferecer curso

técnico e Educagdo de Jovens e Adultos (EJA) no periodo noturno. O nivel socioeconomico
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dos estudantes foi classificado como nivel médio-baixo segundo o Ideb (2021). A instituicao
possui uma boa infraestrutura, com 24 salas de aulas amplas e ventiladas, uma sala de video,
dois laboratérios de informadtica, e disponibiliza recursos multimidias como data show para
utilizagdo nas salas de aula. Os espacos e recursos supracitados foram de extrema relevancia

para o desenvolvimento deste projeto (figura 1).

Figura 1 — Foto da Escola Estadual Professora Zilda Pinheiro da Silva

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

4.2 ETAPAS DA SEQUENCIA DIDATICA

A sequéncia didatica foi desenvolvida em um total de quatro etapas com durag¢ao de 10
horas/ aulas descritas a seguir:

Primeira etapa- Sondagem dos conhecimentos prévios e aplicacdo do questionario
inicial: O tema foi apresentado aos estudantes, e em seguida foi realizada a sondagem dos
conhecimentos prévios dos mesmos acerca do tema. Essa etapa foi desenvolvida a partir de uma
roda de conversa e aplicacdo de um questionario inicial (apéndice C). O tempo de duracao desta
etapa foi de uma hora/aula.

Segunda etapa- Revisiao expositiva dialogada sobre conceitos basicos: Devido aos
resultados obtidos através da sondagem do conhecimento prévio dos estudantes acerca do tema,
foi necessario realizar uma breve revisdo expositiva dialogada sobre conceitos basicos
relacionados aos sistemas digestorio, circulatorio e excretor, entre eles destacam-se a

composicdo e funcdo de cada um dos trés sistemas fisiologicos, digestorio, circulatorio e
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excretor. Esta etapa teve duracdo de duas horas/ aulas.

Terceira etapa - Aprendizagem baseada em problemas: Nesta etapa ocorreu uma
discussao sobre habitos que contribuem para a manutencao da saude. A fim de introduzir o
assunto a ser abordado no caso clinico e estimular a discussdo, a imagem (figura 2) foi exibida

em data show.

Figura 2 — Imagem exibida na tempestade de ideias

LE] EXIGE TABELA DE CALORIAS EM FAST F00D .
wVEJA AL UM

REFRIGERANTE ZERO|

Fonte da imagem: https://www.jarbasdomingos.com/portfoliB/fast-food/

Acesso em: 28/12/2022

A partir da imagem foi realizada uma tempestade de ideias sobre o assunto.
Posteriormente foi apresentado o caso clinico sobre os sistemas circulatorio, digestorio e

excretor, presente no quadro abaixo:
Quadro 2 - Caso clinico

Ana possui 40 anos de idade, altura 165 cm ¢ peso de 88 kg. Ela apresenta uma histdria familiar
de obesidade. Seu pai e vérias tias e tios, do lado materno, eram obesos. Sua av6 materna sofreu infarto
do miocardio. Ana pode ser considerada sedentaria e grande parte de sua ingestdo caldrica era
constituida por massas, balas, biscoitos, bolos, sorvetes e refrigerantes.

Meses atras, Ana consultou um especialista, devido a uma intermitente dor abdominal. O
desconforto, usualmente era seguido da ingestdo de grandes quantidades de alimentos, sendo que, muitas

vezes, estes continham gordura. A paciente sentia-se inchada durante estes episodios e ocasionalmente
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nauseas ¢ vomitos. Exames adicionais foram solicitados e estes demonstraram a presenga de numerosos
célculos na vesicula biliar. Ana foi submetida a uma cirurgia para a retirada da vesicula biliar. Uma dieta
contendo alimentos saudaveis e a pratica de exercicios fisicos foram recomendados.

No entanto, Ana ndo mudou seus habitos alimentares e atualmente procurou um servigo
cardiologico por apresentar fortes dores no torax, relacionadas ao esforco fisico. Dosagens de colesterol
e triacilglicer6is foram realizadas e seus valores apresentaram aumentados. Ao verificar como estavam
as artérias do coracdo da paciente, o exame mostrou estreitamento e irregularidades do sistema
circulatorio cardiaco. Ana teve que realizar outra cirurgia, dessa vez no coragdo, para melhorar essa
circulagao.

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Apos a introdugdo do assunto, a partir da tempestade de idéias, iniciou-se os ciclos da

ABP, conforme indicado no quadro abaixo:

Quadro 3: Desenvolvimento dos ciclos da ABP

Ciclo 1 — Duracao 2 horas/aulas
Identificacdo dos fatos.  Cada estudante recebeu uma copia do caso clinico e a partir do mesmo os
estudantes individualmente realizaram a leitura e analise do problema e
identificaram os dados apresentados, destacando em uma folha o que
sabiam e o0 que nao sabiam sobre o assunto.
Logo apos os estudantes foram organizados em grupos e através de
discussdes, registraram, com base nos dados identificados, quais os

conhecimentos prévios do grupo

Geraciao de hipoteses. Os grupos de estudantes criaram as possiveis hipoteses/solugdes para o
problema.

Identificacdo de Os estudantes descreveram o que era desconhecido no problema e

deficiéncias. identificaram os objetivos de aprendizagem listando as necessidades para

resolver o problema.
Ciclo 2- Atividade desenvolvida extraclasse
Busca por novas Os estudantes individualmente, desenvolveram a busca por novas
informacées e definicdo informacdes, realizando pesquisas e registrando as possiveis estratégias de
de estratégias de resolucdo para o problema proposto.
resolucio do problema.

Ciclo 3- Duracao 2 horas/aulas
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Compartilhamento, Os grupos reuniram e compartilharam as informagdes coletadas,

discussao, avaliacio e promoveram discussdes, propuseram de forma coletiva uma possivel

aplicacdo dos novos conclusdo para o problema proposto e fizeram a apresentagdo das solugdes.

conhecimentos. No final desta etapa promoveu-se uma discussao a respeito dos pontos

principais da situa¢do problema objetivando aprofundar os conceitos mais
relevantes.

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Quarta etapa - Aplicacio do jogo didatico e questionario final: Nesta etapa ocorreu
a aplicacdo do jogo, “Pistas vitais em a¢do: Desvendando os sistemas”, desenvolvido pela
professora (apéndice E). O jogo aborda conteudos sobre os trés sistemas fisioldgicos, funcao e

integragao existente entre eles, conforme exemplo apresentado na figura a seguir:

Figura 3: Exemplo de cartas do jogo pistas vitais em acdo: Desvendando sistemas.

Pista 1: Removem substdncias indesejadas e requlam a
composicdo quimica do corpo.

Luiza e Kaio foram a um churrasco em um
domingo d tarde. Luiza ingeriu muitos copos

de "qm‘do em um curto pe“ndn de tempo e Pista 2: Além da funcdo excretora, desempenham um

logo sentiu a necessidade de urinar. Kaio, no
entanto, ocupou-se de comer grande
quantidade de carne, ndo ingerindo liquidos
e ndo sentindo desejo de urinar durante a
tarde. Explique como a integracdo entre o
sistema circulatorio e o sistema excretor

papel importante na regulacdo do equilibrio de dgua e
eletrolitos no organismo, mantendo a homeostase e
contribuindo para a estabilidade do ambiente interno.

Pista 3: Sdo orgdos compostos por unidades funcionais
chamadas néfrons, responsdveis pela filtracdo do
sangue e formagdo da urina.

contribui para a requlagdo do equilibrio de
dgua e eletrdlitos no organismo?

Resposta: Rins

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

No primeiro momento desta etapa os alunos foram orientados em relagdo as regras,
organizados em duas equipes e direcionados a iniciar o jogo. O jogo teve duracdo de uma
hora/aula. Apos o jogo foi realizada uma roda de conversa, aplicagao de um questionario final
(apéndice C) sobre a tematica abordada, com o objetivo de analisar a eficicia da sequéncia
didatica e do jogo didatico. Além disso, foi aplicado um questionario de usabilidade (apéndice
D) para identificar a satisfacdo dos alunos em relagdo ao jogo desenvolvido.

Para garantir uma avaliagdo consistente e objetiva das respostas dos estudantes em
relagdo aos questionarios propostos (questionario inicial e questionario final), foram

estabelecidos alguns parametros a fim de realizar uma avaliacdo quantitativa das respostas
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obtidas, com intuito de sinalizar se houve mudangas na aprendizagem efetiva dos estudantes.

Os parametros utilizados estdo presentes no quadro abaixo:

Quadro 4. Parametros para corre¢ao dos questionarios inicial e final

Questdo 1. Vocé saberia dizer como as substancias digeridas em nosso corpo chegam as
células? Se sim, cite sistemas do corpo humano envolvidos neste processo.

Reconheceu sistemas especificos do corpo humano que estdo envolvidos no processo de
nutri¢do do corpo. Isso pode incluir o sistema digestorio, circulatorio, entre outros.
Reconheceu sistemas especificos do corpo humano que estdo envolvidos no processo de
nutricdo do corpo e forneceu detalhes sobre o processo, destacando, por exemplo, a
digestdo, absorcdo, transporte de nutrientes entre outros.

Reconheceu a integracdo entre sistemas do corpo humano envolvidos na nutri¢do do
corpo.

Estabeleceu a integracdo entre diferentes sistemas do corpo, mostrando como eles
interagem para garantir que as substancias digeridas alcancem as células.

Questdo 2. A alimentagdo influencia diretamente na saide e bem-estar. D€ sua opinido
sobre esta frase.

Demonstrou uma compreensao clara do conceito de alimentacdo saudavel e sua relagdo
com a saude e bem-estar.

Estabeleceu uma conexdo com conhecimentos sobre nutri¢do, fisiologia e satde.
Apresentou uma reflexdo sobre a importancia da alimentagdo e sua influéncia na saiude
fisica, mental e prevengado de doengas.

Questdo 3. O corpo trabalha de forma harmonica e integrada. D€ sua opinido sobre esta
frase.

Reconheceu a ideia de que o corpo funciona de maneira coordenada e integrada.
Apresentou argumentos para a afirmacdo, levando em consideragdo a interacdo entre
diferentes sistemas do corpo, como o sistema digestdrio nervoso, cardiovascular,
respiratorio, entre outros.

Questdo 4. Vocé consegue fazer alguma relagdo de integragdo entre ao menos dois
sistemas do corpo humano? Se sim, cite-as.

Reconheceu o conceito de integragdo.

Identificou a integragdo entre pelo menos dois sistemas do corpo humano.

Apresentou uma explicagdo sobre como os sistemas relatados interagem e se influenciam
mutuamente.

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Pontuacao

Pontuacao

Pontuacao

Pontuacao
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O produto desta dissertagao ¢ a sequéncia didatica e o jogo didatico com o proposito de
atuar como agente facilitador no ensino de fisiologia humana, em especial sistema circulatério,

digestorio e excretor.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

O projeto foi desenvolvido em uma turma do segundo ano do Ensino Médio de uma
escola publica do Municipio de Mantena, com total de trinta e oito (38) alunos matriculados
para esse periodo letivo. Estavam presentes 34 alunos no dia da apresenta¢do do projeto, um
(01) declarou nao ter interesse em participar da pesquisa. Trinta e trés alunos (33) aceitaram
participar e assinaram o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido, sendo que deste total
apenas vinte ¢ dois (28) devolveram o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido assinado
pelo responsavel. Uma dificuldade encontrada foi a infrequéncia por parte de alguns estudantes
e a falta de comprometimento de outros que nao devolveram o termo assinado.

A aplicagdo da sequéncia didatica se deu no segundo semestre de 2023, tendo inicio em
25 de agosto e conclusdo do trabalho no dia 01 de novembro de 2023. O longo prazo usado para
a aplicacdo desta sequéncia didatica pode ser explicado porque neste periodo houveram
momentos para avaliagdo bimestral, recuperacao, preparagdo para desfile civico, plano de
recomposi¢ao das aprendizagens (PRA) e recesso escolar. Além disto o nimero de aulas
semanal, uma hora/aula, também foi um fator que contribuiu para a extensao desta aplicacdo,
diante destes fatores foi necessario contar com o apoio da institui¢do e de outros professores

para utilizar aulas de outras disciplinas para conclusdo do mesmo.

5.1 PRIMEIRA ETAPA DA SEQUENCIA DIDATICA - SONDAGEM DE
CONHECIMENTOS PREVIOS E APLICACAO DO QUESTIONARIO INICIAL.

O projeto foi iniciado a partir da aplicacdo do questionario inicial e roda de conversa
para verificar os conhecimentos prévios dos estudantes. Percebeu-se que os estudantes
apresentaram dificuldades no dominio de habilidades previstas em anos de escolaridade
anteriores. Tais habilidades sdo orientadas pelo curriculo de referéncia de Minas Gerais,
documento elaborado a partir dos fundamentos educacionais, dentre eles, a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), que define as competéncias e habilidades que os estudantes devem

adquirir ao longo de sua trajetoria escolar. Essas habilidades estao detalhadas no quadro abaixo.

Quadro 5. Habilidades relacionadas ao assunto e previstas em anos de escolaridade

anteriores
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COMPONENTE CURRICULAR: CIENCIAS ANO DE ESCOLARIDADE: 8° ANO
OBJETOS DE CONHECIMENTO:

Fungoes de nutri¢ao (Integragdo dos sistemas digestorio, respiratorio, circulatdrio e excretor).
HABILIDADES:

(EF08CI48MG) Reconhecer a importancia da passagem de nutrientes e agua do tubo digestorio para os
capilares sanguineos.

(EFO8CI49MG) Reconhecer a importancia das trocas gasosas para o organismo humano.
(EFO8CI5S0MG) Reconhecer que o sangue ¢ composto por elementos figurados e, principalmente, agua
(onde se encontram dissolvidos materiais nutritivos e residuos metabolicos).

(EFO8CIS1MG) Associar a manutengao das condi¢des internas do corpo com a eliminagdo de residuos
através da urina e do suor.

CONTEUDOS RELACIONADOS:

Fungdes de nutri¢do.

Integracdo dos sistemas (digestorio, respiratorio, circulatorio e excretor).

Sistema digestorio.

Tubo digestorio.

Sistema respiratdrio.

Trocas gasosas.

Sistema circulatorio.

Circulagdo sanguinea.

Composicao do sangue.

Capilares sanguineos.

Sistema excretor.

Residuos metabolicos.

Eliminagao de residuos pelo organismo.

Fonte: Plano de curso - Curriculo Referéncia de Minas Gerais

As informagdes adquiridas no questiondrio inicial evidenciaram as dificuldades dos
estudantes em relacao ao tema abordado. Este fato também foi observado durante a roda de
conversa onde muitos tiveram dificuldades em relacionar as fungdes e composi¢des dos
sistemas digestorio, circulatorio e excretor. Porém, a grande maioria dos alunos expressaram
interesse em obter mais informagdes sobre o assunto.

As respostas obtidas no questionario inicial foram organizadas utilizando a técnica de
nuvem de palavras. Para cada questao do questionario inicial foi elaborada uma nuvem. Assim,
utilizou-se o software WordClouds, disponivel no endereco https://www.wordclouds.com/,

com as seguintes configuragdes para a producao da nuvem: foram retirados os termos comuns
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do idioma portugués, permitindo uma “representagao limpa”, que destaca apenas as classes de
palavras com sentidos e significados mais relevantes, ou seja, aquelas de maior importancia
dentro de um texto, também foi fundamental revisar o documento, ajustar falhas ortograficas e
uniformizar a terminologia, especialmente a variagdes de palavras como por exemplo “digerir”
e “digestdo”, bem como “absorver” e “absor¢do”. Em seguida, os textos foram transcritos,
incorporando todos os termos destacados durante a revisdo, e com base neles foram geradas as

nuvens de palavras, conforme figura a seguir:

Figura 4: Nuvens de palavras geradas com base nas respostas obtidas através

da aplicagdo do questionario inicial.
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Fonte: Elaborado pela autora (2024).
5.1.1 Reconhecimento de sistemas envolvidos na nutricao do corpo

A partir das respostas obtidas na questdo um do questionario inicial foi possivel verificar
que as palavras “sei”, “digestorio” e “estdmago’ foram as que mais se destacaram. A presenca
significativa da palavra "sei" nas nuvens de palavras destaca uma observagao relevante: muitos
estudantes expressaram desconhecimento sobre o assunto abordado. A frequéncia dessa palavra

reflete um niimero considerdvel de participantes que reconheceram sua falta de conhecimento
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ou incerteza em relagdo a questdo proposta.

A proeminéncia da palavra “digestorio” sugere que, na percepcao dos estudantes, ha
uma associagao mais destacada entre o processo de nutri¢ao e o sistema digestorio. Houve uma
baixa incidéncia de mencdes ao sistema circulatério, indicando a possibilidade de uma
compreensdo restrita por parte dos estudantes sobre o papel desempenhado pelo sistema
circulatdrio na distribui¢do de nutrientes. O destaque da palavra “estdbmago” pode sugerir uma
percepcao predominante dos alunos em relagdo ao estbmago como um componente central do
processo digestivo. E importante notar que tal destaque pode revelar uma limitagdo na
compreensdo mais abrangente sobre o sistema digestorio. Essa dificuldade foi destacada nas
pesquisas desenvolvidas por Gonzalez e Paleari (2006), os estudantes que foram previamente
expostos a esse conteudo, também apresentaram dificuldades em representar a composi¢ao do

sistema digestorio e em descrever os processos fisioldgicos que ocorrem neste sistema.

5.1.2 Concepgcoes sobre alimentacio e sua influencia na saude

Com base na proeminéncia das palavras "bem-estar", "satde", "vitaminas" e "proteinas"
na nuvem de palavras resultante das respostas a questao dois do questionario, ¢ possivel inferir
que esses conceitos t€ém uma presenca significativa nas percepcdes e associagdes dos
participantes em relacdo a nutricdo e aos cuidados com o corpo. A recorréncia das palavras
"bem-estar" e "saude" sugere que os participantes associam a nutricdo nao apenas a simples
ingestdo de alimentos, mas também a aspectos mais amplos de satde e qualidade de vida.

A presenga destacada de "vitaminas" e "proteinas" indica que os participantes
reconhecem a importancia desses nutrientes na dieta. A énfase nessas palavras indica uma
percepcao positiva e consciente dos participantes em relagdao a importancia de uma alimentacao
saudavel para o corpo. Entretando a auséncia de citagdo de palavras relacionadas a outros
nutrientes na nuvem de palavras sugere uma limitacdo na percepcao dos participantes em
relacdo a diversidade de elementos essenciais para a nutrigdo. Notavelmente, a énfase nas
palavras "bem-estar", "saude", "vitaminas" e "proteinas" indica uma concentracdo em aspectos
especificos da alimentagdo, excluindo mengdes a nutrientes como carboidratos, lipidios, sais
minerais e outros elementos vitais. Essa lacuna na representacdo visual destaca a possibilidade
de que os participantes possam ter uma compreensao mais restrita sobre a nutri¢ao.

A percepgdo restrita dos estudantes, evidenciada pela falta de mengdo a outros
nutrientes essenciais, alinha-se a achados de pesquisas anteriores. Estudos como os de Cruz, A.

et al. (2012), revelaram que a maioria dos alunos tende a considerar apenas vitaminas € sais
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minerais como nutrientes. Nos trabalhos de Souza et al. [s.d.] também foi identificado um
conhecimento limitado sobre alimentacdo saudavel, e dificuldades no reconhecimento de

nutrientes e suas fungoes.

5.1.3 Concepcgdes sobre integracio entre sistemas do corpo humano

A partir das respostas do terceiro item do questionario foi possivel verificar que a
palavra “interligado”, “funcdo” e “harmonia” foram as que mais se destacaram. Pode-se inferir
a partir destes resultados que os estudantes reconhecem intuitivamente que o corpo humano
opera de maneira integrada, embora possam ndo compreender completamente os mecanismos
que sustentam essa integracdo. A percep¢do comum € a de que diferentes sistemas e 6rgaos
trabalham para manter o equilibrio e o funcionamento adequado do organismo. Embora a
compreensdo dessas interagdes possa ser limitada, a percepgao intuitiva da interconectividade
no corpo humano ¢ um ponto de partida valioso para explorar e aprofundar o conhecimento
sobre fisiologia e satde.

A andlise das respostas do quarto item do questionario revelou que as palavras
"digestorio", "circulatério” e "urinario" foram as mais proeminentes. Entretanto, nota-se que
que nao houve um destaque significativo para palavras que expressam a integragao entre esses
sistemas. Embora os estudantes tenham demonstrado intui¢do ao reconhecer que o corpo
humano opera de forma integrada, conforme identificado no terceiro item do questionario, suas
respostas indicaram dificuldades em mencionar a composicao e a interdependéncia existente
entre os sistemas do corpo humano.A falta de articulagdo entre diferentes sistemas pode indicar
uma lacuna no entendimento sobre a integracdo existente entre os sistemas do corpo humano.
No estudo conduzido por Vanzela, Balbo e Justina (2007) sobre a analise da integragao dos
sistemas fisioldgicos e sua apreensao por estudantes do ensino médio, também revelou que os

estudantes enfrentaram desafios na compreensio do funcionamento integrado do organismo.

5.2 SEGUNDA ETAPA DA SEQUENCIA DIDATICA — AULA DE REVISAO EXPOSITIVA

Foi necessario realizar uma breve revisdo expositiva dialogada envolvendo conceitos
bésicos sobre o tema. E importante destacar que tais conhecimentos basicos estdo previstos para
o 8° ano do ensino fundamental e que neste periodo os estudantes estavam vivenciando a
modalidade de ensino remoto emergencial devido a suspensao de aulas presenciais nas escolas

causada pelo novo Coronavirus (SARS-CoV-2).
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As aulas objetivaram revisar e explorar de forma detalhada a fun¢do e composicao dos
sistemas circulatorio, digestorio e excretor humano. A metodologia adotada foi a da aula
expositiva dialogada, enriquecida com recursos visuais por meio de um data show. A
professora conduziu a exposi¢ao de maneira dindmica, apresentando conceitos € imagens, para
facilitar a compreensdo dos estudantes. Na dindmica da aula, os estudantes foram incentivados
a compartilharem, expressarem suas ideias e entendimentos prévios sobre a funcdo dos
referidos sistemas, bem como identificarem os 6rgdos componentes desses sistemas. Essa
estratégia objetivou estimular a participagdo ativa dos estudantes, e compreender o nivel de
familiaridade da turma com os temas abordados. Durante a intera¢do em sala de aula, observou-
se que os estudantes apresentaram certa timidez ao expor suas ideias acerca da funcdo e
composicao dos sistemas circulatério, digestorio e excretor. No entanto, observa-se que mesmo
diante desse desafio inicial, alguns alunos superaram essa hesitacdo e compartilharam suas
percepcgoes. Essa participagdo mais ativa permitiu perceber que alguns estudantes enfrentam

dificuldades em identificar claramente a fun¢do e composi¢ao desses sistemas.

Figura 5 - Aula de revisao expositiva dialogada

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

53 TERCEIRA ETAPA DA SEQUENCIA DIDATICA - SITUACAO PROBLEMA E
APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLEMAS

Ap6s aplicagdo de questiondrio inicial, roda de conversa e revisdo de forma expositiva
dialogada sobre a fung¢do e composi¢ao dos sistemas digestorio, circulatério e excretor,
desenvolveu-se uma tempestade de ideias, através da exibicao de uma imagem (Figura 2) em
data show. Para fomentar a tempestade de ideias foram propostas algumas questdes

motivadoras dentre elas destacam-se: Quais fatores vocé acredita que contribuem para o
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aumento da obesidade na sociedade? O que vocé entende por alimentacdo saudavel? Quais sdao
as principais consequéncias de uma alimentagdo ndo saudavel? Que solucdes vocé pode
imaginar para promover estilos de vida mais saudaveis? Que sistemas estdo envolvidos na

nutri¢do do corpo? Os principais comentarios foram apresentados no quadro 6.

Quadro 6 — Comentario dos estudantes sobre a imagem exibida.

“A obesidade pode ser causada por maus habitos alimentares.”

“A obesidade ¢ uma das consequéncias de uma alimentagdo nao saudavel.”

“A ma alimentacdo pode desencadear doencas como distirbios hormonais, doencas cardiacas e
colesterol alto.”

“Alimentacdo saudavel ¢ ingerir vitaminas.”

“Para uma alimenta¢do saudavel devemos priorizar o equilibrio entre os diversos tipos de nutrientes”
“Uma alimentag¢do saudavel deve objetivar o equilibrio entre os diversos tipos de nutrientes, como
proteinas, vitaminas, carboidratos e fibras.”

“Alimentacdo nao saudavel ndo pode ser somente aquela em que ha excesso, mas a falta/ reducdo como
por exemplo pessoas que se submetem a dietas milagrosas para perda de peso.”

“Uma das finalidades da alimentagao ¢ fornecer energia para atividades cotidianas.”

“O sistema digestivo esta envolvido na nutrigdo do corpo.”

“Devemos evitar a ingestdo de alimentos industrializados pois eles contém alto teor de aglcar e
gorduras.”

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Apo6s a tempestade de ideias, antes de proceder com a formagao dos grupos, a professora
dedicou um tempo para explicar a metodologia da ABP, destacando os momentos especificos
de cada ciclo desta metodologia e a importancia crucial da dedicacdo de cada integrante do
grupo na execug¢ao dos passos estabelecidos.Pode-se observar que a implementacdo da ABP
trouxe consigo um desafio inicial, pois os alunos estavam habituados ao modelo tradicional de
aulas expositivas. A mudanca para a ABP representou uma novidade para eles, o que
inicialmente gerou certa surpresa e, em alguns casos, até mesmo um certo receio. O modelo de
aulas expositivas, em que o professor desempenha um papel mais ativo na transmissao de
conhecimento, ¢ familiar e arraigado na experiéncia educacional dos alunos. A transi¢ao para a
ABP exigiu um periodo de adaptacdo, no qual os estudantes precisaram superar a inicial
surpresa € se acostumar com a abordagem mais participativa, na qual sdo instigados a assumir

um papel mais ativo no processo de aprendizagem.
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Na sequéncia os estudantes individualmente receberam uma cdpia do caso clinico
(Quadro 2) e foi solicitado pela professora que os mesmos realizassem a leitura e identificassem
os seguintes elementos. O que sei sobre o assunto? O que ndo sei sobre o assunto? O que
gostaria de saber sobre o assunto? Na sequéncia os estudantes foram organizados em grupos,
realizaram discussdes, compartilharam seus conhecimentos prévios sobre a temdatica em
questao, levantaram hipoteses para resolucao do problema e identificaram as deficiéncias de
informagdes que julgaram necessarias para resolver a questdo levantada. E valido destacar que
os estudantes foram divididos em grupos, os quais identificamos como G1, G2, G3 ¢ G4
compostos por at¢ 7 estudantes cada um, conforme figura 6. Cada grupo elegeu um
representante com a fungdo de organizar o trabalho da equipe, acumulando também a funcao
de porta-voz, assumindo assim um papel de lideranca e motivacdo do grupo.

No quadro 7 encontram exemplos de respostas dadas pelos estudantes sobre as questdes
apresentadas.

Quadro 7 — Elementos identificados pelos estudantes

O que os estudantes declararam saber sobre o assunto.
“Causas da obesidade.”
“Alimentacao rica em gorduras pode desencadear problemas cardiacos.”
“Ma alimentagdo e sedentarismo podem desencadear problemas fisicos e psicologicos.”
O que os estudantes declararam nao saber sobre o assunto.
“O que ¢ Triacilglicerois?
“O que ¢ estreitamento das artérias do coragdo?”
“O que ¢ colesterol?”
“O que causa calculos na vesicula biliar? “
O que os estudantes gostariam de saber sobre o assunto
“Como o corpo de Ana funcionaria ap6s a remocao da vesicula biliar?”
“O que causa calculos na vesicula biliar?”
“Melhores formas de tratar a obesidade.”
“O que a obesidade pode causar no decorrer do tempo?
“O que ¢ Triacilglicero6is?
“Como surgem gorduras nos vasos sanguineos?”’
“O que causa o estreitamento das artérias?”

Fonte: Elaborado pela autora (2023).
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Figura 6- Analise do caso clinico pelos grupos de estudantes

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

A partir do caso clinico foi proposto os seguintes questionamentos para levantamento
de hipoteses pelos estudantes:

Como a dieta e o estilo de vida sedentario de Ana podem comprometer o funcionamento
do sistema digestdrio e circulatorio ao longo do tempo?

Qual a funcdo do sistema excretor, e como isso pode estar relacionado a saude de Ana?
De que forma uma dieta inadequada pode afetar a satde dos rins?

Que medidas preventivas, Ana poderia ter adotado para evitar a deterioracdo de sua
saude, considerando sua historia familiar e habitos alimentares?

Apos levantamento de hipoteses, deu-se inicio ao ciclo 2 da ABP, os alunos realizaram
estudo individual em busca de informagdes para resolucdo do problema. Para que os estudantes
pudessem desenvolver suas pesquisas, foi disponibilizado um material impresso fundamentado
no livro didatico Ciéncias da Natureza Lopes € Rosso — Corpo humano e vida saudavel. Além
disso foram indicados sites confidveis com destaque para o portal da satide do Ministério da
Satde do Brasil. De acordo com (Tomaz, 2001, citado por Borochovicius e Tortella, 2014),
cabe ao professor, a elaboracdo e selecdo de material didatico como textos, livros e artigos. Para

garantir um acompanhamento mais proximo e esclarecer eventuais duvidas que pudessem
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surgir durante o processo, a professora disponibilizou um horario/aula ao longo da semana para
estar disponivel aos alunos, oferecendo orientagdes, esclarecimentos e abordando eventuais
davidas que surgiram durante o processo.

No ciclo trés da ABP, apds pesquisa individual, os novos conhecimentos foram
compartilhados, discutidos e analisados, em grupo, para que novas conclusdes fossem
alcangadas e possivelmente aplicadas na resolucao do problema. Sendo este resolvido, o grupo
elaborou uma apresentagdo com a solugdo encontrada. E importante destacar que essa etapa foi
realizada de forma extraclasse.

Na sequéncia ocorreu a socializagdo dos conhecimentos adquiridos, em sala de aula, os
grupos apresentaram suas conclusdes (figuras 7 e 8). Os recursos tecnoldgicos disponiveis no
ambiente escolar favoreceram este momento, os estudantes realizaram suas apresentacoes a
partir da exibicao de slides em data show. A partir do primeiro questionamento: “Como a dieta
e o estilo de vida sedentario de Ana podem comprometer o funcionamento do sistema digestorio

e circulatorio ao longo do tempo?“. Obtivemos as respostas apresentadas no quadro 8.

Quadro 8 — Respostas dos grupos sobre a questao 1.

Grupos
Citaram a fung¢do dos sistemas digestorio e circulatorio. G1,G2,G3,G4
Relacionaram a integracdo entre sistemas digestorio e circulatorio. G2,G3

Reconheceram a ingestdo rica em carboidratos e gorduras saturadas como = G1,G2,G3,G4
um fator para o aumento nos niveis de triglicerideos.

Citaram o aumento nos niveis de triglicerideos como um fator para o G1,G2,G3,G4
desenvolvimento de aterosclerose e consequentemente outras doencas
cardiovasculares.

Relacionaram a formagao de placas de gordura nas artérias como um fator = G1,G2,G3,G4
que dificulta a circulagdo do sangue e compromete o funcionamento

adequado do sistema circulatorio.

Tiveram a curiosidade de obter informagdes sobre como o sistema G2, G3
digestorio estaria envolvido na digestdo de gorduras apos a colecistectomia.

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Para o segundo questionamento proposto: “Qual a funcdo do sistema excretor, € como
isso pode estar relacionado a saude geral de Ana? De que forma uma dieta inadequada pode

afetar a satide dos rins?”, foram obtidas as colocagdes apresentadas no quadro 9.
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Quadro 9 -Respostas dos grupos sobre a questao 2.

Conclusoes
Mencionaram a func¢do do sistema excretor ¢ sua relacdo com o sistema G1,G2,G3,G4
circulatorio na eliminagdo de excretas e regulacdo do equilibrio eletrolitico.
Citaram a fungdo do sistema excretor na regulagdo da pressdo arterial. G2,G3,G4
Citaram a sobrecarga de peso como fator para comprometimento da sauide G1,G3, G4
renal e hipertensao arterial.
Mencionaram a relacdo de uma alimentagdo inadequada e a sobrecarga dos G4
rins na filtragem do sangue, regulacdo de substincias no organismo, ¢
problemas como a hipertensao.

Fonte: Elaborado pela autora (2023)

Sobre o terceiro questionamento: “Que medidas preventivas, Ana poderia ter adotado
para evitar a deterioragdo de sua saltde, considerando sua historia familiar e habitos

alimentares?”, os estudantes desenvolveram as respostas expostas no quadro 10.

Quadro 10 — Respostas dos grupos sobre a questao 3.

Conclusdes
Citaram a importancia da alimentacdo saudavel e a atividade fisica como G1,G2,G3,G4
medidas que contribuem para a manutencao da saude.
Citaram que uma alimentagdo saudavel envolve a ingestdo equilibrada dos G1,G2,G3,G4
diferentes tipos de nutrientes.
Citaram a importancia da ingestdo de fibras para saude intestinal e controle G1
dos niveis de colesterol.
Citaram o acompanhamento e exames de rotina como essenciais. G2
Citaram diferengas entre LDL ¢ HDL. G3
Fonte: Elaborado pela autora (2023)
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Figura 7 - Apresentagao das conclusdes do grupo.

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Figura 8- Apresentagdo das conclusdes do grupo.

n

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Ao analisar as respostas e duvidas iniciais dos estudantes, pode-se perceber uma
evolugdo nas respostas dadas pelos grupos. Este fato ficou evidenciado nas citagdes e
explicagdes de termos que os alunos inicialmente afirmaram desconhecer ou nio citaram
inicialmente. Percebeu-se também que a proposta despertou a curiosidade, observando o
interesse de dois grupos de estudantes ao pesquisarem, por exemplo, sobre a primeira cirurgia
de colecistectomia e sobre como se daria o funcionamento do sistema digestivo apds a remogao
da vesicula biliar. No trabalho desenvolvido por JESUS (2021) a adogdo da ABP também

resultou em uma abordagem de ensino inovadora e cativante para os estudantes. Os resultados
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obtidos ao aplicar uma sequéncia didatica a partir da ABP revelaram que a metodologia
empregada proporciona beneficios significativos para o aprendizado dos alunos. Esses ganhos
foram atribuidos ao carater investigativo da abordagem, que possibilitou a construcao e a
apropriacdo de conhecimento por meio de uma experiéncia ativa de aprendizagem. Nesse
contexto, os estudantes se tornaram mais envolvidos e passaram a assumir responsabilidade
pelo proprio processo de aprendizagem.

Neste sentido pode-se afirmar que a metodologia empregada, ABP, atendeu as
expectativas, através dessa abordagem, os alunos foram instigados a realizar pesquisas e
participar de discussdes sobre termos que apresentavam dificuldades. A abordagem dindmica e
participativa proporcionou uma aprendizagem mais significativa e contextualizada, observou-
se que, a0 se engajarem nas pesquisas, os estudantes abordaram os temas de forma mais
aprofundada, resultando em uma compreensdo mais so6lida desses conceitos. O potencial da
ABP descritos por Leite e Esteves (2005), foram identificados pois a proposta além de favorecer
o processo de ensino e aprendizagem, estimulou a comunicacdo, resolu¢do de problemas,
tomada de decisoes e desenvolvimento de pesquisas.

Apb6s a exposicao dos grupos, a professora conduziu o encerramento do tema,
promovendo uma reflexdo conjunta sobre os principais pontos abordados, consolidando o
aprendizado dos estudantes. Para o desenvolvimento da autoavaliagdo, os representantes dos
grupos foram orientados a preencher um formuldrio, disponibilizado pela professora,
modificado de Borochovicius e Tassoni (2021). Os critérios para avaliagdo compreenderam trés
aspectos: 1) envolvimento nas discussoes; 2) respeito pelas opinides de outros membros do
grupo; 3) execucao das tarefas propostas.

Cada lider, por meio do formulario disponibilizado, atribuiu uma nota de 0 a 10 pontos,
a si mesmo ¢ a cada membro do grupo para cada um dos critérios mencionados anteriormente.
Além disso, deveriam preencher trés se¢des, destacando: 1) os principais desafios enfrentados
durante a execucdo do trabalho proposto; 2)sugestdo para melhoria do grupo na execucao do
trabalho; 3) a percepgdo se o trabalho proposto contribuiu para a compreensdo e retengdo de
conhecimento pelos membros do grupo. Foram analisados quatro formularios, as notas

atribuidas na autoavaliagdo e avaliacao dos pares foram registradas no quadro a seguir:

Quadro 11: Notas atribuidas na autoavaliagdo

Grupos Gl G2 G3 G4
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Participagdo nas discussoes

Numero de integrantes com notas 1 a 5 1 4 0 1
Numero de integrantes com notas 6 a 8 3 0 0 4
Numero de integrantes com notas 9 a 10 1 3 7 2

Respeito pelas opinides de outros membros

Numero de integrantes com notas 1 a 5 0 4 0 0
Numero de integrantes com notas 6 a 8 1 0 0 0
Numero de integrantes com notas 9 a 10 4 3 7 7

Execugao das tarefas propostas

Numero de integrantes com notas 1 a 5 0 0 0 0
Numero de integrantes com notas 6 a 8 2 1 0 1
Numero de integrantes com notas 9 a 10 3 6 7 6

Fonte: Elaborado pela autora (2024)

Os lideres dos grupos 2, 3 e 4 atribuiram a si nota entre 9 a 10 pontos para todos os
critérios analisados, ja o lider do grupo 1 atribuiu a si nota entre 9 a 10 pontos para os quesitos
respeito pelas opinides de outros membros do grupo e execucdo das tarefas propostas e nota
entre 6 a 8 pontos no quesito envolvimento nas discussdes.Quanto aos principais desafios
enfrentados durante a execucdo da proposta, os estudantes relacionaram a falta de
compromisso, os alunos relataram que alguns integrantes dos grupos nao fizeram uso de todos
os passos da ABP, pois ndo desenvolveram a pesquisa individual para posterior discussdo em
grupo. No item sugestao de melhorias, o representante do grupo 2 identificou a necessidade do
grupo em aprimorar tanto o desenvolvimento de pesquisas individuais quanto as discussoes.

Ainda que alguns integrantes ndo tenham desenvolvido todos os passos da ABP,
conforme indicado pelos representantes, percebeu-se que a implementacdo desta metodologia
de ensino aprendizagem trouxe consigo uma mudanca significativa na dindmica dos trabalhos
em grupo, permitindo um maior envolvimento dos estudantes e reflexdo sobre o papel de cada
um no desenvolvimento da proposta. Anteriormente, no desenvolvimento de trabalhos em
grupos, era perceptivel uma fragmentagao, os alunos dividiam as tarefas do trabalho, resultando
em uma distribuicdo desigual do conhecimento. Algumas partes eram atribuidas a determinados
membros, levando a uma falta de apropriacdo do conteudo por todos. A introdu¢ao da ABP
alterou esse cendrio ao criar um ambiente que estimulou a participagao ativa de cada estudante,

em todas as fases do trabalho. Essa abordagem colaborativa favoreceu uma compreensao mais



49

abrangente do contetdo e proporcionou uma contribuicdo mais equitativa para o processo
educacional.

Em relacdo a percepcdo de aprendizado, os representantes foram undnimes em
considerar que a proposta contribuiu para a compreensdo e retengdo de conhecimento pelos
membros do grupo, esta constatacdo fortalece a justificativa para a adogdo mais frequente de

novas metodologias que favorecam o processo de ensino e aprendizagem, em especial a ABP.

5.3.1 Desafios para a implementacio da ABP

A metodologia da ABP demanda uma quantidade consideravel de aulas para que todas
as suas etapas sejam efetivamente desenvolvidas, esta percepgao € respaldada pelos estudos de
Borochovicius e Tassoni (2021), que indicaram que a ABP, ao incentivar a pesquisa, demanda
um investimento significativo de tempo na realizagdo de leituras, na elaboracao de relatorios,
na participagdo em discussdes em grupo, na conducdo de pesquisas, na produgdo de textos, em
apresentacoes, em debates e na autoavaliagdo. Diante deste contexto, a reducao de aulas da
disciplina de biologia no novo curriculo do ensino médio levantou preocupagdes significativas
para a implementagdo de metodologias como a ABP. Considerando o plano de curso 2023 da
SEE MG para a disciplina de Biologia com os seguintes objetos de conhecimento propostos:
Biomas terrestres e aquaticos, Impactos Ambientais nos Ecossistemas, Sucessdo Ecologica,
Biologia da Conservacao, A diversidade biologica dos seres vivos, Filogenia e Arvore da Vida,
Seres Procariontes: Bactérias e Aqueas, Fungos, Protistas, Algas, Plantas Terrestres ¢ Animais.
Sendo uma aula semanal e considerando-se 200 dias letivos, o professor de Biologia tem 40
aulas anuais, em média 3 aulas para trabalhar cada tema, excluindo momentos de avaliagdes
bimestrais, avaliagdes externas e outras atividades propostas no calendario escolar.

Juntamente com o tempo limitado de aula semanal, o professor se depara com a
necessidade de formar grupos com um niimero expressivo de estudantes, o que pode dificultar
a dindmica de colaboragdo e a eficacia das discussdes em grupo. De acordo com Lopes; Filho
e Alves (2019) na Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), ¢ comum que os grupos sejam
formados por oito a dez estudantes. No entanto, percebeu-se que o nimero ideal de integrantes
por grupo seja até no maximo cinco estudantes, grupos menores favorece uma participagao mais
equitativa de todos os membros, os estudantes tém mais oportunidades de contribuir ativamente,
compartilhar suas perspectivas e ideias, além de facilitar uma comunicagao mais fluida.

Nesse cenario, a reducao do tempo destinado a disciplinas particulares, como a biologia,

apresenta novos obstaculos para os professores, podendo resultar em pressdes para privilegiar
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métodos de ensino tradicionais, baseados principalmente na exposi¢do de contetido, em vez de
estratégias mais interativas como a ABP.

A interdisciplinaridade, sugerida por autores como Lopes; Filho e Alves (2019), emerge
como uma alternativa viavel e estratégica para a a implementacdo da ABP, entretanto ndo pode
ser realizada devido a organizagdo do calendario escolar da institui¢do, que j& incluia outras
atividades com prazo pré-estabelecido.

Em resposta a estes desafios, parte dos ciclos da ABP (ciclo 2) foi conduzido de forma
extraclasse e o formato da ABP adotado nesta dissertagdo de mestrado foi parcial, pois
contemplou apenas uma unica disciplina dentro de um curriculo convencional, o que segundo
Borochovicius e Tassoni (2021) ndo descaracteriza o método da ABP, desde que as fases do

processo sejam respeitadas.

5.4 QUARTA ETAPA DA SEQUENCIA DIDATICA - APLICACAO DO JOGO DIDATICO

A proxima etapa da sequéncia didatica foi a aplicacdo do jogo desenvolvido nesta
dissertacdo. Apo0s a explicagdo das regras do jogo (apéndice E) os estudantes foram organizados
em duas equipes cada uma com 10 alunos, neste dia 20 alunos estavam presentes, pois choveu
muito a noite e pela manha no horario em que os estudantes estavam indo para a escola. Em
dias como este a frequéncia dos estudantes ¢ baixa, justamente porque a escola fica situada em

uma regido em que as ruas do entorno ficam alagadas, conforme observado na figura 9.

Figura 9- Entorno da escola
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Fonte: Portal Mantena
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Porém apesar da chuva e alagamento, o nimero de alunos que estavam presentes foi alto
em comparagdo a outros dias que ocorrem esta situagdo. Isso pode sugerir que houve grande
interesse dos estudantes para participar desta etapa da sequéncia didatica. Segue alguns
comentarios que demonstram a motivacdo dos alunos: “Professora nos viemos porque
queriamos participar do jogo”, “Viemos porque queriamos participar do jogo, raramente
temos aulas diferenciadas neste sentido, em que o conteudo é repassado de uma maneira
diferente, menos cansativa”. “Verdade, estamos tdo cansados com as inumeras disciplinas do
Novo Ensino médio, participar do jogo serda uma maneira de aprender de uma maneira menos
cansativa.”

O jogo proposto apresentou-se eficiente no processo de interagdo entre os alunos,
percebeu-se que quando as questdes eram sorteadas, propostas e lidas os estudantes
mantiveram-se atentos a leitura e posteriormente discutiam entre os colegas, compartilhando
informagoes na inten¢do de responder o questionamento.

A cada rodada um integrante de cada equipe era selecionado pelo grupo para responder
as questoes (figura 10 e 11). Percebeu-se que os alunos se sentiram mais a vontade para expor
suas opinides/ respostas durante o jogo, pois o nimero de alunos que respondiam as questdes
ou que ao menos tentava responder foi maior em comparagdo com as demais aulas em que
ocorreu tempestade de ideias, roda de conversa entre outros. Neste sentido a proposta
possibilitou o desenvolvimento de um ambiente onde o didlogo entre aluno-aluno e aluno-
professor fosse estabelecido com mais facilidade, além de ter uma importante funcdo
motivadora no processo de aprendizagem. Essa analise foi observada também nos trabalhos de
Medeiros e Rodrigues, 2012 ao ponderarem a importancia dos jogos didaticos no ensino, como

uma ferramenta que promove o estimulo, comunicagao e participagdo do aluno em sala de aula.

Figura 10 — Aplicacdo do jogo didatico
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Fonte: Elaborada pela autora (2023).

Figura 11 — Aplicagdo do jogo didatico

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

O potencial dos jogos didaticos descritos por Falkembach 2006, enquanto instrumento
com poder de atuar na assimilagdo e revisdo de contetidos abordados, foi aqui identificado pois
o0 jogo desenvolvido favoreceu a revisao e exposi¢ao do contetido.

Apobs o jogo foi aplicado o questionario de usabilidade do jogo (apéndice D). Os
resultados obtidos no questiondrio de usabilidade estdo apresentados nos graficos abaixo e

quadro 12.

Grafico 1. Repostas dos estudantes sobre o potencial de motivacao e

participagdo proporcionado pelo jogo.
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).
Grafico 2 . Respostas dos estudantes sobre a percep¢ao da aprendizagem

proporcionada através do uso do jogo.
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Grafico 3 . Respostas dos estudantes sobre as dificuldades

encontradas quanto ao uso do jogo.
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Grafico 4 . Respostas dos estudantes sobre os pontos positivos em relacao

ao uso do jogo.
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Grafico 5 . Respostas dos estudantes quanto a satisfacdo em participar do jogo.
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Quadro 12- Comentérios gerais dos estudantes sobre o jogo e a ABP

“O jogo estava equilibrado, havia algumas questdes mais complicadas e outras mais faceis,

“Eu gostei absolutamente do jogo”

“O jogo em si foi divertido, ndo existe algo que nao tenha gostado”

“Gostei de jogar, porque foi uma atividade diferente das comumente realizadas em sala de aula.

“Para mim, a ideia proposta teve um resultado excelente, pois criou uma competicdo que levou os alunos

a pesquisarem mais sobre o assunto. Além disso, achei o assunto abordado na ABP muito interessante.”

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

5.5 APLICACAO DO QUESTIONARIO FINAL

Por fim, foi aplicado o questionario final (apéndice C), as principais ideias presentes nas
respostas obtidas através da aplicacdo do questionario final, foram organizadas utilizando a

técnica de nuvem de palavras, conforme figura 12 a seguir:




Figura 12: Nuvens de palavras geradas com base nas respostas obtidas através da

aplicagdo do questiondrio inicial e final.
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A andlise e comparacdo das nuvens de palavras resultantes do questionario inicial e
questionario final revelam um avango no entendimento dos estudantes sobre os sistemas

abordados através desta sequencia didatica.

5.5.1 Reconhecimento de sistemas envolvidos na nutri¢cio do corpo

O destaque das palavras "circulatorio” e "digestorio" na nuvem de palavras, proveniente
da andlise da questdo um do questionario final, revela uma énfase significativa dada pelos
participantes a esses sistemas no contexto da nutricdo do corpo. Pode-se observar também uma
inclusdo de termos como "corrente sanguinea" e "transporte". A proeminéncia desses termos
sugere que os estudantes reconheceram a importancia dos sistemas circulatorio e digestorio na
assimilacdo e distribuicao de nutrientes pelo organismo. Esse resultado indica um avango na
percepcao dos participantes sobre a integracdo entre o sistema circulatorio, responsavel pelo
transporte eficiente de substancias, e o sistema digestorio, encarregado de processar e absorver

os nutrientes dos alimentos.

5.5.2 Concepgdes sobre a integracio entre sistemas do corpo humano

A andlise da nuvem relacionada a questdo trés evidenciou uma evolucdo nas concepgoes
dos participantes em relacdo a integragdo entre os sistemas do corpo humano. O aumento na
mencao da palavra "digestorio" sugere uma progressdo no numero de estudantes que
reconheceram a importancia desse sistema no processo de nutricdo. Com a inclusdo de termos
como "circulatorio", "absor¢ao", "digestao", "nutrientes" e "células" pode-se sugerir que houve
uma melhor compreensao dos estudantes sobre a integragdo entre o sistema digestorio e
circulatorio. A inclusdo da palavra "circulatério" pode destacar a percep¢do dos estudantes
sobre a necessidade de considerar ndo apenas a digestao, mas também o transporte eficiente de
nutrientes pelo organismo. Os termos "absor¢ao" e "digestdo" evidenciam uma compreensao
mais refinada dos processos envolvidos na transformagdo e assimilacdo dos nutrientes pelo
sistema digestorio.

A analise da nuvem de palavras proveniente das respostas relacionadas a questao quatro
do questionario final revela uma progressao notavel no entendimento dos estudantes em relagao
aos sistemas do corpo humano, suas fungdes especificas e integragdo existente. A inclusdo de
termos como "transporte", "respiratorio", "gas oxigénio", "filtragdo" e "rins" indica uma

compreensdo mais aprofundada das interagdes entre o sistema circulatorio e outros sistemas
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corporais. Essa ampliacdo do vocabulério reflete uma apreensao mais detalhada das fungdes do
sistema circulatorio ndo apenas no transporte de nutrientes, mas também no transporte eficiente
de oxigénio e dioxido de carbono, e na filtracao renal, evidenciando um avango na compreensao

sobre os sistemas do corpo humano e suas inter-relagdes fisiologicas.

5.6 ANALISE QUANTITATIVA DOS RESULTADOS OBTIDOS NO QUESTIONARIO
FINAL E QUESTIONARIO INICIAL

A comparagdo entre os questiondrios finais e questiondrios iniciais aplicados aos
estudantes foi realizada e um total de pontos foi atribuida a partir dos pardmetros de pontuagao
(Quadro 4), j& descritos na metodologia deste trabalho. O intuito dessa analise ¢ sinalizar ao
professor se houve mudancgas na aprendizagem dos estudantes.

Dos 33 questionarios iniciais aplicados, 15 ndo entraram para andlise por ndo
apresentarem paridade com as duas versdes, inicial e final, ndo permitindo desta forma
comparagoes. No dia da aplicagdo do questionario final estavam presentes 20 estudantes, sendo
que destes, 2 nao haviam respondido o questionario inicial. Assim, foi possivel avaliar de forma
pareada apenas 18 questionarios. Um desafio encontrado nesta etapa foi a frequéncia dos
estudantes. A identidade dos estudantes foi preservada e a identificacdo dos mesmos realizada
por meio de caracteres tipo letra-nimero: E1, E2, [...], E18. Segue no grafico abaixo as notas

obtidas no questiondrio inicial e questionario final pelos estudantes.

Grafico 6. Andlise comparativa da pontuacdo dos questionarios iniciais e finais
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Notas obtidas a partir da aplicagao dos questionarios

E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 EI10 E11 E12 E13 E14 E15 E16 E17 E18

B Questionario inicial ~ ® Questionario final

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

A andlise comparativa entre os questionarios iniciais e finais, permitem apontar que a
tematica abordada por meio das metodologias utilizadas proporcionou evolugdo conceitual nos
conteudos sobre fisiologia humana, em especial os sistemas digestorio, circulatério e excretor.

A fim de realizar a analise quantitativa das notas obtidas pelos alunos nos questionarios
inicial e final, os dados foram submetidos ao teste de comparacao de duas médias. Porém, antes
de realizar este teste ¢ necessario saber se os dados sdo provenientes de uma distribuicdo normal
ou ndo. Assim, ao realizar o teste de Shapiro Wilk foi possivel verificar que os dados sdo
provenientes de uma distribuigdo normal. Em seguida, foi utilizado o teste t de Student para
dados pareados, a fim de comparar as duas médias. As médias e desvios padroes das notas para
0s questionarios iniciais e finais foram 2,67 = 1,61 e 6,78 + 2,19, respectivamente, com valor
de p < 0,001. Logo existe diferenca significativa entre as notas antes e depois, ou seja, as notas

depois da intervengdo foram superiores ao nivel de 1% de significancia.
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6 CONCLUSAO

Diante do objetivo proposto de construir, aplicar e avaliar atividades alternativas sobre
a integrac¢do de trés sistemas fisioldgicos no organismo humano através de uma sequéncia
didatica baseada em problemas e de um jogo didatico, € possivel concluir que as metodologias
desenvolvidas trouxeram contribuigdes significativas para o processo de ensino e
aprendizagem. A ABP propiciou a participagdo ativa dos estudantes, envolvendo-os em
discussdes, resolucdo de problemas, pesquisa e utilizagdo de informagdes, comunicagio e
cooperagdo. Além disso, o jogo didatico denominado Pistas vitais em ag¢do, proporcionou
situagdes envolventes que motivaram a participagao dos alunos, contribuindo para a aquisi¢ao
de conhecimento, habilidades de comunicagdo e engajamento em sala de aula.

A avaliagdo das metodologias utilizadas revelou ndo apenas o apreco e engajamento dos
estudantes, mas também indicativos positivos quanto a assimilagdo dos contetidos propostos.
Neste sentido, através desta dissertagao de mestrado, pretende-se divulgar que a aplicagdo de
metodologias de ensino como a ABP e uso de jogos didaticos podem promover um ambiente
interessante e estimulador, tornando-o mais dindmico e promovendo a participagdo ativa dos

estudantes em sala de aula, de forma a favorecer o processo de ensino e aprendizagem.
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APENDICE A - Termo de Assentimento Livre Esclarecido (TALE) / Alunos Menores de
Idade

Gostariamos de convidar vocé a participar como voluntério (a) da pesquisa “Construcao e
aplicacdo de uma sequéncia didatica utilizando a aprendizagem baseada em problemas e um jogo
didatico para o ensino de Fisiologia humana”. O motivo que nos leva a realizar esta pesquisa € o
fato que o contetido de fisiologia humana ser de grande importancia dentro da disciplina de Biologia
do Ensino Médio. Pretendemos apresentar alternativas metodologicas para o ensino de fisiologia
que possam auxiliar na compreensdo do funcionamento corporal de forma a possibilitar o
entendimento sobre o funcionamento das estruturas constituintes do corpo humano, suas fungdes e
interacao dos processos vitais. Nesta pesquisa pretendemos desenvolver e analisar uma sequéncia
didatica utilizando a aprendizagem baseada em problemas e um jogo didatico para o ensino de
Fisiologia humana.

Caso vocé concorde em participar, vamos fazer as seguintes atividades: vocé participara de
aulas tedricas e praticas sobre fisiologia humana, que fazem parte do contetido programatico da
disciplina de biologia, que poderdo ocasionar risco minimo, pois serdo ministradas e
supervisionadas pelo professor responsavel pela disciplina. Vocé também elaborara e respondera,
em grupo, questoes levantadas a partir de uma situagdo problema, participard da aplicagdo de um
jogo sobre Fisiologia, rodas de conversas, questionario inicial e final sobre o tema e auto avaliagao.
Também respondera um questionario de usabilidade apds a atividade do jogo didatico. Vocé estara
sujeito a um risco minimo ao responder aos questionarios, ao participar do jogo didatico e das
questdes levantadas sobre a situagcdo problema, pois, serd instruido sobre o preenchimento e
confecgdo dos mesmos, a fim de minimizar possiveis causadores de danos, desconfortos e
constrangimentos. Os questionarios serdo anonimos, porém se vocé sentir-se desconfortavel ao
responder as perguntas, tera liberdade de retirar-se da pesquisa. E, para diminuir a chance desses
riscos acontecerem, iremos disponibilizar papel e caneta para as respostas dos questionarios, que
poderdo ser entregues com o prazo pré-estabelecido pelos pesquisadores envolvidos. A pesquisa
pode ajudar a desenvolver novas metodologias de ensino, tornando as aulas mais participativas e
proveitosas.

Para participar desta pesquisa, o responsavel por vocé devera autorizar e assinar um termo
de consentimento. Para participar deste estudo vocé ndo vai ter nenhum custo, nem recebera
qualquer vantagem financeira. Apesar disso, se vocé tiver algum dano por causa das atividades que
fizemos com vocé nesta pesquisa, vocé tem direito a indenizagdo. Vocé tera todas as informagdes
que quiser sobre esta pesquisa e estard livre para participar ou recusar-se a participar. Mesmo que
vocé queira participar agora, voce pode voltar atrds ou parar de participar a qualquer momento. A

sua participacgdo ¢ voluntaria e o fato de ndo querer participar ndo vai trazer qualquer penalidade ou
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mudanca na forma em que vocé ¢ atendido (a). Nesta pesquisa ndo serdo distribuidos pontos que
alterem sua nota final na disciplina de biologia. O pesquisador ndo vai divulgar seu nome. Os
resultados da pesquisa estardo a sua disposi¢do quando finalizada. Seu nome ou o material que
indique sua participagdo nao sera liberado sem a permissao do responsavel por vocé. Vocé ndo serad
identificado (a) em nenhuma publicagdo que possa resultar. O responsavel por vocé podera retirar
0 consentimento ou interromper a sua participagdo a qualquer momento.

Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias originais, sendo que uma
serd arquivada pelo pesquisador responsavel e a outra serd fornecida a vocé. Os dados coletados na
pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador responsavel por um periodo de 5 (cinco) anos.
Decorrido este tempo, o pesquisador avaliarda os documentos com para a sua destinagdo final, de
acordo com a legislacdo vigente. Os pesquisadores tratardo a sua identidade com padrdes
profissionais de sigilo, atendendo a legislagdo brasileira (Resolugdo N° 466/12 do Conselho
Nacional de Saude), utilizando as informagdes somente para fins académicos e cientificos.

Sei que a qualquer momento poderei solicitar novas informacdes, € 0 meu responsavel
podera modificar a decisao de participar se assim o desejar. Tendo o consentimento do meu
responsavel ja assinado, declaro que concordo em participar da pesquisa ¢ que me foi dada a

oportunidade de ler e esclarecer as minhas duvidas.

Governador Valadares, de de 20

Assinatura do (a) Responsavel Assinatura do (a) Pesquisador (a)

Nome do Pesquisador Responsavel: Maisa Silva
Campus Universitario da UFJF
Faculdade/Departamento/Instituto: Departamento de
Ciéncias Basicas da Vida

CEP: 35010-177

Fone: (33) 3301-1000 ramal: 1575

E-mail: maisa.silva@ufjf.edu.br
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APENDICE B - Termo de Consentimento Livre esclarecido (TCLE)/

Responsaveis

O menor , sob sua responsabilidade,

esta sendo convidado (a) como voluntério (a) a participar da pesquisa “Constru¢do e aplicacao de
uma sequéncia didatica utilizando a aprendizagem baseada em problemas e um jogo didatico para
o ensino de Fisiologia humana”. O motivo que nos leva a realizar esta pesquisa ¢ o fato que o
conteudo de fisiologia humana ser de grande importancia dentro da disciplina de Biologia do Ensino
Meédio. Pretendemos apresentar alternativas metodologicas para o ensino de fisiologia que possam
auxiliar na compreensao do funcionamento corporal de forma a possibilitar o entendimento sobre
o funcionamento das estruturas constituintes do corpo humano, suas funcdes e interacdo dos
processos vitais. Nesta pesquisa pretendemos desenvolver e analisar uma sequéncia didatica
utilizando a aprendizagem baseada em problemas e um jogo didatico para o ensino de Fisiologia
humana.

Caso vocé concorde na participagao do menor vamos fazer as seguintes atividades com ele:
Ele participara de aulas teoricas e praticas sobre fisiologia humana, que fazem parte do contetdo
programadtico da disciplina de biologia, que poderao ocasionar risco minimo, pois serdo ministradas
e supervisionadas pelo professor responsavel pela disciplina. Ele também elaborard e respondera,
em grupo, questdes levantadas a partir de uma situagdo problema, participara da aplicagdo de um
jogo sobre Fisiologia, rodas de conversas, questionario inicial e final sobre o tema e auto avaliagao.
Também respondera um questiondrio de usabilidade apds a atividade do jogo didatico. Ele estara
sujeito a um risco minimo ao responder aos questionarios, ao participar do jogo didatico e das
questdes levantadas sobre a situagdo problema, pois, serd instruido sobre o preenchimento e
confecgdo dos mesmos, a fim de minimizar possiveis causadores de danos, desconfortos e
constrangimentos. Os questiondrios serdo andnimos, porém se ele sentir-se desconfortavel ao
responder as perguntas, tera liberdade de retirar-se da pesquisa. E, para diminuir a chance desses
riscos acontecerem, iremos disponibilizar papel e caneta para as respostas dos questiondrios, que
poderdo ser entregues com o prazo pré-estabelecido pelos pesquisadores envolvidos. A pesquisa
pode ajudar a desenvolver novas metodologias de ensino, tornando as aulas mais participativas e
proveitosas.

Para participar desta pesquisa, o menor sob sua responsabilidade e vocé ndo irdo ter nenhum
custo, nem receberao qualquer vantagem financeira. Apesar disso, se o menor tiver algum dano por
causa das atividades que fizermos com ele nesta pesquisa, ele tem direito a indenizacao.

Ele teré todas as informacdes que quiser sobre esta pesquisa e estard livre para participar ou
recusar-se a participar. Vocé como responsavel pelo menor podera retirar seu consentimento ou

interromper a participagdo dele a qualquer momento. Mesmo que vocé queira deixa-lo participar
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agora, voc€ pode voltar atrds e parar a participacdo a qualquer momento. A participagdo dele ¢
voluntéria e o fato em ndo deixa-lo participar ndo vai trazer qualquer penalidade ou mudanga na
forma em que ele ¢ atendido. Nesta pesquisa nao serdo distribuidos pontos que alterem a nota final
do aluno na disciplina de biologia. Os resultados da pesquisa estardo a sua disposi¢ao quando
finalizada. O nome ou o material que indique a participagdo do menor ndo sera liberado sem a sua
permissdao. O menor nao serd identificado em nenhuma publicagao.

Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias originais, sendo que uma
serd arquivada pelo pesquisador responsavel e a outra serd fornecida a vocé. Os dados coletados na
pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador responsavel por um periodo de 5 (cinco) anos.
Decorrido este tempo, o pesquisador avaliarda os documentos com para a sua destinagdo final, de
acordo com a legislacdo vigente. Os pesquisadores tratardo a sua identidade com padrdes
profissionais de sigilo, atendendo a legislagdo brasileira (Resolugdo N° 466/12 do Conselho
Nacional de Satde), utilizando as informagdes somente para os fins académicos e cientificos.

Declaro que concordo em deixa-lo participar da pesquisa e que me foi dada a oportunidade

de ler e esclarecer as minhas duvidas.

Governador Valadares, de de 20

Assinatura do (a) Responsavel Assinatura do (a) Pesquisador (a)

Nome do Pesquisador Responsavel: Maisa Silva
Campus Universitario da UFJF
Faculdade/Departamento/Instituto: Departamento de
Ciéncias Bésicas da Vida

CEP: 35010-177

Fone: (33) 3301-1000 ramal: 1575

E-mail: maisa.silva@ufjf.edu.br
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APENDICE C - Questionario Inicial e Final

1. Vocé saberia dizer como as substancias organicas digeridas em nosso corpo chegam as nossas

células? Se sim, diga quais sdo os sistemas do corpo envolvidos nesses processos.

3. "O corpo humano trabalha de forma integrada e harmonica". "D¢ sua opinido sobre esta frase,

relacionando-a com o bem-estar do organismo humano."

4. Observe a imagem abaixo. Vocé consegue fazer alguma relacdo de integragdo entre ao menos

dois sistemas do corpo humano? Se sim, cite-as.

A integracao entre os sistemas do corpo

Sistema tegumentar

LA S~
:«' Sisterna\‘»,
'digestornio

3 — P
~ ‘} : \, - N N o
& 45 ~ - 1 V
( { Ks \ i £ - Sisterna
\ A\ — musculosquelético
\ \ Sistema N =\
N\ \ urinario|__J/ Ao i IS
OT 2 S
1 ( )) \\ [/ sistema
\ o 7 JuU reprodutivo

\ lf

i

Sistema
respiratorio

-

—_— -t

. e

Sistema —
circulatorio

Esta figura esquematica indica as relacoes entre os sistemas
fisiologicos do corpo humano. O interior de alguns orgaos
ocos (mostrado em branco) & parte do meio externo.

Fonte: Fisiologia Humana. Silverthorn. Artmed 7* edicao
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APENDICE D - Questionario de Usabilidade do Jogo Didatico

1. Sobre o uso do jogo didatico trés pistas na aula de biologia, o que vocé achou?

( )Bom () Indiferente () Ruim

2. Durante o desenvolvimento do jogo vocé sentiu-se motivado a participar da aula?

() Nao () Um pouco () Sim

3.Se vocé encontrou alguma dificuldade sobre o jogo, assinale abaixo qual foi:

( )asregras ( )onivel doconteudo ( ) outra. Qual?

4.Vocé acha que o uso do jogo contribuiu para seu aprendizado em relagdo aos assuntos
abordados dentro da Biologia? Justifique.
( )Nao ( )Umpouco ( )Sim

5.0 jogo despertou seu interesse pelo assunto abordado (sistemas do corpo humano)?

( )Nao ( )Umpouco ( )Sim

6. Os conteudos abordados ficaram mais claros ap6s o jogo trés pistas?

( )Nao ( )Umpouco ( )Sim

7. Em sua opinido sobre o jogo:
() esta atividade ¢ apenas um momento de utiliza¢do de diversdo durante a aula.
( ) ela ajuda no aprendizado dos contetudos explicados pelo professor de forma divertida e

motivadora.

8. O jogo foi entendido facilmente?

( )Nao ( )Umpouco ( )Sim

9. Vocé gostaria de vivenciar esta estratégia (jogos didaticos) novamente na aula de biologia ou
de outra disciplina?

( ) Sim () Ndo

10.Qual a sua atitude frente a possibilidade de participar de um jogo didatico na aula de biologia?
() Nao me interessei em momento nenhum. ( ) Fiquei motivado a participar.

() Nao me interessei no inicio, mas passei a ndo gostar do jogo ao longo da aula.
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11. Qual a sua opinido sobre a atividade (jogo trés pistas da fisiologia e anatomia humana)?

() Gostei de jogar, porque foi uma atividade diferente das comumente realizadas em sala de
aula.

() Gostei de jogar, porque as questdes propostas no jogo fizeram estabelecer relagdes entre o
contetido e meu cotidiano.

( ) Nao gostei do jogo

12. O que voc€ mais gostou no jogo?
() Das questdes relacionadas ao cotidiano. () De trabalhar em grupo.

() De ser uma atividade diferente das aulas tradicionais de biologia.

13. O que vocé€ menos gostou no jogo?

() Das questdes, porque eram muito dificeis. Outra opgao:
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orienta¢cdo da Professora Doutora Maisa Silva.

Apoio:

C APES

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal

de Nivel Superior (CAPES) - Brasil - Cédigo de Financiamento 001.

PROFBIO ih.  urme

str j ; ofis UNIVERSIDADE
UNIVERSIDADE FEDERAL
em Ensino de ‘,.,._,,3., FEDERAL DE Juiz DE FORA DE MINAS GERAIS

Camrus GOvERNADOR VALADARES




73

APRESENTACAO

Caros educadores,

Esta sequéncia didatica sugere ao professor de Biologia algumas possibilidades para o
ensino de fisiologia humana.

No contexto educacional, a busca incessante pelo aprimoramento do processo de ensino e
aprendizagem ¢ fundamental para assegurar uma educagdo de qualidade. Desenvolver estratégias
didaticas que promovam a aprendizagem ¢ um desafio constante. Em particular, conteudos de
fisiologia humana sao notérios por sua dificuldade de assimilacao, autores como Krasilchic (2004),
Rezende, Coutinho e Aratjo (2013) e Vanzela, Balbo e Justina (2007) destacam a dificuldade que
os alunos enfrentam para compreender tanto a fisiologia dos sistemas quanto a integragao entre os
diversos sistemas do corpo humano. Borges, G.A. et al.(2016) ressaltam a importancia de
diversificar as estratégias de ensino e buscar por alternativas que em especial promovam a
motivagdo no aluno, aumentem a retencdo do conhecimento e que proporcionem experiéncias
significativas.

Com intuito de proporcionar atividades alternativas para o ensino de fisiologia humana, com
foco na integracdo dos sistemas digestorio, circulatério e excretor, este trabalho apresenta uma
sequéncia didatica construida utilizando-se a metodologia da Aprendizagem Baseada em Problemas
(ABP), discutida por Lopes, Filho e Alves (2019) e Leite e Esteves (2005), e uso de jogos didaticos,
discutido por Medeiros, Rodrigues (2012), Falckembach (2006) e Macedo, Passos (2005), para o

processo de ensino aprendizagem na disciplina de Biologia.
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SEQUENCIA DIDATICA (SD)

Publico alvo: 2° ano do Ensino Médio

Conteudo trabalhado: Fisiologia humana, sistema digestorio, sistema circulatorio e sistema
excretor.

Habilidades da BNCC

Habilidade:EM13CNT207. Identificar, analisar e discutir vulnerabilidades vinculadas as vivéncias
e aos desafios contemporaneos aos quais as juventudes estdo expostas, considerando os aspectos
fisico, psicoemocional e social, a fim de desenvolver e divulgar a¢gdes de prevengdo e de promogao
da satide e do bem-estar.

Habilidade: EM13CNT310. Investigar e analisar os efeitos de programas de infraestrutura e demais
servigos basicos (saneamento, energia elétrica, transporte, telecomunicagdes, cobertura vacinal,
atendimento primdrio a satde e produgdo de alimentos, entre outros) e identificar necessidades
locais e/ou regionais em relagdo a esses servicos, a fim de avaliar e/ou promover agdes que
contribuam para a melhoria na qualidade de vida e nas condi¢des de saude da populacao.

Tempo previsto: 6 aulas de 50 minutos

Orientagdes ao professor:

- Essa sequéncia didatica contém duas atividades sobre sistema digestorio, sistema circulatorio e
sistema excretor.

- As atividades podem ser trabalhadas individualmente, ou como proposta na SD.

Cronograma

Aula Aula Extraclasse = Aula Aula Aula Aula
1 2 3 4 5 6

Fase preliminar ao ciclo da ABP - Introduggo do
assunto

Fase 1.1 dociclo 1 da ABP

Fase 1.2 do ciclo 1 da ABP

Fase 2.1 do ciclo 1 da ABP

Fase 3.1 do ciclo 1 da ABP

Fase 4.1 do ciclo 2 da ABP

Fase 5.1 do ciclo 3 da ABP



Fase 5.2 do ciclo 3 da ABP

Fase 5. 3 do ciclo 3 da ABP

Aplicagdo do jogo didatico
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ATIVIDADE 1- APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLEMAS

Orientagdes ao professor:

Na metodologia da ABP, a abordagem do conteido come¢a com estimulos e
questionamentos que promovem a participagdo ativa e a autonomia dos estudantes. O professor
assume um papel fundamental como facilitador do processo educacional, sua fun¢do principal €
orientar e apoiar os alunos na investigacao e resolucio de problemas, promovendo a autonomia ¢ a
participagdo ativa dos estudantes.

Para dar inicio ao processo de ensino e aprendizagem, ¢ fundamental que o professor realize
uma breve exposi¢do, para os estudantes, sobre a metodologia da Aprendizagem Baseada em

Problemas (ABP) e as mudangas que ela introduz nas abordagens pedagdgicas.
1° Momento: Fase Preliminar ao Ciclo da ABP - Introduc¢ao do Assunto.
Para introduzir o tema, promova uma tempestade de ideias utilizando uma projecdo da

imagem abaixo (Figura 1) por meio de um data show.

Figura 1 — Imagem exibida na tempestade de idéias

LEI EXIGE TABELA DE CALORIAS EM FAST FOOD .
~VEJA AL UM

REFRIGERANTE ZERO|

/ §
~ AN

Fonte da imagem: https://ww.jarbasdomingos.co/onolio/fagt-food/ Acesso em:28/12/2022.

Através de alguns questionamentos como exemplificados no quadro abaixo (Quadro 1),
busque fomentar a participagdo e autonomia dos estudantes. O tempo previsto para este momento
¢ 15 minutos.

Quadro 1 — Questdes norteadoras para a tempestade de idéias
Que fatores podem contribuir para o aumento de casos de obesidade na sociedade?
O que vocé entende por alimentagdo saudavel?
Quais sdo as principais consequéncias da obesidade?

Que solugoes vocé poderia propor para promover estilos de vida mais saudaveis?


http://www.jarbasdomingos.com/portfolio/fast-food/
http://www.jarbasdomingos.com/portfolio/fast-food/
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Fonte: Elaborado pela autora(2023)

2° Momento: Desenvolvimento dos Ciclos da ABP

Orientagdes ao professor:

Para enriquecer e dinamizar o processo de ensino-aprendizagem a partir da metodologia da

ABP sera utilizado um caso clinico (Quadro 3). A partir deste caso clinico, os ciclos da ABP serao

desenvolvidos, visando promover uma abordagem mais participativa e significativa para os alunos

através da exploracdo de conceitos, discussdes em grupo e busca por solugdes para os problemas

propostos. Para o desenvolvimento dos ciclos da ABP siga as orientagdes do quadro abaixo.

Quadro 2 — Orientagdes para desenvolvimento dos ciclos da ABP

Fase 1- Identificagdo dos

fatos.

Fase 2- Geragdo de
hipoteses e identificagdo

de deficiéncias.

Fase 3- Identificacdo de

deficiéncias.

Fase 4 - Busca por novas
informagdes e defini¢do de
estratégias de resolugdo do

problema.

Ciclo 1
1.1 Distribua uma coépia do caso clinico (Quadro 3) para cada
estudante. Oriente os alunos a lerem atentamente o caso clinico,
identificando o que ja sabem sobre o tema, o que desejam saber e quais
sdo as lacunas em seu conhecimento.
1.2 Organize os alunos em grupos fixos. Essas equipes permanecerao
constantes e colaborardo conjuntamente em todas as atividades da
ABP. Promova uma troca de ideias, conhecimentos e duvidas entre os
membros do grupo, permitindo uma visdo mais abrangente do
problema.
2.1 Apresente as questdes (quadro3) relacionadas ao caso clinico para
os estudantes analisarem. Com base nessas questdes, os grupos de
estudantes desenvolvem hipoteses ou possiveis solugdes para o
problema apresentado. As hipoteses sdo registradas em documentos
pelos grupos de estudantes.
3.1 Apos levantamento de hipoteses, os estudantes descrevem o que €
desconhecido no problema e identificam os objetivos de
aprendizagem, listando as necessidades para resolver o problema.

Ciclo 2
4.1 Os estudantes realizam pesquisas individuais para fundamentar suas
hipoteses. Para que os estudantes possam desenvolver suas pesquisas, 0
professor pode sugerir fontes confidveis para a pesquisa, como por exemplo:
e [LOPES, S. ROSSO S. Ciéncias da natureza Lopes ¢ Rosso: Corpo
humano e vida saudavel. 1a edi¢do, Sao Paulo: Moderna, 2020.
e MINISTERIO DA SAUDE. Seus rins estdo saudaveis? Saiba o que

¢ a doenca renal cronica e como preveni-la. 09 Mar. 2023.



Fase 5-
Compartilhamento,

discussdo, avaliagdo e
aplicagdio  dos  novos

conhecimentos.

78

Disponivel em: https://www.gov.br/saude/pt-
br/assuntos/noticias/2023/marco/seus-rins-estao-saudaveis-saiba-o-
que-e-a-doenca-renal-cronica-e-como-preveni-la. Acesso em 28 jul.
2023.

e MINISTERIO DA SAUDE. Quais sio as principais recomendagdes
para o tratamento da obesidade no SUS? 05 jan.2023. Disponivel
em: https://www.gov.br/saude/pt-br/assuntos/saude-brasil/eu-
quero-ter-peso-saudavel/noticias/2023/quais-sao-as-principais-
recomendacoes-para-o-tratamento-da-obesidade-no-sus.  Acesso
em 28 jul.2023

e MINISTERIO DA SAUDE. Aterosclerose. 04 nov.2022.

e Disponivel em: https://www.gov.br/saude/pt-br/assuntos/saude-
brasil/glossario/aterosclerose. Acesso em 28 jul. 2023.

e MINISTERIO DA SAUDE. Colesterol: o que isso quer dizer? 30
ago. 2022. Disponivel em: https://www.gov.br/saude/pt-
br/assuntos/saude-brasil/eu-quero-me-alimentar-
melhor/noticias/2022/colesterol-o-que-isso-quer-dizer. Acesso em:

30 jul.2023.

Ciclo 3

5.1 Os grupos compartilham suas informagdes, € por meio de
discussdes propdem uma possivel solucao para o problema proposto.
5.2 Os grupos de estudantes promovem a apresentacao/socializacao
de suas conclusdes em sala de aula. Conduza uma reflexdo conjunta
sobre os principais pontos abordados.

5.3 Apo6s as apresentagdes e discussoes sobre os resultados obtidos
pelos grupos de estudantes, pode-se também pode-se desenvolver a
autoavaliagdo dos estudantes, incentivando-os a refletir sobre o

processo de aprendizagem e suas contribui¢cdes para o trabalho em

grupo.

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Caso clinico

Quadro 3: Caso clinico

Ana possui 40 anos de idade, altura 165 cm e peso de 88 kg. Ela apresenta uma historia

familiar de obesidade. Seu pai e varias tias e tios, do lado materno, eram obesos. Sua avé materna


https://www.gov.br/saude/pt-br/assuntos/noticias/2023/marco/seus-rins-estao-saudaveis-saiba-o-que-e-a-doenca-renal-cronica-e-como-preveni-la
https://www.gov.br/saude/pt-br/assuntos/noticias/2023/marco/seus-rins-estao-saudaveis-saiba-o-que-e-a-doenca-renal-cronica-e-como-preveni-la
https://www.gov.br/saude/pt-br/assuntos/noticias/2023/marco/seus-rins-estao-saudaveis-saiba-o-que-e-a-doenca-renal-cronica-e-como-preveni-la
https://www.gov.br/saude/pt-br/assuntos/saude-brasil/eu-quero-ter-peso-saudavel/noticias/2023/quais-sao-as-principais-recomendacoes-para-o-tratamento-da-obesidade-no-sus.%20Acesso%20em%2028%20jul.2023
https://www.gov.br/saude/pt-br/assuntos/saude-brasil/eu-quero-ter-peso-saudavel/noticias/2023/quais-sao-as-principais-recomendacoes-para-o-tratamento-da-obesidade-no-sus.%20Acesso%20em%2028%20jul.2023
https://www.gov.br/saude/pt-br/assuntos/saude-brasil/eu-quero-ter-peso-saudavel/noticias/2023/quais-sao-as-principais-recomendacoes-para-o-tratamento-da-obesidade-no-sus.%20Acesso%20em%2028%20jul.2023
https://www.gov.br/saude/pt-br/assuntos/saude-brasil/eu-quero-ter-peso-saudavel/noticias/2023/quais-sao-as-principais-recomendacoes-para-o-tratamento-da-obesidade-no-sus.%20Acesso%20em%2028%20jul.2023
https://www.gov.br/saude/pt-br/assuntos/saude-brasil/glossario/aterosclerose
https://www.gov.br/saude/pt-br/assuntos/saude-brasil/glossario/aterosclerose
https://www.gov.br/saude/pt-br/assuntos/saude-brasil/eu-quero-me-alimentar-melhor/noticias/2022/colesterol-o-que-isso-quer-dizer
https://www.gov.br/saude/pt-br/assuntos/saude-brasil/eu-quero-me-alimentar-melhor/noticias/2022/colesterol-o-que-isso-quer-dizer
https://www.gov.br/saude/pt-br/assuntos/saude-brasil/eu-quero-me-alimentar-melhor/noticias/2022/colesterol-o-que-isso-quer-dizer
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sofreu infarto do miocardio. Ana pode ser considerada sedentéria e grande parte de sua ingestao
calorica era constituida por massas, balas, biscoitos, bolos, sorvetes e refrigerantes.

Meses atras, Ana consultou um especialista, devido a uma intermitente dor abdominal. O
desconforto, usualmente era seguido da ingestdo de grandes quantidades de alimentos, sendo
que, muitas vezes, estes continham gordura. A paciente sentia-se inchada durante estes episodios
e ocasionalmente nauseas e vomitos. Exames adicionais foram solicitados e estes demonstraram
a presenca de numerosos calculos na vesicula biliar. Ana foi submetida a uma cirurgia para a
retirada da vesicula biliar. Uma dieta contendo alimentos saudaveis e a pratica de exercicios
fisicos foram recomendados.

No entanto, Ana ndo mudou seus habitos alimentares e atualmente procurou um servigo
cardiologico por apresentar fortes dores no torax, relacionadas ao esfor¢o fisico. Dosagens de
colesterol e triacilglicerdis foram realizadas e seus valores apresentaram aumentados. Ao
verificar como estavam as artérias do coracdo da paciente, o exame mostrou estreitamento e
irregularidades do sistema circulatério cardiaco. Ana teve que realizar outra cirurgia, dessa vez
no coragdo, para melhorar essa circulacao.

Questdes sobre o caso clinico

Como a dieta e o estilo de vida sedentario de Ana podem comprometer o funcionamento
do sistema digestorio e circulatorio ao longo do tempo?

Qual a funcao do sistema excretor, € como isso pode estar relacionado a satide de Ana?
De que forma uma dieta inadequada pode afetar a saude dos rins?

Que medidas preventivas, Ana poderia ter adotado para evitar a deterioragao de sua
saude, considerando sua historia familiar e habitos alimentares?

Fonte: Elaborado pelas autoras (2023).

ATIVIDADE 2 - JOGO PISTAS VITAIS EM ACAO: DESVENDANDO SISTEMAS
Orientagdes ao professor:

O jogo, “Pistas vitais em a¢do: Desvendando os sistemas”, aborda contetidos sobre a fungdo
e integracdo entre os sistemas digestorio, circulatério e excretor. Para otimizar a experiéncia de
aprendizagem, € essencial que o professor oriente e incentive a turma a estudar previamente os
conteudos relacionados aos sistemas em questdo, encorajando-os a se prepararem para o jogo.

As cartas do jogo didatico podem ser impressas em papel fotografico ou couché. E
fundamental assegurar que as cartas estejam devidamente acondicionadas em envelopes, essa
precaucdo ndo apenas preserva a integridade das informacgdes contidas nas cartas, mas também
adiciona um elemento de surpresa e suspense a dindmica do jogo. A roleta pode ser elaborada

utilizando materiais reciclaveis, caso o professor ndo disponha de tempo para a construgdo da
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mesma, uma alternativa pode ser o uso de cartas embaralhadas e a retirada aleatoria delas em um
monte.

Figura 2 — Jogo didatico

NISTAS VITAIS EM Al
_JDESVENDANDO

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Materiais utilizados na construcdo da roleta: base de madeira aglomerada (fundo da gaveta de

uma comoda), parafuso de rosca soberba para fixagao da roleta, parafuso de 7 cm com 2 arruelas
e 2 porcas para fixacao da roda da roleta, 1 tampao PVC de 50 para elevagdo entre a base de
madeira e a roda da roleta, lingueta da roleta de garrafa pet, cortada em formato retangular no
tamanho de 10 cm. Roda (56 cm de didmetro) e suporte de cartas (no formato 7x7) feitas a partir

de forro de poliuretano transparente.

Para dar inicio a esta atividade, explique aos estudantes os objetivos do jogo didatico e as
regras. Na sequéncia organize a sala em duas equipes. Durante todo o processo do jogo didatico, o
professor desempenha um papel fundamental, sendo responsavel por ler e apresentar as perguntas
que fazem parte do jogo. No decorrer dessa interagcdo, o educador deve incentivar a participacao
ativa dos alunos, fomentando as discussoes.

Quadro 4 — Regras do Jogo didatico
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JOGO PISTAS VITAIS EM ACAO: DESVENDANDO SISTEMAS

Este jogo foi inspirado no Jogo das Trés Pistas. O jogo, Pistas vitais em agdo:
desvendando sistemas € constituido de 20 cartas pistas e 4 cartas com estudo de caso. As cartas
pistas, contém trés pistas relacionadas aos sistemas digestorio, circulatério e excretor. As 4
cartas com estudo de caso, apresentam uma situagao envolvendo a integracao entre os referidos

sistemas do corpo humano.

Regras do jogo

1- Inicialmente a sala ¢ dividida em dois grupos e os alunos competem em dupla e pontuam
individualmente para o seu grupo.

2- O professor serd o responsavel por ler as pistas.

3- O inicio do jogo ¢ definido por um sorteio utilizando um dado. O aluno que obtiver o maiorj
numero no dado comega respondendo.

4- O aluno ¢ convidado a girar a roleta como meio de selecionar uma carta durante o jogo
didatico ou a escolher um dos envelopes com a cartas que sera aberto e lido pelo professor.

5- O professor devera falar a primeira pista e esperar um palpite do aluno.

6- Se o palpite for correto apds a primeira pista marca-se 3 pontos, se for correto apds a segundal
pista marca-se 2 pontos e se for correto apds a terceira pista, marca-se 1 ponto. Mesmo se o
aluno responder corretamente com apenas uma pista e receber a pontuagdo, o professor deverd
mencionar outras pistas como forma de reforgar o aprendizado do conceito abordado.

7 - Se, ao final das trés pistas, os alunos ndo encontrarem a resposta, a questao sera direcionada
aos demais integrantes dos grupos, e os que desejarem responder deverdo levantar a mao. Caso
nenhum aluno responda, o professor podera informar novas dicas sobre o assunto, auxiliando a
fixar o conteudo estudado.

8- Se no envelope escolhido a carta for relacionada ao estudo de caso, esta pergunta serd
direcionada para todos os integrantes do grupo, neste momento podera ser feito uma discussao
entre os integrantes do grupo, antes de responder o estudo de caso. Caso o grupo nao consigal
responder a pergunta serd direcionada para o outro grupo. Aquela equipe que responder
corretamente obtera 5 pontos. Caso nenhuma equipe responda, o professor levantara novas
hipoteses, estimulando o raciocinio dos alunos. Neste caso, a equipe que responder obterd
metade da pontuagao.

0- Ganha aquele que fizer mais pontos, ou seja, responder mais estudos de caso e que acertar

mais respostas usando uma quantidade menor de pistas.

Fonte: Elaborado pela autora (2023).



Figura 3 - Cartas do jogo didatico

0 sangue é levado até os rins através da
artéria  renal. Existe diferenca na
composicdo do sangue que entra nos rins e
na composicdo do sangue que sai deles?
Explique e indique também ao menos dois
sistemas que podem estar envolvidos neste
processo.

Todos nos sabemos que precisamos nos alimentar para
ter saide e sobreviver. Subemos também que nosso
processo de alimentacdo envolve algumas etapas,
como: a ingestdo de alimentos e liquidos (dgua, de
preferéncia), a digestdo propriamente dita e a
eliminagdo das sobras da digestdo pelas fezes. Para
nossa alimentacdo precisamos, entdo, do bom
funcionamento do nosso sistema digestirio. Mas
sabemos que o objetivo de nos alimentarmos é fornecer
energia — ou nutrir — as células que compdem nosso
corpo. As células produzem a energia necessdria para
sua sobrevivéncia principalmente por meio da quebra
da glicose, nesse processo é usado oxigénio e produzido
dgua, gds carbdnico e energia (ATP). Como os produtos
da nossa digestdo — entre eles, a glicose — até
as células? Que sistemas estdo envolvidos @
processo?

Luiza e Kaio foram a um churrasco em um
domingo a tarde. Luiza ingeriu muitos copos
de liquido em um curto periodo de tempo e
logo sentiu a necessidade de urinar. Kaio, no
entanto, ocupou-se de comer grande
quantidade de carne, ndo ingerindo liquidos
e ndo sentindo desejo de urinar durante a
tarde. Explique como a integracdo entre o
sistema circulatdrio e o sistema excretor
contribui para a regulagdo do equilibrio de
dgua e eletrdlitos no organismo? >

A capacidade aerdbia é um critério essencial
no treinamento de atletas em diversas
modalidades esportivas, incluindo o futebol.
Esse critério é utilizado para avaliar a
capacidade mdxima de realizar exercicios
que demandam o consumo de oxigénio para
a producdo de energia. Como o gds oxigénio
chega até as células para que a energia
possa ser produzida? Que sistemas podem

estar envolvidos neste processo?

Pista 1: Recebe produtos absorvidos no intestino,
transformando-os, armazenando-os ou liberando-os
para a circulagdo sistémica.

Pista 2: Desempenha um papel fundamental no
metabolismo de nutrientes, como a glicose e os lipidios.

Pista 3: Também é responsdvel pela producdo da bile,

substdncio necessdria para a digestdo e absorcdo de
gorduras.

Resposta: Figado
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Pista 1: E responsdvel por levar o sangue oxigenado e
rico em nutrientes para todas as células do corpo.

Pista 2: Inicia-se no ventriculo esquerdo do coracdo,
onde o sangue é impulsionado para a artéria aorta, que
distribui o sangue para todas as partes do organismo.

Pista 3: Ao passar pelos capilares nos tecidos, ocorre a

troca de oxigénio, nutrientes e metabdlitos, permitindo
a nutrigdo celular e a remogdo de residuos metabdlicos.

Resposta: Circulacdo sistémica

Pista 1: Possuem paredes espessas e eldsticas que
permitem suportar a pressdo sanguinea gerada pelas
contracoes do coracdo.

Pista 2: Vasos sanguineos responsdveis por transportar
0 sangue rico em oxigénio do coracdo para os tecidos
do corpo.

Pista 3: Ramificam-se em vasos menores chamados
arteriolas, que por sua vez se ramificam em capilares,
onde ocorrem as trocas de substdncias entre o sangue e
as células.

9
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Pista 1: Removem substdncias indesejadas e requlam a
composicdo quimica do corpo.

Resposta: Artérias

Pista 2: Além da funcdo excretora, desempenham um
papel importante na regulagdo do equilibrio de dgua e
eletrdlitos no organismo, mantendo a homeostase e
contribuindo para a estabilidade do ambiente interno.

Pista 3: Sdo drgdos compostos por unidades funcionais

chamadas néfrons, responsdveis pela filtracdo do
sangue e formacdo da urina.

Resposta: Rins

Pista 1: Possui quatro cavidades: dois dtrios (dtrio
direito e dtrio esquerdo) e dois ventriculos (ventriculo
direito e ventriculo esquerdo) que trabalham em
sincronia.

Pista 2: Suas cavidades trabalham em sincronia para
bombear o sangue.

Pista 3: E responsdvel por bombear o sangue para todo

o corpo, fornecendo oxigénio e nutrientes essenciais
para as células.

Resposta: Coracdo

Pista 1: Sistema responsdvel pela eliminacdo de
residuos metabdlicos do organismo, como ureia, dcido
lirico, creatinina, medicamentos ou os subprodutos
resultantes de seu metabolismo.

Pista 2: 0s rins que filtram o sangue, produzem a urina
e controlam o equilibrio de dgua e eletrdlitos no corpo,
sdo drgdos que fazem parte deste sistema.

Pista 3: Além dos rins, outros drgdos envolvidos nesse

sistema sdo os ureteres, bexign e uretra, que
armazenam e eliminam a urina do corpo.

Resposta: Sistema excretor

Pista 1: Parte do sistema circulatério que envolve o
transporte de sangue entre o coracdo e os pulmdes. E
responsdvel pela oxigenagdo do sangue e eliminagdo de
didxido de carbono.

Pista 2: Nelo o sangue desoxigenado é bombeado do
coragdo para os pulmdes através da artéria pulmonar. Nos
pulmaes, ocorre a troca gososa, onde o sangue capta
oxigénio e libera didxido de carbono.

Pista 3: Nesta circulacdo o sangue oxigenado retorna dos
pulmaes para o coragdo através das veias pulmonares. Em
seguida, é bombeado pelo coracdo para o resto do corpo
através da circulagdo sistémica, levando o oxigénio e
nutrientes para as células e -

recolhendo o didxido de carbono produzido.

Resposta: Circulagdo pulmonar ou pequena circulagdo
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Pista 1: A integracdo entre estes sistemas permite o
fornecimento de energia e materiais necessdrios para o
funcionamento adequado de cada drgdo e sistema do
corpo humano.

Pista 2: A integracdo entre estes sistemas permite a
distribuicdo eficiente dos nutrientes essenciais para o
organismo.

Pista 3: A integracdo entre estes sistemas ocorre por
meio dos vasos sanguineos presentes no trato
gastrointestinal. Esses vasos sdo responsdveis por
transportar os nutrientes absorvidos durante a

digestdo para as células do corpo. 1’%

Pista 1. Contracdo alternada de comadas de
musculatura longitudinal e circular que envolve todo o
trato gastrointestinal.

Resposta: Sistema circulatdrio e sistema digestdri

Pista 2. Esses movimentos sdo responsdveis por
promover a mistura do alimento com os sucos
digestivos.

Pista 3. Esses movimentos, sem a necessidade de
intervencdo consciente, sdo responsdveis pelo
impulsionamento do alimento oo longo do trato
gastrointestinal, permitindo que ele sejo processado
adequadomente e absorvido os nutrientes necessdrios
para o organismo. e

b

Pista 1: Sdo produzidos na medula ossea e circulam pelo
sistema circulatario.

Respasta: Movimentos peristditicos

Pista 2: Sao capazes de reconhecer agentes estranhos,
como antigenos, e iniciar uma resposta imunoldgica
adequada para combater esses agentes e restaurar a
homeostase do organismo.

Pista 2: Células que fazem parte da defesa do
organismo, existem diferentes tipos, cada um com
funcdes especificas na resposta imunoldgica. Alguns
exemplos sdo os neutrofilos e os linfdcitos.

Resposta: Leucdcitos

Pista 1: A integracdo entre estes sistemas ocorre
principalmente nos rins, orgdos responsdveis pela
filtragem do sangue e pela producdo da urina.

Pista 2. Por meio da integracdo entre estes sistemas, 0s
rins removem substdncias indesejadas, como toxinas e
residuos metabdlicos, do sangue e as eliminam através
da urina.

Pista 3: A integracdo entre estes sistemas é
fundamental para manter o equilibrio de dgua e
eletralitos no organismo e para a regulacdo da pressdo
sanguinea.

Resposta: Sistema excretor e sistema circulatdrio

Pista 1: E essencial para que os nutrientes presentes nos
alimentos sejam devidamente quebrados e absorvidos
pelo organismo.

Pista 2: Por meio deste processo a amilase salivar e a
amilase pancredtica promovem a quebra dos amidos
em moléculas de agiicar, enquanto a pepsina no
estomago decompde as proteinas em peptideos
menores.

Pista 3: Ocorre através da acdo de enzimas digestivas
que hidrolisam as moléculas do alimento (como
proteinas, amido e lipideos) quebrando-as em
moléculas menores [como aminadcidos, aclcares
simples e dcidos graxos) passiveis de serem ‘ '

ik

absorvidas.
Resposta: Digestdo quimica 4‘. IE l

Pista I: Liquido que contribui para o homeostasia
transportando oxigénio, didxido de carbono, nutrientes
e hormdnios para dentro e para fora das células do
corpo.

Pista 2: Ajuda a reqular o pH e a temperatura corporais
e fornece protecdo contra doencas por meio de
fagocitose e producdo de anticorpos.

Pista 3: Sua andlise conseque determinar se estamos
sauddveis, detectar infeccdes e constatar ou descartar
vdrias doencas. Possui dois componentes: (1) plasma
sanguineo, matriz extracelular aquosa que contém
substdncias dissolvidas e (2) elementos ﬁgumdosbgue
consistem nas células e nos fragmentos celul S

Resposta: Sangue

&5



Pista 1: E a forca exercida pelo sangue contra as paredes
dos vasos sanguineos, especialmente as artérigs. Pode
sofrer alteracdes em razdo de diversos fatores, entre eles o
digmetro dos vasos sanguineos, o volume de fluido
circulante e certos hdbitos de vida da pessoa.

Pista 2: Em geral com valores iguais ou maiores que 140
mmHg e 90 mmHg, caracteriza hipertensdo arterial,
condicdo considerada fator de risco para outros problemas
de salde, como acidente vascular cerebral hemorrdgico
[AVC), insuficiéncia renal e cardiaca, aneurisma e enfarte.

Pista 3: Além da predisposicdo genética, alguns fatores que
que podem elevar seus valores sdo sedentarismo,
tabagismo e consumo elevado de sddio, bebidas alcodlicas
e ohesidade.

Resposta: Pressdo sanguinea

BISTASIVLTAISIEMIAGAQZDESVENDANDDIOSISISTEMAS

Fonte: Elaborado pela autora (2023).
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