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TiTULO: APLICACAO DE REALIDADE VIRTUAL E AUMENTADA EM SALA DE
AULA NO ENSINO DE BIOLOGIA COMO ESTRATEGIA DE METODOLOGIAS
ATIVAS

RESUMO

A tecnologia implica em grandes mudangas na nossa sociedade e na educacgdo. Por meio dela
podemos acompanhar, em tempo real, o que ocorre em qualquer lugar do mundo. No ensino
ndo ¢ diferente, dentro da sala de aula os avangos tecnoldgicos ndo param de chegar. A
aplicagdo de metodologias ativas, em particular as Tecnologias Digitais de Informacdo e
Comunicag¢do (TDICs) tem sido amplamente discutida nas escolas e ndo esta mais restrita aos
laboratorios de informatica. Seu uso deve estar presente nas diversas atividades, a fim de
propiciar aos estudantes aprendizagem significativa e atual. Negar esta nova era dentro do
ambiente escolar ¢ promover barreiras de aprendizagens e limitar o trabalho as tdo
tradicionais metodologias ja empregadas. Este trabalho tem como objetivo elaborar uma
sequéncia didatica através do uso de metodologias ativas na educagéo, por meio da Realidade
Aumentada (RA) e Sala de Aula Invertida, para auxiliar no processo de ensino-aprendizagem
do conteudo de Fisiologia Humana — sistema circulatorio. O trabalho foi aplicado em turmas
do 2° ano do Ensino Médio da Escola Estadual Dr. Joaquim Gomes da Silveira Neto,
municipio de Coronel Fabriciano — MG e turmas do 2° ano do Ensino Médio da Escola
Estadual Professora Ana Letro Staacks, municipio de Timéteo — MG utilizando a realidade
virtual e aumentada, por meio dos aplicativos ARLOOPA® e Human body (male)®. A
sequéncia didatica foi desenvolvida em quatro aulas, distribuidas em duas etapas. Na primeira
etapa, fez-se o levantamento dos conhecimentos prévios dos estudantes a respeito do tema
abordado e posteriormente a atualiza¢do dos conhecimentos com pesquisas e roda de conversa
realizada pelos estudantes. Na segunda etapa, os conhecimentos foram aprofundados, os
estudantes aprenderam a utilizar os aplicativos e aplicaram o que aprenderam utilizando a
realidade virtual e aumentada associada a metodologia sala de aula invertida. Os estudantes
demonstraram engajamento e interesse em desenvolver as atividades propostas, corroborando
que as metodologias ativas impactam positivamente no processo de aprendizagem. Ao final
da sequéncia didatica, os estudantes fizeram avaliacdo oral qualitativa do aprendizado
adquirido apds a aplicacdo da metodologia investigativa, cuja finalidade foi avaliar a proposta
metodologica referente ao processo investigativo e verificar se os objetivos deste trabalho
foram atingidos. O uso da sala de aula invertida intensificou a interacdo aluno-professor, ja
que durante as pesquisas de constru¢do do conhecimento os estudantes necessitaram recorrer
ao professor para esclarecimentos e este por sua vez, teve a oportunidade de conhecer e
compreender os pontos criticos dos estudantes. Dentro dos objetivos propostos neste trabalho,
observa-se a realidade virtual e aumentada, bem como o uso da sala de aula invertida sdo
ferramentas de grande potencial para ser utilizada com eficacia no processo educacional.

Palavras-chave: ensino de biologia, tecnologia, realidade aumentada e virtual, fisiologia
humana, sistema cardiovascular.



TITLE: APPLICATION OF VIRTUAL AND AUGMENTED REALITY IN THE
CLASSROOM IN BIOLOGY TEACHING AS A STRATEGY OF ACTIVE
METHODOLOGIES

ABSTRACT

Technology implies great changes in our society and in education. Through it we can follow,
in real time, what happens anywhere in the world. In education, it is no different; in the
classroom, technological advances keep coming. The application of active methodologies, in
particular Digital Information and Communication Technologies (ICTs) has been widely
discussed in schools and is no longer restricted to computer labs. Its use must be present in the
various activities, to provide students with meaningful and current learning. To deny this new
era within the school environment is to promote learning barriers and to limit the work to the
traditional methodologies already employed. This paper aims to develop a teaching sequence
using active methodologies in education, through Augmented Reality (AR) and flipped
classroom, to assist in the teaching-learning process of the Human Physiology content -
circulatory system. The work was applied in classes of the 2nd year of High School at Escola
Estadual Dr. Joaquim Gomes da Silveira Neto, municipality of Coronel Fabriciano - MG and
classes of the 2nd year of high school at Escola Estadual Professora Ana Letro Staacks,
municipality of Timéteo — MG using virtual and augmented reality through the ARLOOPA®
and Human body (male)® applications. The didactic sequence was developed in four classes,
distributed in two stages. In the first stage, a survey of the students' previous knowledge about
the theme was carried out, followed by the updating of this knowledge with research and
conversation circle carried out by the students. In the second stage, the knowledge was
deepened, the students learned how to use the applications and applied what they had learned
using virtual and augmented reality associated with the flipped classroom methodology. The
students demonstrated engagement and interest in developing the proposed activities,
corroborating that active methodologies have a positive impact on the learning process. At the
end of the didactic sequence, the students made a qualitative oral evaluation of the learning
acquired after the application of the investigative methodology, whose purpose was to
evaluate the methodological proposal regarding the investigative process and verify if the
objectives of this work were achieved. The use of the flipped classroom intensified the
student-teacher interaction, since during the research for knowledge construction the students
needed to turn to the teacher for clarifications and the teacher, in turn, had the opportunity to
know and understand the critical points of the students. Within the objectives proposed in this
work, it is observed that virtual and augmented reality, as well as the use of the flipped
classroom are tools with great potential to be used effectively in the educational process.

Keywords: biology teaching, technology, augmented and virtual reality, human physiology,
cardiovascular system.
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1 INTRODUCAO
1.1 METODOLOGIAS ATIVAS COMO ESTRATEGIA DE ENSINO

Os alunos de hoje nasceram e cresceram dentro da era tecnologica digital e a educagao
ainda segue os moldes e padrdes propostos no século passado. E preciso enxergar que nossos
alunos mudaram radicalmente. Os alunos de hoje ndo sdo os mesmos para os quais 0 Nosso
sistema educacional foi criado (PRENSKY, 2001). Em revisdo aos proprios conceitos,
Prensky (2012), usa o termo sabedoria digital e afirma que o cérebro humano esta se
desenvolvendo em simbiose com a tecnologia, ganhando mais habilidades. Ha um conflito de
geracdes dentro da escola, onde boa parte dos professores ndo faz uso das novas tecnologias e
os alunos estdo conectados em seus smartfones, tablet, smartwatch e estes, a internet. Da
mesma forma que a informagdo chega rapida ao aluno, os interesses deles também mudam
rapidamente.

A tendéncia em desenvolver multitarefas acarreta a perda de produtividade e
desinteresse para os diversos assuntos estudados (GARCIA et al., 2007), e 1sso ¢ percebido
em sala de aula: alunos desmotivados pelo método de ensino tradicionalista, que nada se
parece com o mundo onde eles se desenvolveram. A detencdo do conhecimento ainda gira em
torno do professor. Para minimizar estas distancias, faz-se necessario incluir o aluno como
protagonista do processo de ensino-aprendizado e o professor torna-se o mediador. Os
recursos tecnologicos disponiveis para o campo educacional sdo inimeros e aplicar esses
recursos em sala de aula pode fazer toda diferenca no aprendizado do aluno. O professor
precisa agir nesse ponto, capacitando-se e utilizando as ferramentas disponiveis, para
aplicag@o e complementacdo do aprendizado em sala de aula envolvendo o aluno e o conteudo
a ser trabalhado. Vivemos em uma época em que os mundos virtual e fisico estdo interligados.
As vidas estdo se tornando digitais a cada dia e os habitos estio mudando. Junto com a
digitalizagdo, os métodos de educagdo também estdo evoluindo. Sdo novos desafios que
surgem nesse contexto, impulsionando o professor a aprimorar cada vez mais seus
conhecimentos ¢ aplicar as novas metodologias em sala de aula.

Diante da globalizagcdo e as multiplas habilidades, o modelo de ensino adotado no
século passado torna-se cada vez mais ultrapassado e percebe-se a necessidade de aplicagdo
de novas metodologias. Para Lévy (2005), o professor no novo século ¢ aquele que promove a

curiosidade em seus alunos e proporciona situagcdes que os levem a desenvolver habilidades
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criticas, aprendendo conceitos de forma adequada e resolvendo os problemas que lhe sdo
propostos.

A necessidade de mudancga na educagdo ¢ urgente e a utilizagdo de novas tecnologias
em sala de aula pode proporcionar uma melhoria nos processos de ensino-aprendizagem. O

documento orientador da Educagdo Integral e Integrada do Estado de Minas Gerais cita:

“O maior desafio € que os estudantes passem a perguntar e a problematizar —
sdo essas competéncias que os permitem se posicionar como protagonistas
de sua propria trajetoria escolar. O proposito ¢ fazer com que eles sejam
capazes de decidir e comprometer-se com as atividades, que saibam projetar-
se no tempo e planejar suas acdes, e que sejam sujeitos de sua propria
aprendizagem”.

Segundo Souza et. al. (2020), a metodologia ativa na educacdo pode proporcionar
aprendizado atrativo, dindmico e inovador, superando limitagcdes dos modelos tradicionais de
ensino. E uma forma de incentivar os alunos para que aprendam de forma auténoma e
participativa, a partir de problemas e situagdes reais.

As metodologias ativas constituem alternativas pedagdgicas que colocam o foco do
processo de ensino e de aprendizagem no estudante, visando estimular a autoaprendizagem e
a curiosidade para pesquisar, refletir e analisar possiveis situagdes para tomada de decis@o,
sendo o professor o facilitador desse processo (BACICH; MORAN, 2018). Ainda segundo
Costa et. al. (2015) e Sousa et. al. (2018), as metodologias ativas sdo alternativas para atender
a tal necessidade, pois estimulam a formagdo do pensamento critico ¢ de estudantes ativos
formadores de opinido.

As Tecnologias Digitais da Informag@o e Educacdo (TDICs) tém sido incorporadas as
praticas docentes como meio de promover aprendizagens mais significativas de acordo com a
Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2018) ndo somente para fazer diferente, mas
também por exigéncia dos novos curriculos escolares. A BNCC destaca como competéncia
geral 5:

“Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e
comunicacdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e
disseminar informagdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo ¢ autoria na vida pessoal e coletiva. (BNCC, 2018)”.

Para além da técnica e/ou tecnologia utilizadas, a aprendizagem ativa que gera
significados exigira a participagdo social e democratica dos sujeitos da aprendizagem para a

tomada de consciéncia (BARILLI, 2020).
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A realidade aumentada (RA), um dos temas mais populares da atualidade, é um tipo de
experiéncia que enriquece ¢ integra conceitos de dois ambientes. O uso da realidade
aumentada como ferramenta tecnoldgica de informagdo pode promover um aprendizado
significativo e contribuir com o interesse dos alunos nos contetidos propostos em sala de aula,
conforme observado por Johnsen et al. (2007). A tecnologia de RA permite a combinaggo de
objetos reais e informagdes virtuais que pode ser sobreposta a esses objetos a fim de aumentar
a interagcdo dos estudantes com os ambientes fisicos e facilitar seu aprendizado (KE; HSU,
2015). A realidade aumentada (RA) € a incorporagdo dos objetos tridimensionais virtuais ao
ambiente real, e normalmente utiliza-se uma camera para fazer essa integragdo. Milgram ef al.
(1994) definem realidade aumentada como a sobreposigdo de objetos virtuais tridimensionais,
gerados por computador, com um ambiente real, por meio de algum dispositivo tecnologico.
O usuario consegue interagir com o objeto e com o ambiente em que se encontra. E um
conceito amplamente difundido, principalmente apds a era-tecnoldgica. A ideia de combinar

objetos virtuais num ambiente real ¢ facilmente aplicada na area da educacéo (Figura 1).

Figura 1: Continuo de virtualidade

’7 Realidade Misturada (RM) —|

) —

- R

Ambiente Real Realidade Virtualidade Ambiente Virtual
Aumentada (RA) Aumentada (VA)

Continuo de Virtualidade

Fonte: adaptado de MILGRAM et al. (1994).

O proposito da utilizagdo da RA em sala de aula ¢ trabalhar os conceitos teoricos e
praticos ao mesmo tempo, além de contribuir com as propostas do livro didatico.

Na década de 1980, Jaron Lanier, fundador da VPL Research Inc. definiu o termo
realidade virtual (RV) como uma tecnologia entre o usuario e um sistema operacional por
meio de recursos graficos tridimensionais (3D), com o principal objetivo de criar uma
sensagdo de presenga em um ambiente virtual diferente do real (BIOCCA e LEVY, 1995 p.
35). Apesar de parecer contraditorio - algo virtual aparentando ser real — essas diferentes
realidades sdo percebidas pelos nossos sentidos como algo fisico, palpavel. Para Tori e

Hounsell (2018), ¢ comum a contraposi¢do entre real e virtual como algo que de fato ndo
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existe. A realidade virtual pode se confundir com os termos como “ilusdo de optica”, mas o
fato ¢ que essa realidade ¢ captada por nossos sentidos formando e materializando a imagem.

Por ser um termo abrangente, varios pesquisadores definiram realidade virtual
conforme suas proprias experiéncias (NETTO; MACHADO; OLIVEIRA 2002, p.5 apud
GARCIA; ORTEGA; ZEDNIK. 2017, p.47) como mostrado no quadro a seguir:

Quadro 1: Defini¢des de Realidade Virtual

Autor Conceito
Jaron Lanier (1980) Diferenciar simulagdes tradicionais feitas por computador de
simulagdes, envolvendo multiplos usuarios em um ambiente
compartilhado.
Manetta; Blade (1995) Um sistema de computador usado para criar um mundo artificial

no qual o usuario tem a impressdo de estar e a capacidade de
navegar ¢ manipular objetos nele.

Roehl (1996) E uma simulagio de um ambiente 3D gerado por computador,
em que o usuario ¢ capaz tanto de ver quanto de manipular os
contetdos desse ambiente.

Botella Arbona; Garcia | E uma tecnologia que permite a criagio de um espago
Palacios; Bafios Rivera; | tridimensional por meio de um computador; isto €, permite a
Quero Castelhano (2007) | simulagdo da realidade, com a grande vantagem de que
podemos introduzir, no ambiente virtual, elementos e eventos
que consideramos TUteis, segundo o objetivo a que nos
propomos.

Fonte: (GARCIA; ORTEGA; ZEDNIK. 2017).

A RV destaca-se em dois tipos: imersiva - quando transmite ao usuario a sensagio de
estar no mundo virtual; para isso, ¢ necessario a utiliza¢do de equipamentos com sensores que
irdo propiciar ao usuario tais sensagdes de imersdo ao mundo virtual; e ndo imersiva - quando
ha uma diferenca entre as interfaces real e virtual. Neste tipo de realidade virtual, ha a
utilizagdo de um equipamento de projecdo e o usuario interage com a imagem projetada. Na
literatura, ¢ notavel que existam estudos sobre o uso de aplicativos de realidade virtual e
aumentada na educacdo, principalmente por conta do periodo de pandemia, onde as escolas
tiveram que se adaptar e adotar novas estratégias de ensino. O nimero de estudos sobre RA e
RV realizados no Brasil e no exterior estdo em crescimento significativo. Tais estudos
comparam o uso de aplicativos baseados em realidade aumentada com métodos tradicionais

de ensino e revelam que a tecnologia de realidade aumentada ¢ mais atrativa e aumenta o
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aprendizado dos estudantes (FREITAS E CAMPOS, 2008; KERAWALLA, LUCKIN,
SELJEFLOT E WOOLARD, 2006). Algumas dessas pesquisas:

Onder (2017) pesquisou aplicagdes de realidade aumentada na educagdo, nesse estudo
foi realizada uma apresentag@o sobre principio e funcionamento das aplicagdes, preparacdo da
aplicagdo, desenvolvimento e utilizacdo das ferramentas desenvolvidas. Além disso, os
ambientes foram apresentados a opinido dos estudantes, que consideraram de grande
importancia a utilizagdo desta tecnologia em fungéo as dificuldades de compreensdo das aulas
online, concretiza¢do da informagdo por ambientes visuais de aprendizagem e permanéncia da
informac@o nas aulas sincronas.

Segundo Costa (2020), as metodologias ativas contribuem para a autonomia do aluno,
bem como potencializam a relagdo entre a teoria e a pratica, como ¢ uma alternativa de
recurso didatico e de uma formagdo critica e reflexiva. No ensino de Biologia, além de ser
uma pratica inovadora, traz a participagdo coletiva e por consequéncia uma aprendizagem

significativa.

1.2 IMPORTANCIA DO ENSINO DE FISIOLOGIA HUMANA - SISTEMA
CIRCULATORIO NO ENSINO MEDIO

Ensinar biologia ¢ despertar, agucar a curiosidade e tornar possivel a compreensdo dos
estudantes sobre os fendmenos naturais que ocorrem no cotidiano, além de provocar sua visao
critica. A disciplina de biologia oferece aos discentes ¢ aos docentes a possibilidade de
metodologias e estratégias inovadoras que podem contribuir de forma muito positiva no
processo de ensino aprendizagem. Apresenta enorme variedade de contetdos abordados, e
segundo Tortora (2016) a anatomia e a fisiologia humana sdo divididas em anatomia
microscopica e anatomia macroscopica, sendo esta ultima, uma das areas beneficiadas pelo
uso de ferramentas diversificadas, como imagens em 3D, jogos, simuladores virtuais, dentre
outros.

O sistema cardiovascular apresenta certo grau de complexidade associado a grande
quantidade de informacgdes especificas, o que exige consideravel nivel de abstracdo para o
entendimento de sua funcionalidade (CANEPPA et al., 2012).

Segundo Campbell (2015), o sistema circulatorio de seres humanos e de outros
vertebrados costuma ser denominado sistema cardiovascular. O sangue circula para o coracdo
e sai dele por meio de uma rede de vasos de extensdo surpreendente. Artérias, veias e

capilares sdo os trés tipos principais de vasos sanguineos. Em cada tipo, o sangue flui em
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apenas um sentido. Os coragdes de todos os vertebrados contém duas ou mais camaras
musculares. Essas camaras que recebem o sangue entrando no corag@o s@o chamadas de
atrios. As camaras responsaveis pelo bombeamento do sangue para fora do coracdo sdo
chamadas de ventriculos. O sistema circulatorio conecta as superficies de trocas de gases e de
nutrientes entre os capilares e as células em todo o corpo.

Além do estudante aprender os aspectos relacionados a fisiologia, neste trabalho ele
também tem a oportunidade de vivenciar aspectos fisiopatologicos relacionados ao sistema
cardiovascular, como por exemplo, conhecimento sobre a Hipertensdo Arterial Sistémica
(HAS) e outras fisiopatologias associadas. Segundo dados da Organizagdo Panamericana da
Satde - OPAS - as doengas cardiovasculares sdo a principal causa de morte no mundo: mais
pessoas morrem anualmente por essas enfermidades do que por qualquer outra causa. Dentre
elas, as principais alteragdes do sistema cardiovascular ¢ a HAS, que consiste na presenga de
niveis pressoricos elevados e sustentados. Figueirinha e Herdy (2017) fizeram um
levantamento sobre a prevaléncia de hipertensdo arterial em adolescentes, demostrando uma
relacdo com obesidade e historico familiar. Por esse motivo destaca-se a importancia da
educacdo em salide e no autocuidado, com o intuito de prevenir doengas cardiovasculares
(TSUKAMOTO et al., 2015).

E de grande importincia que os estudantes aprendam o contetdo contido no curriculo
basico para a vida, ja que sdo disseminadores de informacdes. Para isso, a utilizagdo de
metodologias ativas como uso da realidade virtual e aumentada e sala de aula invertida pode
atuar como uma estratégia facilitadora do processo de ensino/aprendizagem de Fisiologia

Humana.

1.3. METODOLOGIAS ATIVAS PARA O ENSINO DE FISIOLOGIA HUMANA -
SISTEMA CIRCULATORIO

A Fisiologia é uma area em muitas transformagdes e seu foco de estudo € o ser vivo.
Ela apresenta relagdo direta com fendmenos do cotidiano e tem impacto na vida do ser vivo,
contudo, o estudo de fisiologia ¢é trabalhado de forma tradicional nos ambientes escolares. A
dificuldade de compreensdo decorrente da propria complexidade de natureza bioldgica tem
justificado inumeras estratégias no campo do ensino da ciéncia e no processo da
aprendizagem escolar. Os aplicativos apresentados na sequéncia foram selecionados com a
finalidade de serem utilizados na sequéncia didatica sobre o sistema circulatorio, sendo

compativeis com o sistema Android e 10S.
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ARLOOPA® (figura 2) ¢ um aplicativo de realidade aumentada que permite a
integracdo de contetidos digitais como imagens, sons, textos em ambientes do mundo real.
Segundo descrigdo no site o aplicativo ARLOOPA® ¢ uma ferramenta de visualizagdo de RA
que reune os mundos fisico e digital como um s6. Coloca conteudo virtual em seu ambiente

real (Figuras 3 e 4), criando experiéncias fantasticas, interativas e valiosas.

Figura 2: Aplicativo de realidade aumentada ARLOOPA®

ARLOOPA: Realidade Aumentada

BRLONPA Inc. Augrnonied and Virtunl Boality Apps
Coniitm aranceas - (oempras ko app

AR 30 Mogaios De Realicece Aumantada; Animeas, Clancia, Arte, Crie Modelkss D Ar

Fonte: arloopa.com (2022)

O aplicativo consiste nas seguintes secdes - scanner RA, Biblioteca e Mapa de
Modelos 3D, entregando conteudo com as seguintes 3 dimensdes: 1. RA baseado em

marcador; 2. RA sem marcadores; 3. RA com base na localizagdo. (ARLOOPA, 2021).
Figura 3: Vasos sanguineos projetado em ambiente real

Eowro))
g L

Fonte: app ARLOOPA® - elaborado pela autora (2022).
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Figura 4: Interior do coracdo humano projetado em ambiente real

Fonte: app ARLOOPA® - elaborado pela autora (2022).

Outro aplicativo para trabalhar realidade virtual ¢ o Human body (male)® (Figura 5).
Este aplicativo possui imagens em trés dimensdes (3D) dos sistemas do corpo humano como
sistema cardiovascular, sistema respiratorio, sistema gastrointestinal, tecido epitelial,

musculos esqueléticos, sistema linfatico.

Figura 5: Aplicativo de realidade virtual

Human body (male) 3D =2
MOZAIK Education Ltd.

Desenvolvido para iPad

AR EE®E 57 . 45 salacie

Gratis

Fonte: app Human body (male)® (2022).

O aluno pode trabalhar a interatividade das imagens rotacionando e ampliando para o
angulo que desejar (Figura 6). Além disso, as imagens selecionadas trazem informacgdes

gerais do que esta sendo pesquisado.
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Figura 6: Sistema cardiovascular

Fonte: app Human body (male)® - elaborado pela autora (2022).

Mesmo com tantos trabalhos com resultados satisfatorios na area da educagdo, a
utilizagdo de Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicagdo (TIDCs) em sala de aula
deve ser realizada com muita parcimOnia para que o recurso ndo se torne rotineiro e
desinteressante para os estudantes. O importante ¢ que o objeto de estudo encontrado nas
ferramentas de RV e RA estejam alinhados ao planejamento pedagodgico proposto para que
ndo seja somente uma ferramenta recreativa. Para Lemos (2020) a realidade virtual visa
incentivar os individuos a aprender com prazer e autonomia, levando-os a assumir por
iniciativa propria o dominio do conhecimento de forma mais significativa e independente da
presencga do professor, permitindo também a exploragdo de ambientes, processos ou objetos
através da interag@o e imersdo no proprio contexto de cada assunto.

Os beneficios do uso dessa tecnologia em sala de aula vao desde atrair a atencdo do
aluno para o assunto trabalhado, passando pelo despertar do interesse e motivacdo nos
estudos, trabalhar a linguagem utilizada pelas novas geragdes e principalmente estimular a
comunicacdo entre professor e aluno através da troca de experiéncias. Para Nascimento
(2017) a utilizacdo de ferramentas de aprendizagem deve ser atrelada a uma nova concepcao
das praticas educacionais e ¢ fundamental o papel docente nesse processo.

Segundo Manhaes (2019) ao elaborar uma sequéncia didatica que contemple o uso de
aplicativos ¢é preciso considerar que tais recursos precisam ser selecionados adequadamente. E
recomendada a selecdo prévia de aplicativos que possam contribuir para as atividades
propostas e, a partir disso, a analise da qualidade de cada um destes.

Para Barilli (2020) impedir o uso dos dispositivos moveis (smatphones) pela grande

maioria da juventude na contemporaneidade parece uma atitude retrograda e, portanto, essa
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tecnologia deve ser utilizada como recurso didatico, pois, dessa forma os temas sdo abordados
em varias dimensdes, que vao do simples quadro a giz, a realidade virtual.

Para Schneiders (2018), a sala de aula invertida consiste também em uma metodologia
ativa que consiste na mudanca dos métodos tradicionais de ensino colocando o estudante
como protagonista do seu aprendizado e retirando o professor do centro do conhecimento. O
professor planeja as suas aulas e organiza os conteudos, disponibiliza com antecedéncia aos
estudantes na forma de slides, textos para leituras, sites e resumos. O professor torna-se
mediador do processo de ensino-aprendizagem e o estudante sai da posi¢do de passivo para
ativo. Com a antecipacdo do conteudo, cria-se também a possibilidade de otimizacdo do
tempo em sala de aula. O tempo que seria gasto com a transmiss@o de informagdes passa a ser
de engajamento entre professor e aluno, o que se torna uma vantagem para ambos.

Schneiders (2018) ainda demonstra que ¢ possivel identificar as agdes mais indicadas
para cada tempo da aprendizagem (Quadro 2). Para o tempo utilizado em casa ou outros
espacos sdo planejadas e disponibilizadas atividades que o estudante pode realizar
individualmente e com os recursos que possui em casa. Ja para o tempo utilizado em sala de
aula, o docente deve planejar atividades em que a sua presenga, a presenca dos demais
estudantes e a infraestrutura da instituicdo possam ser utilizados positivamente no processo de

aprendizagem, priorizando a assimilagdo dos conteudos e conhecimentos.

Quadro 2: Comparativo entre os modelos tradicional e sala de aula invertida

(Sala de aula) (Outros espagos)
- Transmissao de informagao - Exercicios
e conhecimento - Projetos
- Professor palestrante - Trabalheos
-  Estudante passivo - Solugao de problemas
- Debates y
3 - Leituras
- Projetos ;
: N - Videos
- Simulagao ;
- Pesqguisas
- Trabalhos em grupos -
i A - Busca de materiais
- - Solugdo de problemas S e
(Sala de Aula Invertida) - Estudante ativo

Fonte: Schneiders, 2018
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Os recursos pedagogicos de metodologias ativas sdo uma alternativa para facilitar a
aprendizagem e tornar as aulas mais dindmicas, favorecendo a participagdo dos estudantes no
processo ensino-aprendizagem.

Demir, Yilmaz e Paksoy (2020), discutiram o tema da realidade aumentada em seu
livro de estudos originais em ciéncias sociais. O design do livro de fisica baseado em
realidade aumentada desenvolvido pela ARLOOPA® ¢ o assunto da parte do livro. O livro de
fisica de realidade aumentada ¢ estruturado como basecado em marcadores. Quando os
recursos visuais do livro sdo visualizados em um dispositivo movel, videos, animagdes e
apresentagdes ficam ativos. Com este livro digital, muitos experimentos que ndo podiam ser
realizados em ambiente de sala de aula foram movidos para o ambiente de realidade
aumentada, e o conteudo foi suportado por videos e apresentagdes sobre conceitos de fisica
encontrados no cotidiano.

Waliyuddin e Sulisworo (2022) desenvolveram uma ferramenta de teste integrada com
realidade aumentada (RA) e Google Académico (GS) para promover as habilidades de
alfabetizacdo digital dos alunos em suas pesquisas. Neste contexto, foi utilizado o aplicativo
ARLOOPA® em dimensdo de realidade aumentada, com o assunto escala e comparag@o.
Como resultado, o nivel de confiabilidade do teste do instrumento criado foi categorizado
como confiavel.

Manhaes et al. (2019) utilizaram as ferramentas Human body (male)® e Google
Expedigdes e relataram que apesar de algumas dificuldades encontradas, a proposta
pedagodgica contribuiu por tornar as aulas mais dindmicas e interessantes, abordando assuntos
relevantes do cotidiano dos alunos de uma forma diferenciada.

O objetivo desse estudo ¢ utilizar as ferramentas tecnoldgicas de acesso livre como os
aplicativos Human body (male) ® e ARLOOPA® envolvendo a realidade virtual e aumentada,
bem como a utilizagdo da sala de aula invertida, para avaliar os beneficios da inser¢do dessas
metodologias no processo de ensino-aprendizagem em biologia no contetido de fisiologia
humana — sistema circulatorio — em alunos do 2° ano do ensino médio, do turno matutino da
Escola Estadual Dr. Joaquim Gomes da Silveira Neto, localizada no municipio de Coronel
Fabriciano-MG e da Escola Estadual Professora Ana Letro Staacks, localizada no municipio

de Timoteo-MG.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Elaborar uma sequéncia didatica utilizando metodologias alternativas como sala de aula
invertida, realidade virtual e aumentada para o ensino de fisiologia humana — sistema

circulatorio.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analisar qualitativamente o conhecimento inicial dos estudantes sobre o sistema
circulatorio através de uma mesa redonda.

e Discutir as respostas dadas pelos alunos, corrigindo os conceitos inadequados acerca dos
problemas apresentados.

e Apresentar as ferramentas ARLOOPA® e Human body® (male), evidenciando as suas
principais caracteristicas e suas diferengas, além das suas funcionalidades para possibilitar a
utilizacdo da Realidade Virtual (RV) e Aumentada (RA) de forma intuitiva e facilitada;

e Aplicar a sala de aula invertida proporcionando um maior protagonismo no processo de
ensino aprendizagem do estudante;

e Realizar a analise qualitativa do impacto de ferramentas de RV e RA no ensino
averiguando o desempenho, o interesse e o desenvolvimento dos estudantes.

e Analisar qualitativamente, sob a Optica docente, a constru¢do do conhecimento dos

estudantes apos a aplicacdo da sequéncia didatica.
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3 METODOLOGIA

3.1 SUBMISSAO DO PROJETO AO COMITE DE ETICA

Este estudo foi aprovado pelo Comité de Ftica em Pesquisa (CEP) da Universidade
Federal de Juiz de Fora, em 21 de junho de 2021, sob parecer n® 4.795.574 (ANEXO 1) e
autorizado pela dire¢@o da Escola Estadual Dr. Joaquim Gomes da Silveira Neto (ANEXO 2)
e da Escola Estadual Professora Ana Letro Staacks (ANEXO 3).

Todas as etapas foram explicadas aos alunos para que ndo houvesse duvidas nem
desengajamento no decorrer da proposta. Foram selecionados para a pesquisa os alunos
regularmente matriculados na escola no inicio do projeto, que aceitaram participar do projeto,
que estivessem cursando o 2° ano do ensino médio e que assinaram o Termo de
Consentimento Livre Esclarecido (TCLE) (APENDICE A). Alunos dentro da faixa etaria
regular, entre 16 e 17 anos assinaram o termo de assentimento, TALE (APENDICE B), e seus
pais, em reunido, assinaram o TCLE (APENDICE C). Como critérios de exclusio foram
definidos que ndo participariam deste estudo, discentes que estivessem de atestado médico;
discentes que ndo comparecessem na escola no dia da aplicagdo das metodologias propostas;
representantes legais dos discentes que ndo tenham assinado o Termo de Consentimento Livre

e Esclarecido da pesquisa.

3.2 SEQUENCIA DIDATICA

A sequéncia didatica ¢ o produto deste trabalho (APENDICE E) e foi apresentada aos
alunos regularmente matriculados no 2° ano do Ensino Médio do ano de 2021, do turno
matutino, da Escola Estadual Dr. Joaquim Gomes da Silveira Neto, na cidade de Coronel
Fabriciano-MG, e alunos matriculados regularmente no 2° ano do Ensino Médio, do ano de
2022, do turno matutino, da Escola Estadual Professora Ana Letro Staacks, no municipio de
Timoéteo-MG, como estratégia no processo de ensino-aprendizagem em Biologia — conteudo
de fisiologia humana — sistema circulatorio.

Foram avaliadas trés turmas do 2° ano do ensino médio, do ano de 2021, da Escola
Estadual Dr. Joaquim Gomes da Silveira Neto, sendo que cada turma apresentava 30 alunos.
Nem todos os estudantes regularmente matriculados na série do ano corrente participaram da

pesquisa, visto que poucos possuiam acesso as aulas online e outros nio retornaram as aulas
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presenciais devido ao estado de pandemia decretado por causa da Covid-19. A pesquisa
ocorreu com cerca de 30 alunos regularmente matriculados nas trés turmas.

Foram avaliadas no ano de 2022, duas turmas de 2° ano do ensino médio da Escola
Estadual Professora Ana Letro Staacks, com 39 alunos cada. A pesquisa ocorreu de forma
presencial e avaliou qualitativamente o desempenho, o interesse e o desenvolvimento do
conhecimento apos o uso das ferramentas de realidade virtual e aumentada e aplicagdo de sala
de aula invertida. Foram utilizadas quatro aulas de Biologia, em cada turma, para conclusio
desta sequéncia didatica. Para a primeira etapa da sequéncia didatica foram utilizadas duas
aulas de Biologia em dias diferentes. Para a segunda etapa da sequéncia didatica foram

utilizadas duas aulas, sendo uma assincrona e outra sincrona.

32.1 1*ETAPA-AULA

Na primeira aula, apds a explicagdo da proposta, os alunos puderam expressar o que
conhecem sobre o tema de Fisiologia Humana — sistema circulatorio através de uma roda de
conversa. Em seguida, a professora levantou os seguintes questionamentos para a turma:

1) A hipertensdo arterial ou pressdo alta ¢ uma doenca cronica caracterizada pelos niveis
elevados da pressdo sanguinea nas artérias. Na pressdo alta o coragdo precisa exercer um
esfor¢o maior do que o normal para fazer com que o sangue seja distribuido corretamente no
corpo. A hipertensdo arterial acomete pessoas de diferentes idades. Existem outras doencgas
cardiovasculares decorrentes ou ndo da hipertensido que acometem as pessoas jovens? Essas
doengas sdo influenciadas por estilo de vida? Se sim quais os fatores de risco para
desenvolver essas doengas?

2) Vocé ja deve ter percebido que quando praticamos alguma atividade fisica, seja correr,
levantar peso ou dangar o coragdo acelera e em alguns momentos ficamos ofegantes. Por que
essas alteragdes acontecem? Qual a relagdo do aumento dos batimentos cardiacos com o
aumento da respiragdo?

3) Todos os tecidos do nosso corpo necessitam de oxigénio e nutrientes para produzir energia
e realizar suas fungdes. Se todos os tecidos trabalham corretamente o corpo também fica
saudavel. Os alimentos que ingerimos na nossa dieta s3o quebrados em particulas menores,
capazes de serem absorvidas pelas células do sistema digestorio e entdo vai para o sangue.
Sendo assim como os nutrientes chegam até os tecidos? Responda relacionando o 6rgdo do

sistema circulatorio com a sua respectiva funcéo.
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Os estudantes responderam as problematizacdes apresentadas pela professora e apos a
obtencdo de respostas de maneira aleatéria e espontanea pelos alunos, ela dividiu a turma em
grupos de estudo por meio de sorteio, para a pesquisa das problematiza¢des levantadas sobre
o tema. O docente indicou que os grupos deveriam pesquisar e buscar em outras fontes além
do livro didatico, como leitura de textos cientificos, sites € videos sobre o tema estudado. As
pesquisas ocorreram de forma assincrona, como tarefa de casa. Posteriormente o docente

realizou um compilado das respostas dadas pelos estudantes.

322 1*ETAPA-AULA?2

Na segunda aula da 1? etapa, a professora atualizou os conhecimentos apresentados
pelos alunos e realizou a discussdo dos grupos com explanacdo das pesquisas feitas
respondendo aos questionamentos levantados na aula anterior. E importante ressaltar o papel
do professor como mediador e ndo aquele que detém o conhecimento. Todas as pesquisas
realizadas e o levantamento de hipdteses ficaram a cargo dos estudantes, exaltando seu

protagonismo no processo de constru¢do do conhecimento.

323 2°ETAPA-AULA3

Para a segunda etapa foram utilizadas duas aulas de Biologia em dias diferentes.
Inicialmente, foram apresentados aos alunos os aplicativos ARLOOPA® e Human body
(male)®.

Nesta etapa, com a turma ja dividida em grupos, a professora apresentou os aplicativos
aos estudantes e ressaltou que pelo menos um componente de cada grupo tivesse um
smartphone Android ou 10S para baixar os aplicativos gratuitamente. Caso algum grupo néo
tivesse pelo menos um estudante com smartphone, os alunos poderiam trocar de grupo, até
que todos os grupos seguissem o pré-requisito, comunicando a troca com a professora.

Os conceitos aprendidos e aperfeigoados nas pesquisas realizadas pelos alunos sobre
sistema circulatorio foram trabalhados com apoio do livro didatico, artigos e revistas
cientificas e demais fontes e depois reunidos com a aplicacdo da realidade virtual e aumentada
dos aplicativos.

Ainda na primeira aula da segunda etapa, a professora levantou outros

questionamentos aos grupos, como:



27

1) O sistema cardiovascular, formado pelo coragdo e pelos vasos sanguineos ¢ o sistema
responsavel por garantir a circulagdo de sangue por todo nosso corpo permitindo, dessa forma,
que nossas cé¢lulas recebam, por exemplo, nutrientes e oxigénio. Esse sistema ¢ formado pelo
coragdo e pelos vasos sanguineos. Quais 0s vasos que trazem o sangue para o coragdo? Qual ¢é
o nome dado para estes vasos?

2) A pele do nosso corpo muda de cor quando nos exercitamos ou estamos expostos ao frio ou
ao calor. Por que isso acontece? Como ocorre o fluxo sanguineo dentro dos vasos?

3) Colocamos gelo em alguma parte do nosso corpo quando machucamos. Qual o motivo de
fazer esse procedimento? Qual a diferenca entre os vasos sanguineos?

Os questionamentos levantados e as respostas elaboradas pelos estudantes serviram
para enriquecer a discussdo entre os grupos e compor o material da aplicacdo da metodologia
sala de aula invertida. Os grupos elaboraram uma apresentagdo contendo explica¢des para as
problematizacgdes levantadas, utilizando as ferramentas ARLOOPA® e Human body (male)®

de realidade virtual e aumentada.

324 2*ETAPA - AULA 4

Nesta aula da segunda etapa, os grupos apresentaram o resultado das pesquisas
realizadas na aula anterior explicando as problematiza¢des da aula anterior para o restante da
turma, utilizando as ferramentas ARLOOPA e Human body (male)®.

A professora mediou os questionamentos apresentados, consolidou o assunto e sanou
as dificuldades dos alunos a respeito do tema.

Ao final da metodologia, foi aplicado um questionario qualitativo (APENDICE D)
estruturado com perguntas objetivas aos alunos, cuja finalidade foi avaliar a proposta
metodologica referente ao processo investigativo e verificar se os objetivos deste trabalho
foram atingidos (MOURAO e SALES, 2018).

Devido a pandemia ocasionada pela COVID — 19 e as atividades presenciais estarem
suspensas em varias escolas no ano de 2021, a aplicacdo da metodologia investigativa foi
adaptada para o Ensino Remoto Emergencial (ERE) na Escola Estadual Dr. Joaquim Gomes
da Silveira Neto. As etapas foram explicadas e executadas da mesma forma que explanadas
para as atividades presenciais, porém a metodologia ocorreu por meio das plataformas de
ensino virtual.

No ano de 2022, todas as etapas do projeto foram realizadas de modo presencial na

Escola Estadual Professora Ana Letro Staacks.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. ESCOLA ESTADUAL DR. JOAQUIM GOMES DA SILVEIRA NETO

Foram avaliadas trés turmas do 2° ano do ensino médio da Escola Estadual Dr.
Joaquim Gomes da Silveira Neto, do municipio de Coronel Fabriciano-MG, do ano de 2021.
Apenas 30 alunos participaram da primeira etapa do projeto, o baixo nimero de alunos deveu-
se a pouca assiduidade nas aulas online e ao ensino hibrido, bem como ao estado de pandemia
pela Covid-19, que dificultou o retorno dos estudantes as escolas.

Os resultados sdo apresentados abaixo:

A apresentacdo do projeto de forma remota, mobilizacdo dos estudantes para
participagdo (Figuras 7 e 8), levantamento do diagnostico sobre o que conhecem sobre o tema
de Fisiologia Humana — sistema circulatorio (Figura 9), pesquisa e roda de conversa para

aperfeicoamento dos conceitos dos estudantes foram aplicadas.

Figura 7: Reunido realizada para apresentacdo do projeto, mobilizagdo das turmas e
coleta das assinaturas digitais.

Fonte: imagem da autora (2021).



Figura 8: Apresentagdo do projeto para os alunos
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Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Figura 9: Levantamento diagnostico — aplicagdo do questionario
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Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Os estudantes responderam ao questionario através do Google Formulario contendo as
perguntas da 1% aula do projeto (ver Metodologia, item 3.2.1). Os quadros 3, 4 ¢ 5 mostram

algumas respostas dadas pelos estudantes.
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Quadro 3: Levantamento diagnostico — respostas da aplicacdo do questionario em

formulario — pergunta 1

Questao 1

Principais respostas

A hipertensdo arterial ou pressdo alta ¢ uma doenca
cronica caracterizada pelos niveis elevados da pressdo
sanguinea nas artérias. Na pressdo alta o coracdo precisa
exercer um esfor¢co maior do que o normal para fazer
com que o sangue seja distribuido corretamente no
corpo. A hipertensdo arterial acomete pessoas de
diferentes  idades. Existem  outras  doencas
cardiovasculares decorrentes ou ndo da hipertensdo que
acometem as pessoas jovens? Essas doengas sdo
influenciadas por estilo de vida? Se sim quais os fatores

de risco para desenvolver essas doengas?

Hipertensdo e infarto

1- Hipertensdo

2- Infarto agudo do miocardio
3- Insuficiéncia cardiaca

4- Endocardite

5- Arritmias cardiacas

6- Miocardite

Insuficiéncia cardiaca

N3o sei

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Quadro 4: Levantamento diagnostico — respostas da aplicacdo do questionario em

formulario — pergunta 2

Questao 2

Principais respostas

O coragdo aumenta seu ritmo pois precisa

bombear mais o sangue.

Vocé ja deve ter percebido que quando
praticamos alguma atividade fisica, seja correr,
levantar peso ou dancar o coracgdo acelera e em
alguns momentos ficamos ofegantes. Por que

essas alteracdes acontecem? Qual a relacdo do

Pois os pulmdes trabalhar em ritmo
acelerado, ja que sdo eles os responsaveis
pela oxigenacdo. O coracdo também
acelera, pois precisa bombear o sangue

com mais vigor.

aumento dos batimentos cardiacos com o

aumento da respiragdo?

O coragdo bombeia sangue com mais

oxigénio para os musculos.

Acontece porque vocé estd utilizando
muito do corpo e trabalhando por inteiro

para o sangue levar oxigénio ao corpo todo.

Fonte: Elaborado pela autora (2021).
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Quadro 5: Levantamento diagnostico — respostas da aplicagdo do questionario em

formulario — pergunta 3

Todos os tecidos do nosso corpo necessitam
de oxigénio e nutrientes para produzir energia
e realizar suas fungdes. Se todos os tecidos
trabalham corretamente o corpo também fica
saudavel. Os alimentos que ingerimos na
nossa dieta sdo quebrados em particulas
menores, capazes de serem absorvidas pelas
células do sistema digestorio e entdo vai para
o sangue. Sendo assim como os nutrientes
chegam at¢é os tecidos? Responda
relacionando o 6rgdo do sistema circulatorio

com a sua respectiva fungdo.

O coragdo bombeia o sangue, as artérias
levam o sangue do corag@o para o corpo e as

veias levam retornando para o corag@o.

O coragdo funciona como uma bomba,
permitindo que o sangue seja impulsionado.
As artérias s3o vasos sanguineos que levam
sangue do coragdo para o corpo. Veias sdo
vasos sanguineos que garantem o retorno do

sangue ao coracao.

Fazer o sangue circular.

Corag@o bombear o sangue e levar o sangue

e oxigénio ao corpo todo.

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

A aplicacdo foi adaptada ao ensino hibrido e os estudantes que frequentavam as aulas

presenciais responderam as mesmas perguntas, em sala de aula (Figura 10).

Figura 10: Registro do quadro com as anotagdes das respostas dos alunos

Fonte: imagem da autora (2021).

Observa-se uma grande dificuldade de elaboragdo de respostas e compreensdo do

contetido de Fisiologia humana, bem como desconhecimento do proprio corpo, o que se faz
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necessario adotar novas estratégias de ensino, para facilitar para os estudantes o entendimento
do assunto abordado em sala de aula.

Segundo trabalho realizado por Santos ef al. (2019), uma das maiores dificuldades
apontadas por professores para o uso de metodologias ativas é manter a atengdo e o interesse
dos estudantes num mundo tecnoldgico, onde o ensino tradicional esta fortemente enraizado.
Todo processo de reconstrugdo de novas metodologias durante o periodo de pandemia foi
veemente desenvolvido e testado pelos docentes, a fim de provocar nos estudantes o interesse
pelo aprendizado. Mesmo com todas as estratégias e tentativas em alcangar os objetivos do
ensino, alguns estudantes mostraram resultados inferiores ao esperado, uma vez que nao
estavam prontos para o ensino remoto e muitos ndo contavam com o apoio familiar, bem
como acesso a internet ou aparelhos tecnologicos. Para Xavier et al. (2021) isso mostra a
fragilidade do ensino remoto, bem como o distanciamento entre professor e aluno, somados a
falta de auxilio tecnolégico e financeiro.

A professora indicou fontes de pesquisa aos alunos (Figuras 11 e 12), para
confirmarem ou refutarem suas respostas ¢ na 2% aula realizou-se a discussdo dos estudantes
com explanag@o das pesquisas realizadas respondendo aos questionamentos levantados na

aula anterior (Figura 13).

Figura 11: Livros didaticos utilizados
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Fonte: LINHARES; GEWANDSZNAIJDER; PACCA (2016) e CATANI et al. (2016)
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Figura 12: site S6 Biologia

biologia
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Sistema circulatoério

0 coracéo, 0s vasos sanguineos e o0 sangue
formam o sistema cardiovascular ou v
circulatorio. -
A circulacéo do sangue permite o transporte
e a distribuicédo de nutrientes, gas oxigénio e
horménios para as células de varios Orgaos.
O sangue também transporta residuos do
metabolismo para que possam  ser
eliminados do corpo.

O coragao

O coracéo de uma pessoa tem o tamanho aproximado de sua méo fechada, e bombeia o
sangue para todo o corpo, sem parar; localiza-se no interior da cavidade toracica, entre
os dois pulmBes. O apice (ponta do coracéo) esta voltado para baixo, para a esquerda e

Fonte: https://www.sobiologia.com.br/conteudos/Corpo/Circulacao.php)

Figura 13: Mesa redonda — discussdo dos grupos

Fonte: imagem da autora (2021).

Os estudantes reuniram-se em grupos, discutiram as respostas dadas, compararam com
as respostas dos demais colegas de grupo e pesquisaram os acertos, corrigiram os €rros e

aprimoraram o conhecimento a respeito das questdes levantadas (Graficos 1, 2 e 3).



Grafico 1: Respostas da questdo 01 apds pesquisas
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Fonte: elaborado pela autora (2021).

Grafico 2: Respostas da questdo 02 apds pesquisas

% DE RESPOSTAS DA QUESTAO 02 APOS
PESQUISAS
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COrpo, Como a gue acontece no calor do exercicio,
entendemos gue com o aumento da frequéncia
cardiaca conseguimos aumentar ainda mais a drculagao

do sangue.

0 nosso organismo vai precisar de mais oxigénio para

queimar os agicares e outros NUtrientes necessanios
para nos fornecer energia. As células musculares irdo
precisar de mais oxigénio que & levado 35 mesmas

através do sangue.

A frequéncia respirataria & um marcador de intensidade
de exercicio assim como a propria frequéncia cardiaca.
O coracao também acelera, pois predisa bombear o

Sangue com mais vigor.
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Fonte: elaborado pela autora (2021).
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Grafico 3: Respostas da questdo 03 apds pesquisas

% DE RESPOSTAS DA QUESTAO 03 APOS
PESQUISAS

0 sistema circulatdrio & o conjunto farmado por coracdo

£ Vas0s sanguinens, que sdo responsaveis pelo
transporte de oxigénio & nutrientes para as diversas
partes do corpo, como células, misculos e outros
argaos.

0= nutrientes atravessam as paredes do tubo digestivo
vaD para o sangue, sendo transportados pelos vasos

sanguineos e bombeados pelo coracdo.

As pequenas particulas formadas a partir da digestdo
[nutrientes) atravessam as paredes do intestino delgado
e dos vasos sanguinecs esdo transportados pelo sangue

para todas & células do corpo humano.

Fonte: elaborado pela autora (2021).

A segunda etapa do projeto ndo foi aplicada na Escola Estadual Dr. Joaquim Gomes
da Silveira Neto para os alunos que realizaram a primeira etapa devido ao momento de ensino
hibrido e a cada semana uma nova turma estava presente na escola, o que atrapalhou a
aplicag@o continua da sequéncia didatica. Contudo ¢ importante ressaltar que as informagdes
contidas neste trabalho, analise parcial dos resultados e a aplicagdo da metodologia na Escola
Estadual Dr. Joaquim Gomes da Silveira Neto ajudaram a aprimorar a aplicagdo do estudo, na
Escola Estadual Professora Ana Letro Staacks no ano seguinte. Apods a aplicagdo parcial da
sequéncia didatica na primeira escola pode-se sugerir a utilizagdo do Google Formulario para
aplicag@o das questdes problemas e transformar a 1* etapa em assincrona, visto que o tempo
de aula ¢ escasso para maioria dos professores.

As atividades presenciais obrigatorias retornaram dia 3 de novembro de 2021 de
acordo com o 6° protocolo sanitario de retorno as atividades escolares presenciais, publicado
em 22 DE OUTUBRO DE 2021 ¢ RESOLUCAO SEE N° 4.644, DE 25 DE OUTUBRO DE
2021, que ‘dispoe sobre o funcionamento do Ensino Presencial na Rede Estadual de Ensino,
revoga a Resolug@o SEE n° 4506/2021, de 22 de fevereiro de 2021 e revoga a Resolucdo SEE
n°4310/2020, de 17 de abril de 2020, e da outras providéncias’.
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Mesmo com o retorno das atividades presenciais ndo se pdde realizar a aplicagdo da 2°
etapa do projeto de forma eficaz, ja que a frequéncia dos estudantes ndo ocorria de forma
regular e estavam resguardados com as atividades online fornecidas pelo Governo de Minas
Gerais. No ano seguinte, o trabalho ndo pdde ter continuidade nesta escola por remogdo da
servidora para outro municipio. Ainda assim, os dados coletados na etapa trabalhada na
Escola Estadual Dr. Joaquim Gomes da Silveira Neto entraram nesta pesquisa, pois houve
muito aprendizado e aprimoramento do trabalho, como melhor elaboragdo das perguntas

investigativas, para aplica¢do na segunda escola.

4.2. ESCOLA ESTADUAL PROFESSORA ANA LETRO STAACKS

No ano de 2022 o projeto foi aplicado para 78 alunos matriculados regularmente no 2°
ano do Ensino Médio, do turno matutino, da Escola Estadual Professora Ana Letro Staacks,
no municipio de Timoéteo-MG. Inicialmente foram levantados novos questionamentos aos
estudantes acerca do sistema cardiovascular, diferente dos questionamentos levantados na
primeira escola. A alteracdo deveu-se a percepcdo da necessidade de questionamentos mais
investigativos para a elucidac@o da proposta deste trabalho. A partir desta sondagem decorreu-
se as etapas seguintes da sequéncia didatica.

A apresentacdo do projeto (figura 14), mobilizagdo dos estudantes para participacdo,
levantamento do diagnodstico sobre o que conhecem do tema de Fisiologia Humana — sistema
circulatério, pesquisa e roda de conversa para aperfeicoamento dos conceitos dos estudantes
foram aplicadas de forma sincrona, visto que o ensino presencial obrigatorio desde o inicio do

ano letivo de 2022 ocorre de forma regular.

Figura 14: Apresentacdo da pesquisa para os estudantes

Turmé 201
Fonte: imagem da autora (2022).
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Na primeira aula da etapa 1, o docente realizou um compilado das respostas dadas

pelos estudantes, como pode ser observado nos graficos 4, 5 e 6.

Grafico 4: Levantamento diagnostico — Compilado da primeira pergunta

A hipertensdo arterial ou pressdo alta é uma doencga cronica caracterizada pelos
1 niveis elevados da pressdo sanguinea nas artérias. Na pressdo alta o coragéo
precisa exercer um esforgo maior do que o normal para fazer com que o sangue
seja distribuido corretamente no corpo. A hipertensao arterial acomete pessoas
de diferentes idades. Existem outras doencgas cardiovasculares decorrentes ou
nao da hipertensdo que acometem as pessoas jovens? Essas doengas sdo
influenciadas por estilo de vida? Se sim quais os fatores de risco para

desenvolver essas doencgas?
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Fonte: elaborado pela autora (2022).
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Grafico 5: Levantamento diagnostico — Compilado da segunda pergunta

Vocé ja deve ter percebido que quando praticamos alguma atividade fisica, seja
2 correr, levantar peso ou dancar o coragdo acelera e em alguns momentos
ficamos ofegantes. Por que essas alteragées acontecem? Qual a relagao do

aumento dos batimentos cardiacos com o aumento da respiracao?
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Fonte: elaborado pela autora (2022).
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Grafico 6: Levantamento diagnostico — Compilado da terceira pergunta
Todos os tecidos do nosso corpo necessitam de oxigénio e nutrientes para
3 produzir energia e realizar suas funcoes. Se todos os tecidos trabalham
corretamente o corpo também fica saudavel. Os alimentos que ingerimos na
nossa dieta sdo quebrados em particulas menores, capazes de serem
absorvidas pelas células do sistema digestorio e entdo vai para o sangue. Sendo
assim como os nutrientes chegam até os tecidos? Responda relacionando o

6rgdo do sistema circulatdrio com a sua respectiva fungio.

Principais respostas
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» Transportados pelo sangue e bombeado pelo coracdo

Fonte: elaborado pela autora (2022).

Pode-se observar que muitos estudantes possuem uma compreensdo melhor do
contetido de Fisiologia humana, a partir da analise das respostas dadas, contabilizando poucos
estudantes que apresentaram defasagem no assunto abordado. Isso se deve ao fato de que a
Escola Estadual Professora Ana Letro Staacks ¢é referéncia em ensino na regido e destaca-se
com resultados positivos nas avaliagdes externas da Secretaria Estadual de Educagdo de
Minas Gerais. Ensinar e aprender ¢ um processo € como todo processo deve ser realizado de
forma gradual, constante e realizado com parceria. Na Escola Estadual Professora Ana Letro
Staacks, a familia é muito presente em relagdo a situagdo do estudante na escola, apoiando-o e

comprometendo-se em auxiliar para uma melhor forma de contribuir com o processo de



40

aprendizagem. Os resultados s@o satisfatorios e a escola tornou-se referéncia em ensino na
regido.

Na segunda aula da etapa 1, a professora atualizou os conhecimentos apresentados
pelos alunos e realizou a discussdo dos grupos com explanacdo das pesquisas feitas
respondendo aos questionamentos levantados na aula anterior.

Na segunda etapa, na 3* aula do trabalho, com a turma ja dividida em grupos, a
professora apresentou os aplicativos ARLOOPA® e Human body (male)® aos estudantes
(figura 15). Eles instalaram os aplicativos em seus smartphones e puderam manusear e

aprender a localizar as estruturas a serem estudadas.

Figura 15: Apresentacdo dos aplicativos

Fonte: imagem da autora (2022).

Ainda nesta aula a professora levantou novos questionamentos para instigar o
pensamento critico e investigativo e os estudantes puderam aperfeicoar seus conhecimentos

utilizando os aplicativos ARLOOPA e Human body (male)® (figura 16).

Figura 16: Aperfeicoamento dos conceitos e utilizacdo dos aplicativos

Fonte: imagem da autora (2022).
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Os questionamentos levantados e as respostas elaboradas pelos estudantes serviram
para enriquecer a discussdo entre os grupos e compor o material da aplicacdo da metodologia
sala de aula invertida.

Na quarta aula, na etapa 2, os grupos elaboraram uma apresentacdo contendo
explicagdes para as problematizagdes levantadas, utilizando as ferramentas ARLOOPA® e
Human body (male)® de realidade virtual e aumentada e sala de aula invertida. Cada grupo
explicou quais as conclusdes chegaram com suas pesquisas € com o uso dos aplicativos, como

pode ser observado nas figuras 17, 18, 19 e 20.

Figura 17: Apresentacdo das respostas da primeira pergunta

O sistema cardiovascular, formado pelo coracdo e pelos vasos sanguineos é o
1 sistema responsavel por garantir a circulagdo de sangue por todo nosso corpo
permitindo, dessa forma, que nossas células recebam, por exemplo, nutrientes e
oxigenio, Esse sistema é formado pelo coracdo e pelos vasos sanguineos, Quais
0s vasos que trazem o sangue para o coracao? Qual nome damos para estes

vasos?

Veia cava: traz sangue do corpo para o coragao

Veias pulmonares:
trazem sangue dos
pulmoes para o

Imagem do App .'

Imageam do A
ARLOOPA it 1

Human Body (male)

Fonte: elaborado pela autora (2022).
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Respostas encontradas na pergunta 1: “Veia cava e veia pulmonar”.

Os estudantes ainda levantaram outros questionamentos como vasos sanguineos que
levam sangue do coragdo para o corpo (artérias aorta e pulmonar), nimero de cavidades
presentes no coracgdo (quatro), sentido do fluxo do sangue dentro do coragdo (sempre do atrio

para o ventriculo).

Figura 18: Apresentacdo das respostas da segunda pergunta

A pele do nosso corpo muda de cor quando nos exercitamos ou estamos
2 expostos ao frio ou ao calor. Por que isso acontece? Como ocorre o fluxo

sanguineo dentro dos vasos?

VASODILATION and VASOCONSTRICTION

- - . !
- LY .."l

Mo damndklen Yo cien

T P T ST L L L TS s A HR A T MR-+ s erat AT A AL TR A b vk n -
o PR IS B i | B Py 44 e s TR e s TR TR PR L vt LALTELETY g

Fonte: elaborado pela autora (2022).

Respostas encontradas na pergunta 2: “No frio, a pele pode ficar azulada, como os labios por
exemplo, porque diminui o fluxo sanguineo nas extremidades do corpo.” “Porque o frio causa
vasoconstri¢do. Com uma quantidade menor de oxigénio, a regido fica azulada.” “Ficamos
mais corados e vermelhos quando sentimos calor porque ocorre dilatagdo dos vasos
sanguineos ja que o sangue circula mais rapido para levar oxigénio para os musculos.” “No
calor, o suor ¢ liberado para amenizar a temperatura corporal e os vasos sanguineos dilatam
para transportar mais oxigénio.” Todos os grupos explicaram que o fluxo sanguineo ocorre
dos vasos sanguineos de maior calibre para o de menor calibre quando esta saindo do coragéo
e abastecendo as células com oxigénio.

Os estudantes também levantaram questionamentos sobre o sentido do sangue dentro
dos vasos e explicaram a presenca de valvulas que impedem o retorno do sangue dentro de

uma artéria ou veia.
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Figura 19: Apresentagdo das respostas da terceira pergunta

Colocamos gelo em alguma parte do nosso corpo quando machucamos. Qual o
3 motivo de fazer esse procedimento? Qual a diferenca entre os vasos

sanguineos?

Artéria

Fonte: elaborado pela autora (2022).

Respostas encontradas na pergunta 3: “Colocamos gelo para amenizar a dor e o
inchago no local da lesdo.” “O gelo serve para forgar uma vasoconstri¢do, reduzindo o fluxo
sanguineo no machucado e limitando a extens@o dos danos ao tecido.”

Os estudantes também buscaram relacionar o sistema circulatério com o sistema
nervoso e explicaram que os nervos responsaveis pela transmiss@o da dor s@o os mesmos
responsaveis pela transmissdo térmica. Com a aplicagdo do gelo no local do machucado, ao

invés de sentir dor, sentira frio.



Figura 20: Apresentagdo das pesquisas realizadas

Fonte: imagem da autora (2022).
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Os estudantes demonstraram engajamento ¢ interesse em desenvolver as atividades

propostas, corroborando que as metodologias ativas impactam positivamente no processo de

aprendizagem do estudante incorporando-o como parte do processo de sua propria

aprendizagem.

Ao final da sequéncia didatica, os estudantes fizeram uma avaliagdo oral qualitativa do

aprendizado adquirido apds a aplicagdo da metodologia investigativa, cuja finalidade foi

avaliar a proposta metodologica referente ao processo investigativo e verificar se os objetivos

deste trabalho foram atingidos (MOURAO e SALES, 2018) com os seguintes graus de

satisfacdo (tabela 1):

Tabela 1: Avaliag@o qualitativa

Perguntas Grau de satisfacao
Motivagdo pelo aprendizado 100%
Curiosidade das respostas 100%
Receio em estar errado nas respostas dadas 65% sim / 35% nao
Construgao do conhecimento durante a pratica investigativa 100%

Consolidagdo do aprendizado durante o processo investigativo

90% sim / 10% nio

Motivacdo a discussdo e ao debate

Analisar/Refletir — 75%
Concluir/Explicar — 30%
Discutir/Opinar — 90%
Observar/Verificar — 85%

Contribui¢do do método investigativo para a aprendizagem

100%
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Este trabalho teve como eixo norteador uma sequéncia didatica realizada em duas
etapas, objetivando o protagonismo dos estudantes através de atividades previamente
planejadas. Cada atividade teve uma metodologia de analise que se adequava aos parametros
apresentados, considerando os aspectos de aprendizagem, envolvimento e motivacdo dos
estudantes. A professora mediou os questionamentos ainda existentes, consolidando o assunto
e sanando as dificuldades dos alunos a respeito do tema.

O uso da sala de aula invertida intensificou a interag@o aluno-professor, ja que durante
as pesquisas de construgcdo do conhecimento os estudantes necessitaram recorrer ao professor
para esclarecimentos e este por sua vez, teve a oportunidade de conhecer e compreender os
pontos criticos dos estudantes. Também houve ampliacdo da interag¢@o entre aluno-aluno, pois
tiveram que debater e discutir as respostas dadas as problematizagdes, com levantamento de
hipoteses e elaboragdo de apresentacdes. A construgdo do conhecimento dos estudantes
utilizando esta sequéncia didatica foi observada apds a aplicagdo da metodologia
investigativa, por meio de avaliagdo qualitativa do aprendizado adquirido, com a aplicagdo de
um questionario de autoavaliacdo e através da observacdo da professora pelo interesse e a
participacdo dos estudantes durante toda a sequéncia didatica.

Todo trabalho permeou entre pesquisas e auxilio mutuo entre os estudantes, ja que
para Glasser (2017) a boa educag@o ¢ aquela em que o professor pede para que seus alunos
pensem e se dediquem a iniciar um didlogo e promova a compreensdo ¢ o crescimento sobre
determinado assunto. Glasser também explica o grau de aprendizagem de acordo com a
técnica utilizada: segundo a teoria nés aprendemos 10% quando lemos; 20% quando ouvimos;
30% quando observamos; 50% quando vemos e ouvimos; 70% quando discutimos com
outros; 80% quando fazemos; 95% quando ensinamos aos outros.

Silva (2013) relatou que existem diversas maneiras de praticar as metodologias ativas,
e para que haja sucesso nessas praticas ativas, depende de uma grande alteracdo no
desempenho do professor em sala de aula. O intuito é que o professor crie e incentive a
criatividade para assim complementar sua explicagdo sobre os conteudos.

As metodologias ativas de aprendizagem também permitem que os alunos
desenvolvam habilidades e competéncias de forma pratica, aproximando-os dos conteudos de
aprendizagem, estabelecendo um sentido e facilitando a assimilagdo. O uso da ferramenta de
realidade virtual e aumentada proporcionou aos estudantes identificar a localizagdo exata de
cada 6rgdo que compde o sistema circulatorio, compreender seu funcionamento e aprimorar

os conhecimentos basicos a respeito do tema.
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5 CONCLUSOES

Dentro dos objetivos propostos neste trabalho, observa-se a realidade virtual e
aumentada, bem como o uso da sala de aula invertida sdo ferramentas de grande potencial
para ser utilizada com eficacia no processo educacional. Destaca-se, portanto, a importancia
do uso de metodologias ativas diferenciadas, colaborativas, investigativas no ensino de
Biologia, proporcionando aulas mais atrativas, estimulantes e prazerosas para os estudantes.
Dessa forma, é de responsabilidade do docente buscar a geragcdo de uma proposta que utilize
os recursos tecnoldgicos com proposito e sentido, para que eles atinjam seu potencial maximo
no processo educacional.

Esta sequéncia didatica ¢ uma estratégia importante que considera os conhecimentos
prévios dos alunos e auxilia os professores na elaboragdo de estratégias para consolidar as
habilidades e competéncias propostas pelo curriculo escolar.

Este trabalho buscou demonstrar de forma satisfatoria a utilizacdo da realidade virtual
e aumentada e sala de aula invertida na educag@o, aumentando o interesse dos estudantes por
assuntos ja incluidos no curriculo, mas que sdo trabalhados muitas vezes de forma tradicional,
com poucas aulas disponiveis, contribuindo com o desinteresse e ndo assimilagdo do
contetido. As ferramentas e estratégias utilizadas neste trabalho poderdo ser adaptadas para

outros assuntos da fisiologia humana.
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a Resolugdo CNS 468/12. Os beneficios, segundo descrito, s8o "os discenles poderdo ser beneficiados
alravés de melhoria nos processos de ensino-aprendizagem utilizando metodologias alternativas como
realidade virtual & aumentada e melhor entendimento do conteddo de Fisiologia humana

apds a aplicagdo das metodologlas allernativas propostas”. O pesquisador garante anonimato dos
participantes tanto nos TCLE s quanto em carta a CEP.

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:

O projeto de pesquisa trata de tema em voga alualmente - o uso de metodologias ativas no ensino -
agregando a tecnologia que permite a utilizacdo de realidade aumentada.

O projelo esta bem estruturado, apresenta o lipo de estudo, ndmero de participantes, critério de inclusdo e
exclusdo. As referencias bibliograficas sdo atuais. sustentam os objelives do estudo e seguem uma
normalizagio. O cronograma moslra as diversas etapas da pesquisa, além de moslra que a coleta de dados
ocorrera apos aprovagdo do projeto pelo CEP. O orgamento lista a relagdo delalhada dos custos da
pesguisa gue serdo financiados com recursos proprios conforme consta no campo apoio financeiro.

Enderego: JOSE LOUREMCO KELMER SN

Bairro: SAD PEDRC CEP: 36.036-200
UF: MG Municipio: JUIZ DE FORA
Telefone: (32)2102-3738 Fao: (32)1102-3788 E-mail: cep.propesq@ufif.edu br
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Consideragies sobre os Termos de apresentagdo obrigatoria:

O protocolo de pesquisa estd em configuracdo adequada, apresenta folha de rosto, devidamente
presnchida, com o titulo em portugués, identifica o patrocinador pela pesquisa, estando de acordo com as
atribuicbes definidas. Apresenta o TCLE & TALE em linguagem clara para compreensao dos participantes,
apresenta justificativa e objetivo, campo para identificag8o do participante, descreve de forma suficiente os
procedimentes, informa que uma das vias de ambos o3 termos acima serdo entregues aos parlicipantes,
asssgura a liberdade do participante recusar ou refirar o consentimento sem penalidades, garante sigilo e
ancnimato, indenizagdo diante de eventuais dancs decorentss da pesquisa, contato do pesquisador e do
CEF = informa que os dados da pesquisa ficardo arquivados com o pesguisador pelo periodo de cinco anos.
Apresenta o instrumento de coleta de dados, via grupo focal, pertinente aos cbjetivos delineados & preserva
os participantes da pesquisa. O Pesquisador apresenta fitutac 8o e experiéncia compativel com o projeto de
pesquisa, estando de acordo com as atribuigdes definidas no Manual Operacional para CPEs. Apresenta
declarago de infraestrutura & de concorddncia com a realizagio da pesquisa.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagbes:

Diante do exposto, o projeto estd aprovado, pois estd de acordo com os principios éticos norteadores da
ética em pesquisa estabelecido na Res. 468/12 CNS e com a Norma Operacional N® D01/2013 CNS. Data
prevista para o témino da pesguisa:novembro de 2021,

Consideragies Finais a critério do CEP:

Diante do exposto, o Comité de Etica em Pesquisa CEP/UFJF, de acordo com as atribuigdes definidas na
Res. CHNS 466/12 e com a Norma Operacional N*D01/2013 CHS, manifesta-se pela AF"RO"«'AQ.&D do
protocolo de pesquisa proposto. Vale lembrar ao pesguisador responsavel pelo projeto, o compromisso de
envio ao CEP de relatérios parciais efou tofal de sua pesquiza informando o andamento da mesma,
comunicando também eventos adversos e eventuais modificagdes no protocolo.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:
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Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagao
Informagtes Basicas |PB_INFORMACOES BASICAS DO P | 13/05/2021 Aceito
do Projeto ROJETO 1655909 pdf 14:31:57

Enderego:  JOSE LOURENCD KELMER =M

Baimro: 540 PEDRD CEP: 33.008-D00
UF: MG Municipio:  JUIZ DE FORA
Telefone:  (32)2102-3788 Fae: (32)1102-3738 E-mail: ceppropesqEufff edubr
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Contreacia do Parecer: 4 TB5.574
[Projeto Detalhado /| | PROJETOPESQUISAPLATAFORMABR| 13/05/2021 |Michelle Bueno de | Aceilo
Brochura ASIL.pdf 14:31:43  |Moura Pereira
Investigador Anlunes
TCLE/ Termos de | TCLEResponsaveis.pdf 07/08/2021 |Michelle Busno de Aceito
Assentimento / 15:48:13 |Moura Pereira
Justificativa de Antunes
Auséncia _ _ _
TCLE/ Termos de | TCLE. pdf 07052021 |Michelle Bueno de Aceito
Assentimento / 154517 |Moura Pereira
Justificativa de Anlunes
Auséncia
TCLE/ Termas de | Assentimento.pdf 07/05/2021 |Michelle Bueno de Aceilo
Assentimenta / 15:44:48 |Moura Pereira
Justificativa de Anlunes
AusEncis
Qutros Coletadedados . pdf 12/103/2021 [Michelle Bueno de Aceito
16:28:40 |Moura Pereira
Anlunes
Declaragio de Declaracacescola.pdf 12032021 |Michelle Bueno de Aceito
Instituicdo e 16:20:10 |Moura Pereira
LUnfraestruturs S Anlunes
Folha de Rosto folhalDeRosto. pdf 10M12/2020 |Michelle Bueno de Aceilo
11:35:21 Moura Pereira
- " o Anlunes
Declaragao de DeclaracaoPesquisadores. pdf 15M11/2020 |Michelle Bueno de Aceilo
Pesguisadores 15:50:08 |Moura Pereira
Anlunes

Situagdo do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciagdo da CONEP:

MNao

JUIZ DE FORA, 21 de Junho de 2021
Assinado por:
Jubel Barreto
(Coordenador(a))
Enderego: JOSE LOURENCO KELMER SN

Bairro: SAQ PEDRC CEP: 135.038-900

UF: MG Municipio: JUIZ DE FORA

Telefone: [32)2102-3788 Fax: (32)1102-3788 E-mail:  cep.propesqi@ufif.edu br

Pagnia 04 de 04



ANEXO 2 —- DECLARACAO DE INFRAESTRUTURA

DECLARACAOQ

Na qualidade de diretora da Escola Estadual Dr. Joaquim Gomes da Silveira Neto,
autorizo a realizagio da pesquisa intitulada APLICACAO DE REALIDADE VIRTUAL
E AUMENTADA EM SALA DE AULA NO ENSINO DE BIOLOGIA COMO
ESTRATEGIA DE METODOLOGIAS ATIVAS vinculada a0 PROGRAMA
NACIONAL DE MESTRADO PROFISSIONAL EM BIOLOGIA da Umversidade
Federal de Juiz de Fora (UFJF-Instituigdo Associada), campus Governador Valadares e
da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG — Institui¢do sede), conduzida pela

pesquisadora Sheila Souza Vieira, sob a orientagdo da Prof® Dr.* Michelle Bueno de

Moura Pereira Antunes.

Coronel Fabriciano, 3 L’! de llwk,«%lﬂl' 2020

mm Qi)lﬂffl ﬁLmﬂLCl iﬂ;@lﬁﬁﬂ,

Nome e carimbo (se tiver)

Marig Aparecida Lidorip
* MASP: 8334584

DIRETORA
ATO ® 3872020 - Data 140412020
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ANEXO 3 - DECLARACAO DE INFRAESTRUTURA

DECLARACAQ

Na qualidade de diretora da Escola BEstadual Professora Ana Letro Staacks, autonzo a
realizacdo da pesquisa intilulada APLICACAO DE REALIDADE VIRTUAL E
AUMENTADA [M SALA DE AULA NO ENSINO DE BIOLOGIA COMO
ESTRATEGIA DE METODOLOGIAS ATIVAS, vinculada ao PROGRAMA
NACIONAL DE MESTEADO PROFISSIONAL EM BIOLOGIA  da Universidade
Federal de Juiz de Fora (UFJF-Instituighio associada). campus Governador Valadares e da
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG — Instiwigio sede). conduzida pela
pesquisadern Sheiln Souza Vielra sob orientagdo da Peof? Dr Michelle Bueno de Moura

Pereira Antunes,

Timoteo, (08 de vaares de 2022,
Maria Gerulda Gareia
Diretara

i i MASP: 545.099.1
L 'llf—ﬂu Ay o Mnmeada em 31/12/15 MG
L

Mome ¢ carimho
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APENDICES
APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

Gostariamos de convida-lo a participar como voluntario (a) da pesquisa “APLICACAO DE REALIDADE VIRTUAL E AUMENTADA
EM SALA DE AULA NO ENSINO DE BIOLOGIA COMO ESTRATEGIA DE METODOLOGIAS ATIVAS” desenvolvida pela mestranda
SHEILA SOUZA VIEIRA. O motivo que nos leva a realizar esta pesquisa ¢ o fato que o conteido de FISIOLOGIA HUMANA ser de grande
importancia dentro da disciplina de Biologia do Ensino Médio, e ao apresentar alternativas metodologicas para o estudo da fisiologia pretendemos
auxiliar na compreensdo sistémica do sistema circulatorio, para que os alunos possam compreender a importancia do tema tanto para o processo de
aprendizagem quanto para conhecimento do corpo. Nesta pesquisa pretendemos analisar e apresentar aplicagdo da realidade virtual e aumentada para o
estudo de fisiologia humana inserida no contetido de biologia no Ensino Médio.

Caso vocé concorde em participar, vamos realizar as seguintes atividades divididas em etapas:

. Etapa 1: Na primeira aula, apds a explicagdo da proposta, os alunos expressardo o que conhecem sobre o tema de Fisiologia Humana -
sistema circulatorio através de uma roda de conversa e em seguida o professor levantara alguns questionamentos acerca do tema abordado afim de
instigar o pensamento critico e investigativo dos alunos. Na segunda aula, o professor atualizara os conhecimentos apresentados pelos alunos e
realizar-se-a discusséo dos grupos com explanagdo das pesquisas realizadas respondendo aos questionamentos levantados na aula anterior.

. Etapa 2: o professor apresentara aos alunos os aplicativos ARLOOPA e Human body (male) e ensinara como instalar e utilizar o aplicativo.
O professor ira organizar a turma em grupos, a fim de que todos os grupos tenham pelo menos um aluno com o aplicativo instalado. Posteriormente, o
professor levantara outros questionamentos aos grupos para instigar o pensamento critico e investigativo dos alunos. Os grupos deverdo elaborar uma
apresentagdo contendo explicagdes para a problematizagdo levantada, utilizando a ferramenta realidade virtual e aumentada. Na segunda aula desta
etapa, os grupos apresentardo o resultado das pesquisas explicando a problematizagdo da aula anterior para o restante da turma, aplicando a
metodologia sala de aula invertida e utilizando as ferramentas ARLOOPA e Human body (male). O professor mediara possiveis questionamentos ainda
existentes, consolidando o assunto e sanando as dificuldades dos alunos a respeito do tema.

. No final da metodologia, sera sugerido que os alunos fagam uma avaliagdo oral qualitativa do aprendizado adquirido apds a aplicagdo da
metodologia investigativa.

Devido a pandemia ocasionada pela COVID — 19 e as atividades presenciais estarem suspensas em varias escolas, a aplicagdo da
metodologia investigativa sugerida podera ser adaptada para o Ensino Remoto Emergencial (ERE). Todas as etapas serdo explicadas e executadas da
mesma forma que explanadas para as atividades presenciais, porém a metodologia ocorrera por meio das plataformas de ensino virtual.

Esta pesquisa tem alguns riscos, que sdo minimos, pois como parte de sua metodologia utiliza apresentagdo de conceitos explanados pelos alunos, ¢
caso algum aluno deixe de apresentar, os resultados da investigagdo podem ficar incompletos. Outros riscos existentes estdo relacionados a aplicagdo
da metodologia de forma remota, como as limitagdes do uso da tecnologia. Todos os dados coletados da pesquisa serdo armazenados de forma segura,
bem como os procedimentos para assegurar o sigilo e a confidencialidade das informagdes do participante da pesquisa.

A pesquisa aborda a fisiologia humana, assunto inserido no contetido de biologia no Ensino Médio e sua participagdo nos ajudard a apresentar
alternativas metodoldgicas para o ensino e compreensdo por parte dos alunos sobre o sistema circulatorio, tema importante tanto para o processo de
aprendizagem, quanto para conhecimento do corpo.

Para participar desta pesquisa, vocé devera 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 causado pelo desenvolvimento das atividades desta
pesquisa, vocé tera direito a indenizagdo. Vocé tera todas as informagdes que quiser sobre esta pesquisa e estara livre para participar ou recusar-se a
participar. Mesmo que vocé queira participar agora, vocé podera voltar atras ou parar de participar a qualquer momento. A sua participagdo &
voluntaria e o fato de ndo querer participar ndo vai trazer qualquer penalidade ou mudanga na forma em que vocé ¢ atendido (a) pelo professor
pesquisador. 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 ndo sera liberado sem a permissdo do responsavel por vocé.

Vocé ndo sera identificado (a) em nenhuma publicagdo que possa resultar. O responsavel por vocé podera retirar o consentimento ou
interromper a sua participagdo a qualquer momento.

Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias originais, sendo que uma seréa arquivada pelo pesquisador responsavel e a
outra sera fornecida a vocé e também sera transformado em modelo de formulario caso a pesquisa seja aplicada de forma remota e armazenado
igualmente, de forma segura. Os dados coletados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador responsavel por um periodo de 5 (cinco) anos.
Decorrido este tempo, o pesquisador avaliara os documentos para a sua destinagdo final, de acordo com a legislagdo vigente. O pesquisador tratara 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 os fins académicos e cientificos.

Saiba que a qualquer momento podera solicitar novas informagdes ¢ podera modificar a decisdo de participar se assim o desejar.

Tendo o consentimento ja assinado, declaro que concordo em participar da pesquisa e que me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as
minhas duvidas.

Governador Valadares, 01 de julho de 2021.

Assinatura do Participante Assinatura do (a) Pesquisador (a)

Nome do Pesquisador Responsavel: Michelle Bueno de Moura Pereira Antunes E-mail: michelle.antunes@ufjf.br
Campus Universitario da UFJF — Governador Valadares
Faculdade/Departamento/Instituto: Ciéncias Basicas da Vida/ Instituto de Ciéncias da Vida CEP: 35010173 Fone: 1575
Em caso de diuvidas, com respeito aos aspectos éticos desta pesquisa, vocé podera consultar:
CEP - Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos — UFJF Campus Universitério da UFJF - Pro-Reitoria de Pos-Graduagio e Pesquisa
CEP: 36036-900 Fone: (32) 2102- 3788 / E-mail: cep.propp@ufjf.br
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APENDICE B - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TALE

Gostariamos de convidar vocé a participar como voluntario (a) da pesquisa “APLICACAO DE REALIDADE VIRTUAL E
AUMENTADA EM SALA DE AULA NO ENSINO DE BIOLOGIA COMO ESTRATEGIA DE METODOLOGIAS ATIVAS” desenvolvida
pela mestranda SHEILA SOUZA VIEIRA. 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, ¢ ao apresentar alternativas metodoldgicas para o estudo da fisiologia
pretendemos auxiliar na compreensdo sistémica do sistema circulatorio, para que os alunos possam compreender a importancia do tema tanto para o
processo de aprendizagem quanto para conhecimento do corpo. Nesta pesquisa pretendemos analisar ¢ apresentar aplicagdo da realidade virtual e
aumentada para o estudo de fisiologia humana inserida no conteudo de biologia no Ensino Médio.

Caso vocé concorde em participar, vamos realizar as seguintes atividades divididas em etapas:

e FEtapa 1: Na primeira aula, apds a explicagdo da proposta, os alunos expressardo o que conhecem sobre o tema de Fisiologia Humana - sistema
circulatério através de uma roda de conversa e em seguida o professor levantara alguns questionamentos acerca do tema abordado afim de instigar o
pensamento critico e investigativo dos alunos. Na segunda aula, o professor atualizara os conhecimentos apresentados pelos alunos ¢ realizar-se-a
discussdo dos grupos com explanacéo das pesquisas realizadas respondendo aos questionamentos levantados na aula anterior.

e Etapa 2: o professor apresentara aos alunos os aplicativos ARLOOPA e Human body (male) e ensinara como instalar e utilizar o aplicativo. O
professor ira organizar a turma em grupos, a fim de que todos os grupos tenham pelo menos um aluno com o aplicativo instalado. Posteriormente, o
professor levantara outros questionamentos aos grupos para instigar o pensamento critico e investigativo dos alunos. Os grupos deverdo elaborar uma
apresentagdo contendo explicagdes para a problematizagdo levantada, utilizando a ferramenta realidade virtual e aumentada. Na segunda aula desta
etapa, os grupos apresentardo o resultado das pesquisas explicando a problematizagdo da aula anterior para o restante da turma, aplicando a
metodologia sala de aula invertida e utilizando as ferramentas ARLOOPA e Human body (male). O professor mediara possiveis questionamentos ainda
existentes, consolidando o assunto e sanando as dificuldades dos alunos a respeito do tema.

e No final da metodologia, serd sugerido que os alunos fagam uma avaliagdo oral qualitativa do aprendizado adquirido apos a aplicagdo da
metodologia investigativa.

Devido a pandemia ocasionada pela COVID — 19 e as atividades presenciais estarem suspensas em varias escolas, a aplicagdo da
metodologia investigativa sugerida podera ser adaptada para o Ensino Remoto Emergencial (ERE). Todas as etapas serdo explicadas e executadas da
mesma forma que explanadas para as atividades presenciais, porém a metodologia ocorrera por meio das plataformas de ensino virtual.

Esta pesquisa tem alguns riscos, que sdo minimos, pois como parte de sua metodologia utiliza apresentagdo de conceitos explanados pelos
alunos, e caso algum aluno deixe de apresentar, os resultados da investigagdo podem ficar incompletos. Outros riscos existentes estdo relacionados a
aplicagdo da metodologia de forma remota, como as limitagdes do uso da tecnologia. Todos os dados coletados da pesquisa serdo armazenados de
forma segura, bem como os procedimentos para assegurar o sigilo e a confidencialidade das informagdes do participante da pesquisa.

A pesquisa aborda a fisiologia humana, assunto inserido no conteido de biologia no Ensino Médio e sua participagdo nos ajudara a
apresentar alternativas metodologicas para o ensino e compreensdo por parte dos alunos sobre o sistema circulatorio, tema importante tanto para o
processo de aprendizagem, quanto para conhecimento do corpo.

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 causado pelo desenvolvimento das
atividades desta pesquisa, vocé tera direito a indenizagdo. Vocé tera todas as informagdes que quiser sobre esta pesquisa e estara livre para participar
ou recusar-se a participar. Mesmo que vocé queira participar agora, vocé podera voltar atras ou parar de participar a qualquer momento. A sua
participagdo ¢ voluntaria e o fato de ndo querer participar ndo vai trazer qualquer penalidade ou mudanga na forma em que vocé ¢ atendido (a) pelo
professor pesquisador. 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 participa¢@o ndo sera liberado sem a permissdo do responsavel por vocé.

Vocé ndo sera identificado (a) em nenhuma publicagdo que possa resultar. O responsavel por vocé podera retirar o consentimento ou
interromper a sua participagdo a qualquer momento.

Este termo de assentimento encontra-se impresso em duas vias originais, sendo que uma sera arquivada pelo pesquisador responsavel e a
outra sera fornecida a vocé ¢ também sera transformado em modelo de formulario caso a pesquisa seja aplicada de forma remota e armazenado
igualmente, de forma segura. Os dados coletados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador responsavel por um periodo de 5 (cinco) anos.
Decorrido este tempo, o pesquisador avaliara os documentos para a sua destinagdo final, de acordo com a legislagéo vigente. O pesquisador tratara 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 os fins académicos e cientificos.’

Saiba que a qualquer momento podera solicitar novas informagdes e podera modificar a decisdo de participar se assim o desejar.

Tendo o assentimento ja assinado, declaro que concordo em participar da pesquisa ¢ que me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as
minhas dividas.

Governador Valadares, 01 de julho de 2021.

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

Nome do Pesquisador Responsavel: Michelle Bueno de Moura Pereira Antunes E-mail: michelle.antunes@ufjf.br
Campus Universitario da UFJF — Governador Valadares
Faculdade/Departamento/Instituto: Ciéncias Basicas da Vida/ Instituto de Ciéncias da Vida CEP: 35010173 Fone: 1575
Em caso de dividas, com respeito aos aspectos éticos desta pesquisa, vocé podera consultar:
CEP - Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos — UFJF Campus Universitario da UFJF - Pro-Reitoria de Pos-Graduagio e Pesquisa
CEP: 36036-900 Fone: (32) 2102- 3788 / E-mail: cep.propp@ufjf.br
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APENDICE C - TCLE — RESPONSAVEIS
O menor , sob sua responsabilidade, esta sendo convidado (a) como voluntario (a) a
participar da pesquisa “APLICACAO DE REALIDADE VIRTUAL E AUMENTADA EM SALA DE AULA NO ENSINO DE BIOLOGIA
COMO ESTRATEGIA DE METODOLOGIAS ATIVAS”.
Caso vocé concorde na participagdo do menor vamos fazer as seguintes atividades com ele: vamos realizar as seguintes atividades

divididas em etapas:

e FEtapa 1: Na primeira aula, apds a explicagdo da proposta, os alunos expressardo o que conhecem sobre o tema de Fisiologia Humana - sistema
circulatorio através de uma roda de conversa e em seguida o professor levantara alguns questionamentos acerca do tema abordado afim de instigar o
pensamento critico e investigativo dos alunos. Na segunda aula, o professor atualizara os conhecimentos apresentados pelos alunos e realizar-se-a
discussdo dos grupos com explanagéo das pesquisas realizadas respondendo aos questionamentos levantados na aula anterior.

e FEtapa 2: o professor apresentara aos alunos os aplicativos ARLOOPA e Human body (male) e ensinara como instalar e utilizar o aplicativo. O
professor ira organizar a turma em grupos, a fim de que todos os grupos tenham pelo menos um aluno com o aplicativo instalado. Posteriormente, o
professor levantara outros questionamentos aos grupos para instigar o pensamento critico e investigativo dos alunos. Os grupos deverdo elaborar uma
apresentagdo contendo explicagdes para a problematizagdo levantada, utilizando a ferramenta realidade virtual e aumentada. Na segunda aula desta
etapa, os grupos apresentardo o resultado das pesquisas explicando a problematizagdo da aula anterior para o restante da turma, aplicando a
metodologia sala de aula invertida e utilizando as ferramentas ARLOOPA e Human body (male). O professor mediara possiveis questionamentos ainda
existentes, consolidando o assunto e sanando as dificuldades dos alunos a respeito do tema.

e No final da metodologia, serd sugerido que os alunos fagam uma avaliagdo oral qualitativa do aprendizado adquirido apds a aplicagdo da
metodologia investigativa.

Devido a pandemia ocasionada pela COVID — 19 e as atividades presenciais estarem suspensas em vdrias escolas, a aplicagdo da
metodologia investigativa sugerida podera ser adaptada para o Ensino Remoto Emergencial (ERE). Todas as etapas serdo explicadas e executadas da
mesma forma que explanadas para as atividades presenciais, porém a metodologia ocorrera por meio das plataformas de ensino virtual.

Os dados obtidos nesta pesquisa ficardo arquivados por um periodo de 5 anos.

Esta pesquisa tem alguns riscos, que sdo minimos, pois como parte de sua metodologia utiliza apresentagdo de conceitos explanados pelos
alunos, e caso algum aluno deixe de apresentar, os resultados da investigagdo podem ficar incompletos. Outros riscos existentes estdo relacionados a
aplicagdo da metodologia de forma remota, como as limitagdes do uso da tecnologia. Todos os dados coletados da pesquisa serdo armazenados de
forma segura, bem como os procedimentos para assegurar o sigilo e a confidencialidade das informagdes do participante da pesquisa.

As atividades desenvolvidas ndo apresentam nenhuma interven¢do que provoque uma modificagdo nas variaveis fisiologicas ou
psicologicas e sociais dos individuos que participam do estudo. O nome do participante ndo sera utilizado em qualquer fase do procedimento, o que
garante seu anonimato, ¢ a divulgacdo dos resultados sera feita de forma a ndo identificar o voluntario, ndo sera utilizado registros de imagens dos
envolvidos, os dados coletados serdo sigilosos, confidenciais e ficardo arquivados por cinco anos e apds, incinerados, conforme orientagdo a
Resolugdo CNS 466/12, item X.

A pesquisa pode ajudar na analise das metodologias utilizadas em fisiologia humana inserida no contetido de biologia no Ensino Médio e a
participagdo do menor nos ajudara a avaliar a eficacia das alternativas metodologicas para o estudo da fisiologia humana e auxiliar na compreensao
sistémica do sistema circulatorio, contribuindo desse modo para que os alunos possam compreender a importancia do tema tanto para o processo de
aprendizagem quanto para conhecimento do corpo.

Para participar desta pesquisa, 0 menor sob sua responsabilidade ¢ vocé ndo terdo nenhum custo, nem receberdo qualquer vantagem
financeira. Apesar disso, se o menor tiver algum dano por causa das atividades que fizermos com ele nesta pesquisa, ele tera direito a indenizagdo. Ele
tera todas as informagdes que quiser sobre esta pesquisa e estara 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 agora, vocé
podera voltar atras e suspender a participagéo a qualquer momento. A participagdo dele ¢ voluntaria e o fato em néo o deixar participar ndo vai trazer
qualquer penalidade ou mudanga na forma em que ele ¢ atendido. Os resultados da pesquisa estardo a sua disposi¢do quando finalizada. O nome ou o
material que indique a participagdo do menor ndo sera liberado sem a sua permissdo. O menor ndo sera identificado em nenhuma publicagao.

Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias originais, sendo que uma sera arquivada pelo pesquisador responsavel e a
outra sera fornecida a vocé ¢ também sera transformado em modelo de formulario caso a pesquisa seja aplicada de forma remota e armazenado
igualmente, de forma segura. Os dados coletados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador responsavel por um periodo de 5 (cinco) anos.
Decorrido este tempo, o pesquisador avaliara os documentos com para a sua destinagdo final, de acordo com a legislagéo vigente. Os pesquisadores
tratardo a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo, atendendo a legislaggo brasileira (Resolugdo N° 466/12 do Conselho Nacional de Saude),
utilizando as informagdes somente para os fins académicos e cientificos.

Declaro que concordo em deixa-lo participar da pesquisa ¢ que me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas davidas.

Governador Valadares, 01 de julho de 2021.

Assinatura do Participante Assinatura do (a) Pesquisador (a)

Nome do Pesquisador Responsavel: Michelle Bueno de Moura Pereira Antunes E-mail: michelle.antunes@ufjf.br
Campus Universitario da UFJF — Governador Valadares
Faculdade/Departamento/Instituto: Ciéncias Basicas da Vida/ Instituto de Ciéncias da Vida CEP: 35010173 Fone: 1575
Em caso de dividas, com respeito aos aspectos éticos desta pesquisa, vocé podera consultar:
CEP - Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos — UFJF Campus Universitario da UFJF - Pro-Reitoria de Pos-Graduagio e Pesquisa
CEP: 36036-900 Fone: (32) 2102- 3788 / E-mail: cep.propp@ufjf.br
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QUESTIONARIO QUALITATIVO

Vocé se sentiu motivado a partir das problematizagdes .
1 SIM ITNAO
apresentadas?
Vocé teve curiosidade em saber as respostas? 0 SIM [INAO
Durante o levantamento das hipdteses, vocé sentiu receio em .
1 SIM INAO
estar errado?
Vocé obteve algum conhecimento durante a pratica .
_ o _ 1 SIM INAO
investigativa realizada nesta aula?
O processo investigativo ajudou vocé a chegar em alguma .
1 SIM INAO
conclusdo sobre o assunto abordado?
] Analisar/Refletir

O processo investigativo lhe motivou a querer discutir e

debater a solug@o do problema com seus colegas?

1 Concluir/Explicar

1 Discutir/Opinar

[] Observar/Verificar

Vocé acha que o método investigativo contribui com a

aprendizagem mais que o ensino tradicional, expositivo?

1 SIM

1NAO

FONTE: Adaptado de MOURAO e SALES, 2018
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APENDICE E — SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVO (SEI)

(331{{_“ 2 IJ|]| CAMPUS GV

UNIVERSIDADE FEDERAL DE JUIZ DE FORA
CAMPUS GOVERNADOR VALADARES
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE BIOLOGIA - PROFBIO

TITULO: APLICACAO DE REALIDADE VIRTUAL E AUMENTADA EM SALA DE AULA
NO ENSINO DE BIOLOGIA COMO ESTRATEGIA DE METODOLOGIAS ATIVAS

Area de concentragio: Ensino de Biologia.
Macroprojeto: Novas praticas e estratégias pedagdgicas para o ensino de Biologia.

DURACAO: 4 aulas de 50 minutos cada
PUBICO ALVO: Estudantes do 2° ano do ensino médio

OBJETIVOS:
e Compreender anatdmica e fisiologicamente o sistema cardiovascular;
o Identificar algumas patologias relacionadas ao sistema cardiovascular;

METODOLOGIA

» ETAPA 1 — Levantamento diagnostico sobre o tema Fisiologia Humana — sistema
cardiovascular, atualizacdo dos conceitos e aspectos fisiopatologicos do sistema
cardiovascular

TEMPO: 2 aulas de 50 minutos cada
ABORDAGEM: - Aula expositiva dialdgica e pratica.

MATERIAIS:
e Quadro
e Pincel
e Papel

e Caneta/lapis
e Computador
e Formulario Google

AULA 1: 50 minutos

Na primeira aula, os estudantes expressardo o que conhecem sobre o tema de Fisiologia Humana -
sistema circulatorio, com apresentagdo de questionamentos acerca do tema abordado afim de instigar o
pensamento critico e investigativo, através de uma roda de conversa, registro das respostas no papel,
no quadro ou através do Google formulario elaborado previamente pelo professor.
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PROBLEMATIZACAO:

1) A hipertensio arterial ou pressdo alta ¢ uma doenga cronica caracterizada pelos niveis elevados da
pressdo sanguinea nas artérias. Na pressdo alta o corag@o precisa exercer um esfor¢co maior do que o
normal para fazer com que o sangue seja distribuido corretamente no corpo. A hipertenséo arterial
acomete pessoas de diferentes idades. Existem outras doencas cardiovasculares decorrentes ou ndo da
hipertensdo que acometem as pessoas jovens? Essas doengas sdo influenciadas por estilo de vida? Se
sim quais os fatores de risco para desenvolver essas doengas?

2) Vocé ja deve ter percebido que quando praticamos alguma atividade fisica, seja correr, levantar
peso ou dangar o coragdo acelera e em alguns momentos ficamos ofegantes. Por que essas alteragdes
acontecem? Qual a relagdo do aumento dos batimentos cardiacos com o aumento da respiragdo?

3) Todos os tecidos do nosso corpo necessitam de oxigénio e nutrientes para produzir energia e
realizar suas fungdes. Se todos os tecidos trabalham corretamente o corpo também fica saudavel. Os
alimentos que ingerimos na nossa dieta sdo quebrados em particulas menores, capazes de serem
absorvidas pelas células do sistema digestorio e entdo vai para o sangue. Sendo assim como 0s
nutrientes chegam até os tecidos? Responda relacionando o 6rgdo do sistema circulatério com a sua
respectiva fungdo.

Apds responderem as problematizagSes apresentadas e obtenc¢do de respostas de maneira aleatoria e
espontanea pelos alunos, o professor devera dividir a turma em grupos de estudo por meio de sorteio,
para a pesquisar sobre as respostas dadas sobre o tema. As fontes de pesquisas deverdo ser indicadas
pelo professor, para garantir a veracidade das informagdes encontradas. O professor podera sugerir
pesquisas em livros didaticos, sites confiaveis, artigos cientificos e textos de revistas cientificas.

Caso o professor tenha restri¢do de nimero de aulas, este primeiro momento de aula podera acontecer
de forma assincrona com a aplicagdo do formulario online.

AULA 2: 50 minutos

Na segunda aula, o professor, de posse das respostas, atualizara os conhecimentos apresentados pelos
estudantes e realizar-se-a4 discussdo dos grupos com explanagdo das pesquisas realizadas na aula
anterior, respondendo corretamente aos questionamentos apresentados. Todas as pesquisas realizadas e
o levantamento de hipdteses deverdo ficar a cargo dos estudantes, exaltando seu protagonismo no
processo de constru¢do do conhecimento.

» ETAPA 2 - Utilizagdo dos aplicativos ARLOOPA® e Human body (male)®, fisiologia do
sistema cardiovascular

TEMPO: 2 aulas de 50 minutos cada
ABORDAGEM: - Aula expositiva dialdgica e pratica.
MATERIAIS:

Smartphone

Material para apresentacdo (cartaz, Power Point, esquemas)
Quadro
Pincel

AULA 3: 50 minutos
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Nesta aula, professor apresentara aos alunos os aplicativos ARLOOPA® e Human body (male) ¢
ensinara como instalar e utilizar o aplicativo. O professor ira organizar a turma em grupos, a fim de
que todos os grupos tenham pelo menos um aluno com o aplicativo instalado. Posteriormente, o
professor levantara novos questionamentos aos grupos para instigar o pensamento critico e
investigativo dos alunos:

PROBLEMATIZACAO:

1) O sistema cardiovascular, formado pelo coragdo e pelos vasos sanguineos € o sistema responsavel
por garantir a circula¢do de sangue por todo nosso corpo permitindo, dessa forma, que nossas células
recebam, por exemplo, nutrientes e oxigénio. Esse sistema ¢ formado pelo coragdo e pelos vasos
sanguineos. Quais 0s vasos que trazem o sangue para o cora¢do? Qual nome damos para estes vasos?

2) A pele do nosso corpo muda de cor quando nos exercitamos ou estamos expostos ao frio ou ao
calor. Por que isso acontece? Como ocorre o fluxo sanguineo dentro dos vasos?

3) Colocamos gelo em alguma parte do nosso corpo quando machucamos. Qual o motivo de fazer esse
procedimento? Qual a diferenga entre os vasos sanguineos?

Os grupos deverdo elaborar uma apresentagdo, podendo ser de acordo com a escolha dos grupos,
sugestido do professor ou disponibilidade da escola, como Power point, cartazes ou uso do quadro,
contendo explicagdes para a problematizacdo levantada, utilizando a ferramenta realidade virtual e
aumentada.

AULA 4: 50 minutos

Nesta aula desta etapa, os grupos apresentardo o resultado das pesquisas explicando a problematizagéo
da aula anterior para o restante da turma, aplicando a metodologia sala de aula invertida e utilizando as
ferramentas ARLOOPA® e Human body (male)®.

O professor mediara possiveis questionamentos ainda existentes, consolidando o assunto e sanando as
dificuldades dos alunos a respeito do tema.

Ao final da aplicagdo da metodologia, sugere-se que os estudantes facam uma avaliagdo oral
qualitativa do aprendizado adquirido apos a aplicagdo da metodologia investigativa, conforme modelo

abaixo:
QUESTIONARIO QUALITATIVO
1 | Vocé se sentiu motivado a partir das problematizagdes apresentadas? [J SIM [INAO
2 | Voce teve curiosidade em saber as respostas? [J SIM INAO
3 Durante o levantamento das hipodteses, vocé sentiu receio em estar S SIM “NAO
errado?
4 Voc.e obteve algum conhecimento durante a pratica investigativa CSIM I NAO
realizada nesta aula?
5 O processo investigativo ajudou vocé a chegar em alguma conclusdo CSIM CNAO
sobre o assunto abordado?
[] Analisar/Refletir
6 O processo investigativo lhe motivou a querer discutir e debater a | [ Concluir/Explicar
soluc@o do problema com seus colegas? [J Discutir/Opinar
[] Observar/Verificar
7 VO.CC acha que o met.Oflo investigativo contribui com a aprendizagem CSIM I NAO
mais que o ensino tradicional, expositivo?




