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RESuUmMO

BARBOSA, E.C. Aprendizagem colaborativa: construcdo de modelo do sistema
cardiovascular humano associado a robética. 2020. 77 p. Trabalho de Conclusao de

Mestrado (Mestrado em Ensino de Biologia) — Universidade Estadual do Piaui. Teresina.

As tecnologias educacionais trazem muitas possiblidades e devem ser utilizadas na
contribuicdo do processo de ensino aprendizagem. A plataforma Arduino é bastante
eficiente no processo educacional e por ser flexivel pode ser usada em ocasifes praticas
ou projetos mais complexos em diversos niveis da educac¢éo. Na construcédo de modelos
a partir da aprendizagem colaborativa sao os alunos, mediados pelo professor, que
realizam a producdo desse recurso didatico. O sistema cardiovascular apresenta um
certo grau de abstracéo e grande quantidade de informacdes especificas, o que dificulta
a assimilacdo do conhecimento, esse processo pode ser facilitado por metodologias
alternativas. O presente trabalho objetivou a construgéo, de forma colaborativa, de um
modelo didatico do sistema cardiovascular do corpo humano associado a robética, tendo
a plataforma Arduino como ferramenta. Essa construcao foi realizada por alunos através
de um projeto em uma escola estadual de Agua Doce, Maranhdo. Uma sequéncia de
ensino investigativa (SEI) foi desenvolvida e os didlogos entre os estudantes ao longo
do projeto foram registrados por gravacdes de audios. Um questionario abordando
conhecimentos basicos sobre o sistema cardiovascular foi aplicado antes e depois do
projeto e seus dados utilizados para averiguar a evolucédo da aprendizagem por meio da
equacao de Hake. Os alunos desenvolveram as etapas do projeto de forma participativa
e comprometida, sugerindo estratégias e materiais para construcao do modelo, o qual
teve a base feita de PVC expandido e o sistema cardiovascular simulado por mangueiras
e bombas hidraulicas associadas a um relé e sensor ultrassbnico. A SEI apresentou
resultados positivos no desenvolvimento do aprendizado sobre o sistema cardiovascular,
sendo um dos produtos dessa pesquisa, 0 outro foi 0 modelo didatico junto com os
codigos de programacao para o Arduino.

Palavras-chave: Modelo didatico, Fisiologia e Tecnologia



ABSTRACT

BARBOSA, E.C. Collaborative learning: building a model of the human
cardiovascular system associated with robotics. 2020. 77 p. Master's Degree
(Master's Degree in Biology Teaching) - State University of Piaui. Teresina.

Educational technologies bring many possibilities and should be used to contribute to the
teaching-learning process. The Arduino platform is very efficient in the educational
process and because it is flexible it can be used on practical occasions or more complex
projects at different levels of education. In the construction of models based on
collaborative learning, it is the students, mediated by the teacher, who perform the
production of this didactic resource. The cardiovascular system presents a certain degree
of abstraction and a large amount of specific information, the difficulty of assimilating
knowledge, this process can be facilitated by alternative methodologies. The present
work aimed to build, in a collaborative way, a didactic model of the cardiovascular system
of the human body associated with robotics, using the Arduino platform as a tool. This
construction was carried out by students through a project at a state school in Agua Doce,
Maranhdo. An investigative teaching sequence (SEI) was developed and the dialogues
between students throughout the project were recorded by audio recordings. A
guestionnaire covering basic knowledge about the cardiovascular system was applied
before and after the project and its data used to ascertain the evolution of learning through
the hake equation. The students developed the stages of the project in a participatory
and committed way, suggesting and materials for the model, which had a base made of
expanded PVC and the cardiovascular system simulated by hoses and hydraulic pumps
associated with a construction relay and ultrasonic sensor. SEI has positive results in the
development of learning about the cardiovascular system, being one of the products of
this research, the other was the didactic model together with the programming codes for
Arduino.

Keyword: Didactic model, Physiology and Technology
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1. INTRODUCAO

A educacédo basica propde uma formacao onde cada individuo possa atuar no
mundo real e global, conhecendo e participando das mudancgas socioambientais que os
cercam. O ensino de ciéncias naturais deve proporcionar aos alunos um
desenvolvimento integral, onde o estudante possa observar, interpretar, propor hipéteses
e buscar resultados diante de problemas (NICACIO et al., 2017).

A disciplina de Biologia oferece a professores e alunos a possibilidade de
metodologias inovadoras, que podem contribuir de forma significativa no processo de
ensino aprendizagem. Rossasi e Polinarski (2015) defendem que ha formas diferentes
de envolvimento entre discentes e a matéria, em que alguns se preocupam apenas com
notas e conceitos, relacionando-se de forma superficial com a disciplina, outros
consideram o contetdo como ferramenta necessaria para se aprofundarem na busca de
respostas para fenbmenos naturais. Outro obstaculo que ainda persiste no sistema de
ensino é o uso de métodos tradicionais, onde o professor € o centro do processo de
aprendizagem, em que somente ele define todas essas etapas (SANTOS, 2011). A
metodologia utilizada pelo professor necessita ser atraente e dinamica, além disso é
importante inserir 0 aluno na construgéo de seu préprio conhecimento (NICOLA E PANIZ
2016).

O uso de modelos no ensino de biologia é uma alternativa metodoldgica, que
possibilita a extensdo do conhecimento do docente para um campo mais tangivel. A
producdo de modelos didaticos é importante na motivagao de professores e alunos, que
se sentem desafiados a transformar o conhecimento adquirido em um produto, tornando

0 processo de ensino aprendizagem mais dinamico e prazeroso (ALVES, 2014).

Duso (2012) percebeu que em constru¢ées de modelos do corpo humano os
alunos néo tiveram dificuldades em assimilar o conhecimento referente ao assunto, mas
no momento de aplicar os conceitos ao prototipo apresentaram algumas limitaces.
Essas dificuldades, segundo o pesquisador, estdo relacionadas a fragmentacao dos
conteudos referentes ao sistema corpOreo, que em muitos casos sdo abordados de

maneira isolada, ndo criando uma conectividade entre eles.
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Muitas lacunas no processo de ensino e aprendizagem podem ser preenchidas
com o auxilio da tecnologia, trazendo dinamismo e tornando as aulas mais atrativas. As
tecnologias educacionais trazem muitas possiblidades e devem ser utilizadas na
contribuicdo do processo de ensino aprendizagem. Entre essas tecnologias apresenta-
se a robdtica, que desenvolve o pensamento légico, necessario em diversas areas do
conhecimento e a inser¢do dessa ferramenta pedagdgica no ensino basico vem sendo

cada vez mais debatida pelos 6rgéos publicos (KALIL et al., 2013).

A principal plataforma utilizada na robética educacional, e também empregada
nessa pesquisa, € conhecida como Arduino, que possui software livre e hadware de
baixo custo (ARDUINO, 2018). Essa plataforma, de acordo com Jamieson (2011) é
bastante eficiente no processo educacional e por ser flexivel pode ser usada em ocasifes

praticas ou projetos mais complexos em diversos niveis da educacéo.

Outro aspecto que envolve o uso de robodtica e a elaboracdo de modelos didaticos €
a aprendizagem colaborativa, em que Garcia e Soares (2014) consideram o processo de
construcdo mais importante que o produto final. Na constru¢cdo de modelos a partir da
aprendizagem colaborativa sdo os alunos, mediados pelo professor, que fazem
sugestdes desde o tipo de modelo a ser desenvolvido até os materiais utilizadas para
sua producdo, participando ativamente de todos os processos (GARCIA E SOARES,
2014).

O sistema cardiovascular apresenta um certo grau de complexidade associado a
grande quantidade de informacfes especificas, o que exige consideravel nivel de
abstracdo para o entendimento de sua funcionalidade (CANEPPA et al.,, 2012). A
compreensao adequada desse sistema esta relacionada a praticas de salude mais

saudaveis como forma de prevencao a possiveis patologias cardiovasculares

Ao produzir um modelo biolégico de forma colaborativa, o estudante passa de mero
receptor de informacdes e conceitos a construtor da prépria aprendizagem, tornando-a
mais efetiva e prazerosa, principalmente quando ha troca de experiéncias e é desafiado.
O uso da robdtica € uma estratégia alternativa, que desenvolve o raciocinio logico e torna

0 ensino mais atrativo, quando comparado com métodos tradicionais.

O presente trabalho retne a elaboracdo de modelos didaticos-pedagogicos, robotica
e a aprendizagem colaborativa como ferramentas para construir um conhecimento sobre

o0 sistema cardiovascular humano. Avaliar novos tipos de abordagem é fundamental para
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o desenvolvimento da qualidade de ensino, além disso a robdética atrai e desenvolve
habilidades transversais aos contetdos trabalhados em sala de aula.

A pesquisa converge estratégias metodoldgicas diferentes a fim de propor
alternativas que melhorem o processo de ensino-aprendizagem de biologia no ensino
basico. O possivel desenvolvimento e ampliacdo do conhecimento dos alunos sobre
determinado assunto serve de parametro para futuras préticas pedagdgicas em sala de

aula.

Os participantes dessa pesquisa sdo alunos de uma escola estadual de ensino
médio, a qual apresenta um histérico de ensino precario, com falta de professores e
recursos. A maioria dos estudantes € oriunda de povoados na zona rural, apresentando
familias carentes e pais analfabetos. Estratégias de ensino que atraia e facilite a

compreensao dos conteldos se fazem ainda mais necessarias nessa realidade.



2. REFERENCIAL TEORICO

Os métodos tradicionais de ensino sdo pautados na memorizacao e reproducéo
de conceitos, 0 que impossibilita ao aluno a contextualizacdo do contetdo. Segundo
Silva et al. (2016) isso acarreta em um distanciamento entre ensinar ciéncias e formar
cidaddos alfabetizados cientificamente. Muitos autores tém utilizado de metodologias
ativas a fim de resgatar o estudante e inseri-lo no processo de ensino e aprendizagem,
principalmente quando se trata de conteudos mais abstratos como fisiologia e citologia
(SANTANA E SANTOS, 2019).

2.1. Aprendizagem colaborativa

Na aprendizagem colaborativa o professor opera na criacdo de situacdes e
ambientes apropriados para que o estudante possa ampliar suas aptiddes sociais e
cognitivas de forma criativa, na interagdo com o grupo (TORRES e IRALA, 2014). E
assim os discentes sao instigados a estabelecer novas maneiras de enxergar elementos
sociais e cientificos, reconhecendo-se quanto individuos e colaborando com outros por
meio de suas experiéncias de vida. As relacdes socioafetivas também sdo bastante
desenvolvidas nesse contexto. Costa e Junior (2019) apontam um crescimento no uso
de praticas educativas e associam isso ao advento das tecnologias e ao ensino a

distancia.

E fundamental que no processo de aprendizagem ocorra a participacdo e o
trabalho colaborativo entre os alunos, promovendo uma interatividade com discussoes e
trocas de conhecimento (GROENWALD E HOMA, 2014). Tavares et al. (2016) afirmam
gue o aluno de hoje ndo quer mais apenas receber informacdes de forma passiva e sim
produzir e compartilhar conhecimento. Vygotsky (1980) aponta que o pensamento do
individuo é influenciado pelo grupo e também o grupo sofre influéncia do pensamento do

sujeito.

Na aprendizagem colaborativa o professor possui papel de mediador, construindo
de forma conjunta com os alunos as respostas para problemas que surgem diante de
novas praticas, o professor €, também, o motivador desses processos (Kenski, 2012).

Sobre o processo da construcao da aprendizagem e seus resultados, pode-se afirmar:
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O conceito de aprender esta ligado diretamente a um sujeito (que é o aprendiz)
gue, por suas acgdes, envolvendo ele proprio, os outros colegas e o professor,
busca e adquire informacdes, da significado ao conhecimento, produz reflexées
e conhecimentos proprios, pesquisa, dialoga, debate, desenvolvem
competéncias pessoais e profissionais, atitudes éticas, politicas, muda
comportamentos [...] desenvolve sua capacidade critica a capacidade de
considerar e olhar para os fatos e fendmenos de diversos angulos, compara
posicdes e teorias, resolve problemas. Numa palavra, o aprendiz cresce e
desenvolve-se (MORAN; MASETTO; BEHRENS, 2015).

A aprendizagem colaborativa envolve uma série de teorias e praticas
pedagogicas, concentrando-se na construcao e apropriacdo dentro de um processo de
aprendizagem, desenvolvendo critico e socialmente os participes (TORRES E IRALA,
2014).

Em um trabalho realizado por Coelho e Pinheiro (2017), que tinham o objetivo de
desenvolverem uma aprendizagem colaborativa através de grupos de aplicativos de
trocas de mensagem, foi percebido que essas praticas ajudaram a desenvolver varias
habilidades nos alunos, entre elas a pré atividade, a capacidade de gerenciamento e a

facilidade para trabalhar em grupo.

Rocha et al. (2019) realizaram um estudo envolvendo aprendizagem colaborativa
em aulas de campo, demostrando que essa estratégia surge da necessidade de
metodologias que possam trazer interatividade entre alunos e professor, resultando na

compreensao e interpretacdo de assuntos determinados.

Sullivan et al. (2015) realizaram um trabalho sobre aprendizagem colaborativa em
uma perspectiva diferente em que o professor nao era o especialista no contetido, assim
os alunos tiveram ainda mais liberdade de conduzir a constru¢cdo de seus préprios

conhecimentos.

Uma das estratégias que Garcia e Soares (2014) utilizaram para conduzir aulas
de forma colaborativa foi a construgcdo de um modelo didatico, idealizado e produzido
pelos proprios alunos. Segundo os autores essa metodologia desperta o trabalho em

equipe e facilita a tomada de decisoes.
2.2. Modelo didatico
O modelo de aula dominante na nossa sociedade a mais de um século é

proveniente do periodo dos gregos da antiguidade, onde os alunos se reuniam em

grandes auditérios para assistir as apresenta¢des dos pensadores. Os alunos, que eram
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mais espectadores, ndo interagiam entre si, nem com o detentor da palavra, que proferia
seus conhecimentos sem se preocupar se estava sendo compreendido. Essa
metodologia, no entanto, vem sendo substituida por alternativas que insiram o aluno no
processo de aprendizagem, entre as estratégias encontra-se os modelos didaticos, que
contribuem positivamente nesse processo (SANTANA E SANTOS, 2019).

Oliveira (2010) considera que o ensino por modelos didaticos € uma solucao que
permite o emprego de outro recurso além do livro, permitindo o manejo de forma tangivel
e a visualizacéo, que no trabalho do autor foram representacdes do DNA, instigando a

participacédo dos estudantes.

Atualmente, muitos trabalhos trazem inovacfes acerca das metodologias de
ensino, que empregam a construcdo de modelos tridimensionais de estruturas biolégicas
em sala de aula, muitas vezes utilizando materiais reciclaveis, modelagens, entre outros,
para o ensino de diferentes contetdos da Biologia (BESERRA e BRITO, 2012). Welter
et al. (2019), demostrou em seu trabalho sobre o uso de modelos didaticos no ensino de
genética, que uma das vantagens desse recurso é o resgate do aluno a aula, por se
tratar de uma metodologia atrativa.

Campos Janior et al. (2009) chamam atencao para o ensino de forma ludica, onde
perceberam uma grande apropriacdo do conhecimento, visto o entusiasmo dos
estudantes quando sao convidados a aprenderem de uma forma interativa e irreverente,
resultando em um aprendizado exitoso.

Segundo Casas et al. (2010) a construcao de modelos didaticos tridimensionais
das primeiras fases do desenvolvimento embrionario € uma estratégia pertinente no
processo de aprendizagem sobre esse conteudo.

Modelos didaticos apresentam eficiéncia na aprendizagem, contribuindo para
promover o interesse do aluno pelo conteido e dessa forma, desenvolver uma
aprendizagem significativa (ELIAS, SIQUEIRA & SANTOS, 2016). O conteudo
ministrado pode requerer do aluno um maior grau de abstragcdo, como 0s aspectos
fisiologicos do sistema cardiovascular, necessitando de materiais mais tangiveis para o

seu ensino, como 0os modelos didaticos.

2.3. Sistema cardiovascular humano

O Sistema Cardiovascular humano compreende o coragdo, artérias, veias,

capilares e o sangue. O sangue chega a todas as partes do corpo por um sistema
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complexo de vasos sanguineos, tudo isso ocorre atraves do bombeamento do coragéo
(PEREIRA, POZZOBON E OLIVEIRA, 2012).

O coracdo é um orgao singular, muscular, localizado no mediastino médio, a
esquerda do plano do mediastino. A sua principal fungéo consiste em bombear o sangue
através dos vasos, fazendo-o chegar a todas as células do organismo (SEELEY et al,
2011).

As artérias sdo compostas por paredes elasticas, que permitem regularizar o fluxo
e a pressdo do sangue, levando-o do coracdo ao corpo. Esses vasos, bifurcam-se em
ramos menores dando origem as arteriolas, comecando-se a diminuir a pressao
sanguinea, com paredes mais delgadas. As arteriolas dividem-se ainda mais formando
os capilares. Posteriormente o sangue dirige-se para vénulas que aumentam seus
calibres até formarem as veias. Nas veias 0 sangue circula com uma pressao menor, o
gue justifica ndo necessitarem de paredes elasticas, sado constituidas, deste modo, por
paredes mais delgadas que as artérias. A maior parte das veias apresenta valvulas que

impedem o retorno sanguineo (LAGARTO, 2011).

As valvas atrioventriculares (Tricuspide e mitral) evitam o refluxo de sangue
presentes nos ventriculos para os atrios durante a sistole. Valvas semilunares (Pulmonar
e adrtica) evitam o refluxo das artérias pulmonares e da aorta para os ventriculos durante
a diastole. Essas valvas abrem-se lentamente e fecham na medida do gradiente de
pressdo. (HALL E GUYTON, 2017). Alguns desses processos podem ser percebidos
através de ausculta, analisando o Ictus cordis, que é o choque mecéanico da ponta do
coracdo na caixa toracica, localizado, em geral, na linha hemiclavicular esquerda com o
5° espaco intercostal (BRANCO et al., 2018). Melo et al. (2019) utilizaram a ausculta
cardiaca para o ensino de semiologia, percebendo uma maior articulacéo teérico-prética
entre os alunos.

A pressao arterial (PA) é resultante da forca exercida pelo sangue nas paredes de
uma artéria, quando acorre um batimento cardiaco e desloca-se de uma area de alta
pressdo para uma de baixa pressado (PERRY E POTTER E, 2013). Uma das principais
alteracbes do sistema cardiovascular é a Hipertensdo Arterial Sistémica (HAS), que
consiste na presenca de niveis pressoricos elevados e sustentados. Figueirinha e Herdy
(2017), fizeram um levantamento sobre a prevaléncia de HAS em adolescentes,

demostrando uma relagdo com obesidade e histérico familiar. Os autores perceberam
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um namero expressivo de jovens hipertensos. Muitos pesquisadores tém notado a
importancia da educacdo em saude e no autocuidado, com o intuito de prevenir doencas
cardiovasculares (TSUKAMOTO et al., 2015).

Kawamoto e Campos (2014) apontam que o0 ensino sobre o corpo humano na
educacdo bésica ainda € bastante conceitual e fragmentado, apresentando pouca
conexao entre os sistemas. Barbosa, et al. (2010) defende que o sistema circulatorio
humano deve ser tratado com clareza e de forma dinamica, diante de sua complexidade,
além disso o sistema cardiovascular humano € um conteddo central na matriz curricular
de Biologia (ALKHAWALDEH, 2012).

Albuquerque et al. (2020) perceberam que o ensino do sistema circulatério
necessita de estratégias mais estimulantes, como contato com estruturas em trés
dimensdes. Ao realizarem essas metodologias os autores perceberam um avanco no

aprendizado.

O ensino de anatomia, inclusive do sistema cardiovascular, tem utilizado pecas
de cadaveres, porém Silva (2016) aponta uma série de obstaculos que esse recurso
pode trazer, como falta de disponibilidade das pecas, custo e contato com substancias
toxicas para conservacao, fazendo com que o professor utilize outras estratégias como

0 uso de modelos e tecnologia.

2.4. Robotica educacional

Muitos avancos tecnoldgicos originaram-se na revolucao industrial, entre eles a
robética, muito difundida na industria téxtil, com a fabricacdo de teares mecéanicos, no
inicio século XVIII. (NETO E SILVA, 2018). O aumento da produtividade foi um marco na
revolucao industrial, através da automatizacdo de servicos repetitivos. A estratégia de
utilizar humanoides mecanicos previamente programado, contudo, s6 foi possivel em
meados do século XX, quando George Stibitz, desenvolveu o Complex Number
Calculator, apresentando-o0 como o primeiro computador digital. Posteriormente, mas
ainda no mesmo século, em 1961, Joseph Engelberger, desenvolveu o primeiro robd
comercial, o Unimate (MURPHY, 2000).

O aumento expressivo da utilizacao de dispositivos eletrénicos em escolas reflete

0 quanto a tecnologia vem crescendo em Vvarios setores sociais, tornando-se
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imprescindiveis, considerando que os individuos estdo cada vez mais imersos em um
ambiente digital. E nessa perspectiva que emerge o ensino da robotica educacional,
apresentando o uso de rob6s como seu principal instrumento, o que permite aos
estudantes programar e criar sistemas robéticos que contribuem para facilitar o processo
de ensino e aprendizagem (FERNANDES et al., 2018).

A robdtica educacional pode ser definida como o conjunto de conceitos
tecnoldgicos aplicados ao ensino, proporcionando aos discentes o contato a softwares,
computadores, sensores e atuadores eletronicos, permitindo-os uma integragéo entre 0s
dispositivos, tudo isso incluindo o uso de recursos pedagdgicos para desenvolvimento
de um espaco escolar adequado ao aprendizado (PIROLA, 2010). Varios paises ja
utilizam robdtica educacional no ensino de matematica e fisica, essa estratégia facilita o
desenvolvimento de outras habilidades, como o raciocinio l6gico e tomadas de decisdes.
(HAPPYCODE, 20186).

JR et al. (2008) defendem que o desenvolvimento de robés no ambiente escolar
propicia aos estudantes e professores um ensino, aprendizado e descobertas de forma
coletiva, convergindo processos abstratos e concretos. A robotica também permite a

associacao de conteudos, estimular a criatividade e o trabalho em grupo.

Santos et al. (2018) acredita na importancia da associagdo entre informética e
educacdo, proporcionando para pesquisadores e professores um conhecimento,
compreensao e a aplicacdo de inovacdes tecnoldgicas em sala de aula. Diante disso,
busca-se diminuir gradativamente os abismos que existem entre o conhecimento e a
aprendizagem, permitindo que os estudantes consigam desenvolver um pensamento

criativo e a capacidade de administrar seus problemas

Segundo Fernandes et al. (2018) o emprego das estratégias em robdtica
possibilita a transmissédo, de forma casual e ludica, de conceitos basicos de logica,
programacao e em disciplinas da base curricular comum, facilitando o desenvolvimento

de um raciocinio capaz de solucionar problemas em situa¢fes cotidianas.

Nos ultimos anos tém crescido diversos repositorios de softwares livres, 0s quais
podem ter seus cédigos gratuitamente baixados, usados, alterados e compartilhados,
admitindo que qualquer usuario possa realizar melhorias dos programas a qualquer
tempo, além de poder desenvolver novos softwares baseados nos codigos existentes
(QUEIROZ E SAMPAIO, 2016). Esse movimento, chamado de Software Livre, esta
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relacionado ao principio de compartilhar conhecimentos e informagdes e a solidariedade
praticada pela inteligéncia coletiva (HARUMI ITO, 2017). Alguns exemplos de hardwares

livres sdo o  Arduino  (http://www.arduino.cc/) e o  Raspberry Pi

(https://www.raspberrypi.orq).

2.4.1. Arduino

O Arduino é um Hardware Livre elaborado por uma equipe de cinco pesquisadores
de diferentes paises: Massimo Banzi, David Cuartielles, Tom Igoe, Gianluca Martino
e David Mellis. Nasceu da necessidade de uma plataforma de prototipagem eletrénica
de cdbdigo livre, apresentando uma utilizacdo simples, inclusive por criancas, de modo
que fosse possivel criar projetos variados sem ser preciso frequentar um curso integral
de eletronica. (OLIVEIRA et al., 2019).

Vérios fatores estéo relacionados ao constante uso de Arduino na construcao de
projetos na area da roboética educacional como preco baixo, qualidade, versatilidade e
facilidade de uso. Além disso o uso dessa plataforma de prototipagem facilita o
aprendizado em diversas areas, como no trabalho de Moura et al. (2019), que utilizou o
Arduino como ferramenta no ensino de termometria, que notou uma motivacao por parte
dos alunos e uma dinamizacédo nas aulas de fisica.

Garcia e Soares (2014) associaram o desenvolvimento de modelos a robotica
educacional utilizando Arduino, onde os alunos desenvolviam um programa basico
mediado pelo professor fazendo luzes de led acenderem no decorrer de um modelo do
sistema nervoso. Segundo os autores a associacdo dessa plataforma ao processo
educacional estimula os alunos a desenvolverem a criatividade o pensamento critico,
reflexivo e auxilia na tomada de decisbes, pois estavam sempre tendo que elucidar
problemas.

Kalil et al. (2013) consideram o Arduino como uma das ferramentas na robética
educacional mais adequadas para o desenvolvimento da légica, compreensao e

elucidacdo de problemas.


http://www.arduino.cc/
https://www.raspberrypi.org/

3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo geral

Construir, de forma colaborativa, um modelo didatico do sistema
cardiovascular do corpo humano associado a robética com alunos das trés séries

do ensino médio.

3.2. Objetivos especificos

= Criar um projeto na escola abordando o sistema cardiovascular humano e
robotica

= Estimular o pensamento critico, reflexivo e criativo dos alunos;

» Registrar a evolucdo do conhecimento a partir de questionarios e didlogos
ao longo do processo de criagéo;

» Inserir robotica como alternativa educacional no desenvolvimento do

raciocinio investigativo.



4. METODOLOGIA

O desenvolvimento do trabalho foi realizado em uma escola estadual de ensino
meédio, que fica em uma cidade localizada no norte do estado do Maranhéo,
apresentando uma zona rural predominante, onde a populacdo tem a pesca e agricultura
como principal fonte de subsisténcia. Os aspectos éticos dessa pesquisa foram avaliados
e aprovados pelo comité de ética e pesquisa da Universidade Estadual do Piaui
apresentando o numero do parecer 3.798.014 (Anexo A).

A pesquisa ocorreu em trés etapas: 1) criacdo de um projeto na escola com a
inscricdo dos alunos interessados; 2) aplicacdo de questionario antes e depois do
projeto; 3) aulas colaborativas. Essa ultima contemplou a criagdo do modelo do sistema
cardiovascular humano associado a robética, tendo como ferramenta tecnolégica a
plataforma de prototipagem Arduino (figura 1). Essa plataforma possui hardware e
software livres, € considerada rapida e pratica para pessoas com formacdes variadas
terem acesso ao desenvolvimento de circuitos eletrénicos. E uma placa de circuito
impresso apresentando um micro controlador programavel via USB (Universal Serial
Bus) e um conjunto de instrumentos que facilitam sua programacao. Desta forma, é
possivel criar modelos de circuitos que recepcionam e enviam sinais analégicos/digitais

para componentes como sensores e atuadores eletronicos.

Figura 1 - Plataforma Arduino

FONTE: Arduino (2018)
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4.1. Projeto na escola

A criagdo do projeto na escola teve o objetivo de reforgar conhecimentos
especificos e reunir alunos com 0 mesmo interesse de aprendizagem, esse projeto foi
intitulado de “Corpo humano e a robdética” sendo divulgado nas trés séries do ensino
meédio. As inscricdes tiveram data e horario determinado e limite de participacdes de 25
alunos, caso esse numero fosse ultrapassado os excedentes entrariam em uma fila de
espera. Antes e depois do projeto os estudantes preencheram um questionario
(Apéndice A), que abordava sua percepcdo sobre robdtica e o conhecimento prévio
sobre o sistema cardiovascular, onde nao eram identificados pelo nome e sim por cédigo

numeéerico.

4.2. Aulas colaborativas

As aulas do projeto aconteceram no contra turno, para ndo comprometer o
conteldo programético e calendario escolar, tendo frequéncia de um encontro por
semana com duracao de duas horas, ocorrendo de janeiro a marco de 2020.

Para as aulas colaborativas foi produzida e aplicada uma Sequéncia de Ensino
Investigativa — SEI, que se dividiu em quatro etapas, cada uma com trés encontros, que

duravam duas horas.

4.2.1. Etapa 1 — Aspectos fisiologicos e anatdmicos

A primeira etapa iniciou com uma explanacdo tedrica sobre o0 sistema
cardiovascular humano, sempre levando em consideracdo o conhecimento prévio dos
alunos, foi utilizado um video de Miranda (2018) para auxiliar a explicagdo. Alguns
guestionamentos foram levantados pelo professor como: por que o coracédo € um 6rgao
vital? Por que nosso sangue ndo se mistura? E por que ndo controlamos as batidas do
coragdo? Apds o momento teorico 0os alunos manusearam um coracgao bovino dissecado,
com auxilio de bandeja, luvas, pincas e bisturi. A todo momento eram solicitados pelo

professor a identificarem as estruturas que observavam.
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4.2.2. Etapa 2 — Aspectos clinicos e patologicos

Nessa etapa o professor apresentou técnicas de afericdo de pressao arterial e
ausculta cardiaca, com o video de Filho (2018) como apoio. Além disso, os estudantes
conheceram vérias doencas que atingem o sistema cardiovascular, seus sintomas,
tratamentos e prevencdes, sempre considerando suas realidades e experiéncias.
Posteriormente a abordagem tedrica os alunos formaram duplas e praticaram a afericao
de pressdo através do método de Korotkoff e identificacdo das bulhas cardiacas
localizando o Ictus cordis. Utilizaram esfigmomandmetro aneroide, estetoscopio e

materiais para higienizacdo como alcool 70% e algoddes.

4.2.3. Etapa 3 — Robotica (Arduino)

A etapa trés contemplou o ensino de robdtica, em que o professor utilizou um
simulador online (TINKERCAD, 2020) para ensinar e orientar os estudantes, os quais se
dividiram em guatro equipes e praticaram a construcao de diversos tipos de circuitos e
seus codigos, utilizando kits Arduino, contendo a placa e componentes eletrénicos (figura
2). O primeiro circuito requisitado pelo professor foi ligar e desligar uma lampada de LED
(light emitting diode), em que a orientacao foi feita através do simulador e os estudantes
apenas repetiram os comandos. Os outros circuitos solicitados foram: simulacdo de um
semaforo com trés LEDs piscando, e circuitos que utilizavam sensor ultrassénico (sensor
de proximidade), sensor LDR (light dependente resistor), sensor PIR (passive infrared),
detector de som e potencidmetro. Nesses circuitos ndo ocorreram a orientacdo do
professor com simulador, que solicitava os comandos em formas de desafios,

estimulando a competicéo e ressaltando o protagonismo dos estudantes.

Figura 2 - Kit Arduino

Fonte: autor
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Cada kit de robdtica continha:

Arduino UNO R3

cabo USB

Protoboard 400 furos

Kit Jumpers Macho - Macho 60 vias
Kit Jumpers Macho - Fémea 20 vias
1 Kit 40 resistores

1 Kit de 12 leds difuso

1 sensor ultrassénico

1 LDR (sensor de luminosidade)

1 detector de som

1 sensor de movimento

6 Push Buttons

2 Potencibmentros

PR R PR R

4.2.4. Etapa 4 — Construgdo do modelo

Na etapa quatro os alunos dedicaram-se a constru¢cdo do modelo didatico,
resgatando todas as informacdes das etapas anteriores. As estratégias e materiais
utilizados eram propostos por eles, obedecendo os seguintes critérios de escolha: valor
didatico, ou seja, aproximagdo com a realidade; valor estético; facilidade de trabalho;
viabilidade de programacéo e custo financeiro. Nessa etapa a participacdo do professor

era limitada a instigar as discussdes entre os alunos.

4.3. Andlise de dados

As informacdes colhidas através do questionario foram analisadas sob o0s
aspectos socioeconémicos dos alunos e quantidades de acertos por questdo. O ganho
efetivo de aprendizado foi mensurado a partir da equacgao proposta por Hake (2002), que
permite avaliar o progresso da aprendizagem dos alunos em um envolvimento interativo
(El) apds a aplicacdo de determinada metodologia. O ganho médio normalizado (g) €
definido pela equacéo:

g = % pbs — %preé
100 - % pré

Em que g representa o ganho normalizado, %p0s é a porcentagem de acerto apos a
aplicacdo da metodologia proposta, %pré é a porcentagem de acertos antes da
metodologia e 100% é a porcentagem maxima de acertos possiveis. Os valores de g
podem variar de 0 a 1, podendo ser baixo (g <0,30), médio (0,30 < g < 0,70) e alto (g =
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0,70). O ganho normalizado foi calculado levando em consideracdo o numero de alunos
que acertou cada questao antes e depois do projeto. Os itens analisados através da
equacdo de Hake (2002) foram apenas os que tratavam de conhecimentos sobre o
sistema circulatério humano, ou seja, da 62 a 92 questao.

Na andlise qualitativa foram apresentados os dados colhidos através dos didlogos
realizados durante o desenvolvimento do modelo didatico, sendo registrados por meio

de gravacoes de audios e suas transcricoes.



5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram ofertadas 25 vagas para o projeto de robotica associada ao sistema
cardiovascular humano, havendo 31 inscritos, dessa forma seis alunos ficaram na lista
de espera. Ao decorrer do projeto trés alunos desistiram, o fato de morarem no povoado
mais distante do colégio justificou a desisténcia, considerando que no dia do projeto os
estudantes estavam os dois turnos na escola. Os alunos desistentes ndo foram

substituidos, pois sairam na metade do projeto, que seguiu com 22 participantes.

A idade dos discentes estava entre 16 e 20 anos. O projeto contou com 68% de
participacdo de alunos do sexo masculino, ou seja, 15 estudantes, 32% eram do sexo
feminino, representando sete alunas. Esses dados corroboram com um levantamento
feito por Melo et al. (2009), mostrando que na relagédo entre géneros ha uma prevaléncia

masculina nas areas de exatas e engenharias.

O projeto “Corpo humano e robética” seguiu a sequéncia de ensino investigativa
de forma colaborativa, onde as participacdes e contribuicdes dos alunos estéo descritas

a sequir.

5.1. Andlise qualitativa — Etapas da SEI

Ao entrarem em contato com o coracdo bovino (Figura 3) os estudantes
mostraram interesse e empolgacdo pela pratica, que atraiu suas atencdes, fato
perceptivel nas falas transcritas abaixo.

“Estou me sentindo um médico fazendo cirurgia (risos).”
Aluno 17

“Nossa, nunca tinha pegado num coragao!”
Aluno 21
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Figura 3 - corag¢do bovino

\

Fonte: Autor

Da Silva et al. (2017) também notaram que aulas praticas tornam o conteddo mais

atrativo, contribuindo de forma eficaz para o aprendizado.

A maioria dos participantes conseguiu identificar as estruturas cardiacas, quando
eram instigados pelo professor. Algumas de suas falas foram gravadas e transcritas

abaixo.

”

“Eu acho que o espaco de cima é a artéria, porque é a mais grossa.
Aluno 3

“Se botar o dedo ai (artéria aorta) vai parar no ventriculo entdo, no
esquerdo né?”
Aluno 18

“Acho que essas redinhas ai sdo aquelas que fecham o espaco
entre os atrios, atrios ndo, como é? Entre o atrio e ventriculo”.
Aluno 17

Lima et al. (2012) utilizaram 6rgéos suinos dissecados para o ensino de anatomia,
concluindo que essa pratica conduz o estudante ao aprendizado de forma mais eficiente

e duradoura.
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Na ausculta do coracdo os estudantes demostraram facilidade na localizagéo do

Ictus cordis e no reconhecimento das bulhas cardiacas (Figura 4).

Figura 4 - ausculta cardiaca

Fonte: Autor

Na pratica da afericdo de presséo (Figura 5), os alunos demostraram dificuldades
em reconhecer os sons de Korotkoff, Oliva e Aquino (2016) também notaram essa
dificuldade em sua pesquisa e a atribuiram as aulas teéricas. O tempo destinado a esse
tema no projeto pode estar relacionado a isso.

Muito dos estudantes nunca tinham aferido suas pressfes arteriais, fato que
trouxe curiosidade e empolgacgéo para o grupo. Figueirinha e Herdy (2017) fizeram um
levantamento sobre casos de hipertensdo em adolescentes e a partir de questionario
notaram que 45,5% dos participantes também nunca tiveram suas pressfes arteriais

aferidas.

Lopes et al. (2018) mostraram a importancia da realizacdo de atividades
educativas, que alcancem o entendimento da populacdo em prevenir e controlar a
hipertenséo, a fim de que possibilitem o autocuidado e um maior conhecimento sobre

essa categoria de enfermidade.



33
4. Resultados e discussodes

Figura 5 - professor orientando os alunos sobre a prdtica

Fonte: autor

As aulas préticas sobre robotica acontecerem na propria sala de aula, pois a
escola néo dispbe de um espaco especifico para esse tipo de ensino. De Souza et al.
(2018) demostraram que um local apropriado para o ensino de robodtica, como

laboratérios de tecnologia, torna o ensino e a aprendizagem mais eficientes e produtivos.

O uso do simulador de Arduino online Tinkercad (Tinkercad, 2020), facilitou o
ensino da montagem de circuitos, onde os alunos nao apresentaram problemas na
reproducao utilizando a placa fisica, como mostra a figura 6, em que os estudantes estédo

ligando um LED a plataforma.

Fonte: autor
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O mesmo simulador foi utilizado por Lira et al. (2019), onde objetivava estimular o
raciocinio computacional de estudantes, os autores consideraram essa metodologia facil,

simples e eficaz.

Ao serem desafiados a montarem circuitos sem o auxilio do simulador os alunos,
inicialmente, demostraram inseguranca, mas a medida que praticavam a maioria foi
demostrando confianca e agilidade. O primeiro circuito solicitava a utilizacdo de trés
LEDs para simular um semaforo, ou seja, para que as luzes piscassem de forma
alternada (Figura 7). Todos os grupos montaram de forma correta o circuito, porém duas
equipes tiveram dificuldade na elaboracdo dos codigos, conseguindo finalizar com a

intervencao do professor.

Figura 7- simulador de semdforo

~

Fonte: autor

As seguintes atividades praticas da etapa trés, consistiram em associar sensores
aos atuadores. Nesse momento a quantidade de alunos por grupo foi reduzida devido a
problemas relacionados ao transporte escolar.

Os estudantes foram desafiados a montar um circuito e criar cdédigos para que um
LED ligasse quando algo ou alguém se aproximasse a uma determinada distancia de um
sensor ultrassénico. Dois grupos conseguiram fazer o sistema sem dificuldades e um
deles foi além do proposto, fazendo o LED ascender a uma determinada distancia e
depois piscar, caso essa distancia fosse ultrapassada. Isso demostrou que alguns alunos
fixaram um conhecimento visto anteriormente, sabendo utiliza-lo em ocasides
especificas. Ribeiro (2018) defende que essas metodologias favorecem a autonomia do

educando, facilitando a tomada de decisdes individuais e coletiva.

Apo6s esse momento os alunos foram orientados a associarem um LDR (sensor

de luminosidade) a lampada de LED (Figura 8). Dessa vez os estudantes tiveram 20



35
4. Resultados e discussodes

minutos para terminarem a atividade e assim que o tempo acabou o professor desligou
a luz da sala, o grupo em que o LED ligasse automaticamente com a auséncia da
luminosidade estaria com o circuito e 0s codigos corretos. Apenas um grupo conseguiu
realizar a tarefa dentro do tempo estipulado, os outros conseguiram, porém apos os 20
minutos. Essa atividade gerou um sentimento de competicdo entre os alunos, que se
mostraram empolgados com o desafio, desenvolvendo o trabalho em equipe e

compartilhando conhecimentos.

Figura 8- A: LDR com a ldmpada acesa. B: LDR com a ldmpada apagada

Fonte: autor

Durante todas as atividades dessa etapa notou-se uma maior dificuldade na
linguagem computacional em relagdo a montagem dos circuitos, ou seja, a maioria dos
estudantes conseguia utilizar a placa e os componentes eletrbnicos sem maiores
problemas, mas no momento de inserir os cddigos demostravam inseguranca.
Fernandes et al. (2018) também perceberam que seus alunos apresentaram uma
compreensao maior sobre o hardware e algumas limitacdes quando se trava do software

do Arduino.

A Ultima etapa, dedicada a construcdo do modelo, os alunos prouseram quais

materiais poderiam ser usados para sua confeccao estrutural, os materiais citados foram:

Madeira;

Isopor (poliestireno);

MDF (Medium Density Fiberboard);
Manequim de plastico;

PVC expandido (policloreto de vinila).

O PVC expandido foi o que atendeu melhor aos critérios de escolha, sendo
utilizado para simular o corpo do modelo didatico contendo 100 cm de altura e 55 cm de

largura. O corte em forma da silhueta humana foi terceirizado em uma grafica (Figura 9).
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Figura 9 - silhueta do corpo humano utilizado na construgéo do modelo diddtico.

Fonte: autor

Duas ideias principais foram propostas pelos alunos pra simular o percurso
sanguineo no modelo. A primeira foi defendida pelo aluno 18, tendo sua fala trancrita

abaixo:

“A ideia que chegamos foi de fazer os vasos sanguineos de
LEDs, eles iam acendendo um por um, ai a fileira dos vermelhos
saiam piscando do coracgao e dos azuis chegavam nele.”

Aluno 18

E possivel notar que o aluno apresenta conhecimento basico sobre o percurso
sanguineo nos seres humanos, atribuindo as cores corretas, que sdo definidas

didaticamente, para identificar veias e artérias.

A estratégia do uso de LEDs em modelos didaticos também foi proposta por
alunos em um trabalho realizado por Garcia e Soares (2014), porém simulava o percurso
do sistema nervoso central e periférico. O uso desse atuador eletrénico traz um valor ndo
s6 didatico, mas também estético ao modelo, caracteristica importante no processo de
aprendizagem, pois atrai a atencdo e instiga a curiosidade dos estudantes. A sua
associacao a robotica, no entanto, exigia uma grande quantidade de componentes além
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dos LEDs, como fios e resistores. A programacéo também seria muito extensa e essa
estratégia exigia uma plataforma de prototipagem com uma quantidade de portas,

superior a das placas de Arduino que os alunos utilizavam.

A outra estratégia de simulacédo do sistema sanguineo humano em um modelo
didatico, foi proposta pelos alunos 3 e 17, onde suas falas encontram-se transcritas

abaixo:

“A gente pensou em um sistema com mangueiras transparentes,
aquelas de aquario e o coragéo seria a bomba.’
Aluno 3

2

“E, bomba de aquério também né. E a égua que ia correr seria
colorida com tinta, uma azul e outra vermelha”
Aluno 17

A compreensdo do funcionamento do 6rgédo cardiaco, permitiu que os alunos

chegassem a uma analogia utilizando uma bomba de aquario.

O uso da bomba e mangueira de aguario demonstram excelente valor didatico,
aproximando-se da realidade do sistema cardiovascular no aspecto da fluidez
sanguinea, proporcionando também um agradével valor estético. A associagdo desses
componentes a robotica apresentou pontos positivos, considerando que a bomba d’agua
seria 0 Unico atuador a ser programado. O custo do material foi o Unico ponto negativo
na esolha desse recurso, uma vez que o preco de uma bomba hidraulica é superior ao
conjunto de LEDs necessarios para elaboracdo do sistema. Ainda assim, o uso desses
recursos apresentaram mais vantagens, sendo o escolhido para elaboracdo do modelo
didatico. Uma estratégia parecida foi utilizada por Campos et al. (2011), que concluiu ser
um 6timo recurso no ensino do sistema cardiovascular humano, porém o autor ndo

associou robdtica ao modelo.

A bomba hidraulica utilizada foi uma submersivel de 6 Watts (W) de poténcia com
vazéao volumétrica de 150L/h. A mangueira escolhida inicialmente foi de silicone 5mm de
diametro. Em sala de aula testou-se a associacado desses dois componentes, com auxilio

de um recipiente de plastico (Figura 10).
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Figura 10 - teste da associagdo entre bomba hidrdulica e mangueira

Fonte: autor

Ao debaterem sobre a funcionalidade do sistema, algumas probleméticas foram
levantadas pelos estudantes.

“as mangueiras tém que ser duas né, porque ndo pode misturar
um sangue com outro.”
Aluno 10

“a bomba vai bombear duas mangueiras, como assim?”
Aluno 17

“tem que ser que nem o coragao, a gente ndo tem dois coragées,
um para veia e um para artéria né (risos)”
Aluno 3

A discussdo entre os alunos demonstra o desenvolvimento de um raciocinio
investigativo frente ao problema. Sabendo que o coracdo apresenta cavidades que
impedem a mistura do sangue arterial e venoso, os estudantes detectam os desafios que
uma simulacdo do sistema cardiaco apresenta e comecaram a propor solucdes,
instigados pelo professor. Das ideias mencionadas para sanar o problema a mais viavel
foi do aluno 10.

“a gente poderia usar duas (bombas) cada uma com uma
mangueira, uma bombeava de baixo pro coracdo e a outra no
coracao pro corpo todo, € como se tivesse dois coragcdes mesmo,
mas podia esconder.”

Aluno 10
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Uma outra bomba, com as mesmas especificacdes da primeira, foi adquirida. A
solucdo para melhorar o valor estético e didatico foi esconder as duas bombas
hidraulicas por tras da estrutura do modelo, deixando-as submersas em agua dentro de
garrafas PETs cortadas presas na estrutura com arame e grampos. (Figura 11). A ideia
era que uma das mangueiras saisse por trds dos pulmdes para o coracao e depois para
a representacdo dos 0rgdos e retornasse ao recipiente por tras do modelo. A outra
mangueira sairia dos 6rgaos para o coracao depois para os pulmdes, onde era escondida
e retornava também por tras do modelo. Ao visualizar a frente do modelo parecia se
tratar de apenas uma mangueira a qual mudaria de cor ao fim da circulacdo sistémica e

depois ao passar pelos pulmdes.

Figura 11 - parte anterior do modelo com os suportes para o liquido e as bombas

Fonte: autor

A coloracéo do liquido foi outro desafio encontrado pelos alunos, a maioria preferiu
corante alimenticio vermelho e azul. Essa alternativa, contudo, impedia a visualizacao
do movimento da dgua, por se tratar de uma mistura homogénea. Alguns materiais foram
mencionados a fim de solucionar esse entrave, como 0leos, orégano, refrigerante e

purpurina, esse ultimo foi considerado mais viavel para um teste, o qual demostrou a
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ineficacia do material para esse propdsito, pois sua densidade o impedia de misturar-se

com a agua no recipiente (Figura 12).

Figura 12 - purpurina concentrada na superficie da dgua, ndo passando pela bomba.

Fonte: autor

O orégano néo foi testado, pois 0 grupo supds que teria 0 mesmo resultado da
purpurina e enquanto ao 6leo houve o receio de danificar a bomba hidraulica. O
refrigerante por apresentar caracteristicas gaseificadas seria uma boa alternativa, pois
as bolhas seriam visiveis percorrendo a mangueira. O refrigerante foi escolhido para
simular o sangue no modelo didatico, sendo transparente e adicionado corante

alimenticio (Figura 13).

Figura 13- A: teste do uso de refrigerante incolor e corante alimenticio. B: visualizagGo do movimento das bolhas
' A . B

Fonte: autor

Sobre a linguagem de programacdo os alunos sugeriram que o0s codigos
desenvolvidos ligassem e desligassem a bomba obedecendo a média dos batimentos

cardiacos de uma pessoa adulta.
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“a gente manda a bomba ligar e desligar como se fosse uma
batida do coracéo, é s6 programar no arduino, quando ele vai
mandar eletricidade e quando vai parar’

Aluno 17

zl

A bomba hidraulica, no entanto, ndo poderia ser aberta, por motivos de seguranca,
a solucao foi usar um relé especifico para Arduino (Figura 14) em uma extensao, ligando-

a a bomba d’agua.

Figura 14 - Relé especifico para arduino
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Fonte: autor

Relé é um interruptor eletromecéanico que pode controlar a passagem da corrente
elétrica. Esse dispositivo também foi associado a bomba d’agua em um trabalho de
Reinoso et al. (2017), em que os estudantes construiram um sistema de irrigacao

utilizando Arduino.

O relé foi testado junto a uma extensdo, bomba hidraulica e Arduino, sendo

considerado uma oOtima alternativa pelo grupo (Figura 15).
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Figura 15 - Relé atuando na passagem de energia para a bomba

Fonte: autor

Para elaborar uma programacdo em que o relé ligasse e desligasse (e
consequentemente a bomba) os alunos consideraram um coragcdo com 80 batimentos
por minuto — BPM, como média. Utilizando a funcéo “deley” no software, que mantém o
altimo comando executado, os alunos calcularam quantos segundos a bomba ficaria
ligada fazendo o fluido correr e quantos segundos ficaria desligada. A ideia desse calculo

surgiu apo6s o questionamento do aluno 3:

“Professor, se um corag¢éo bate 80 vezes em um minuto entdo a
gente tem que saber quanto tempo dura uma batida dessa”
Aluno 3

Os estudantes dividiram 60 segundos por 80 batimentos encontrando o valor 0,75
segundos ou 750 milésimos. Esse valor foi utilizado como correspondente a duragéo de
uma sistole para programacao do relé, contudo existe um intervalo entre um batimento
e outro o qual teve o mesmo tempo considerado. Esses valores foram definidos somente
para padronizar os coédigos da programacgdo (Figura 16), apresentando apenas
semelhanca com a realidade, considerando as variaveis que 0s sistemas organicos

estao expostos.
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Figura 16 - cddigos para ligar e desligar o relé, com valores baseados na frequéncia cardiaca.
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Fonte: autor

Para agregar mais valor a programacao, os alunos pensaram sobre sensores que
poderiam ser associados ao modelo, o sensor ultrassénico foi mencionado por quase

todos os estudantes, entre eles o aluno 18:

“aquele sensor de aproximag&o (sensor ultrassénico) seria bom,

ela parece olhos, ai botava no rosto dele e quando alguém chegasse
perto o coragdo acelerava”

Aluno 3

O sensor ultrassénico funciona como um sonar, emitindo uma onda mecanica que
reflete em um objeto proximo e retorna, o tempo desse retorno permite o sensor calcular
a aproximacao desse objeto (Figura 17). O raciocinio do aluno contempla a necessidade
da associacdo de um sensor, demostrando conhecimento pratico, resolutivo e
capacidade de sintese frente a um desafio. Lemos e Filho (2020) avaliaram a
contribuicdo da robdtica educacional no aprendizado de alunos de escola publica e
perceberam um consideravel aumento da capacidade critica e de resolucdo de

problemas.
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Figura 17 - Sensor ultrassénico

Fonte: autor

O dispositivo foi associado ao sistema, integrando sua funcionalidade ao relé
(Figura 18). Os alunos ja conheciam os coédigos utilizados nesse sensor, entdo ndo

tiveram dificuldades em adapta-lo a situacao.

Figura 18 - Sensor ultrassénico associado ao relé

Fonte: autor

Na programacao utilizou-se as fungdes “if’ e “else”, que executam uma agao

mediante uma condi¢cdo determinada, que no caso desse sistema foi a distancia de um
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objeto, ou seja, se algo se aproximar a menos de 10 centimetros o relé diminuia a
velocidade entre os disparos para 500 milésimos (Figura 19).

Figura 19 - Sensor ultrassénico associado ao relé
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Fonte: autor

As mangueiras utilizadas nos testes ndo se mostraram funcionais para o protétipo
final, pois quando se desejava curva-las suas paredes se encostavam, interrompendo o
fluxo do liquido. A sugest@o dos alunos foi utilizar mangueiras hospitalares de soro,

chamadas de equipo, considerando que sdo mais finas e flexiveis (Figura 20).

Figura 20 - equipo utilizado para representar os vasos sanguineos no modelo diddtico

Fonte: autor
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A construcdo do modelo didatico reuniu todos os componentes, hardware e
software citados durante essa etapa. O coragdo e pulmdo foram desenhados e a
circulacédo sistémica foi representada por um esquema de capilares sanguineos (Figura
21).

Figura 21- A: Desenho do coragdo e pulmdes. B: Circulagdo sistémica representada por desenho dos capilares

=1

Fonte: autor

As mangueiras que conduziam o liquido eram independentes, uma levando o
fluido de baixo para cima, representando 0 sangue venoso e outra de cima para baixo,
representando o sangue arterial (Figura 22).

Figura 22 - Mangueiras conduzindo os liquidos

.

Fonte: autor
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As bombas hidraulicas foram inseridas dentro das garrafas PETs na regido
anterior do modelo, onde as mangueiras escoavam passando por furos. Na parte de tras
também foi acoplado todo o circuito eletrénico, envolvendo a placa Arduino, relé e o
sensor ultrassénico, esse ultimo foi encaixado em furos feitos na parte superior,

representando os olhos do modelo (Figura 23).

Figura 23 - Parte anterior do modelo, bombas, coletores dos liquidos e circuito eletrénico

Fonte: autor

Vale ressaltar que as limitagcbes e discordancias com a realidade foram
guestionadas e debatidas pelo grupo. A figuras 24 mostra o modelo ao final da quarta

etapa do projeto.

Figura 24 - Parte posterior do modelo diddtico

Fonte: autor
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Silva et al. (2020) notou que essas metodologias agregam conhecimento tanto
para alunos quanto para o professor, possibilitando-o uma reflexdo sobre a prética
adotada, a fim de melhora-la e adapta-la a diferentes realidades, criando assim, uma

identidade profissional.

5.2. Anadlise quantitativa — Questionério

O item trés do questionario (apéndice A) objetivava filtrar a percepc¢ao que o aluno
tinha sobre robotica, onde ele teria que marcar apenas uma op¢ao que representasse a
primeira ideia que viesse em sua cabeca sobre o tema. O gréafico abaixo apresenta essa
percepcdo sobre robotica antes e depois da participacdo dos estudantes no projeto
(Figura 25).

Figura 25 - percepgdo dos alunos sobre robdtica (questdo trés)
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Apods o projeto o item “aprendizado” foi mais mencionado que anteriormente, 0
gue pode estar relacionado com a percepcao do carater didatico que a robdtica pode
proporcionar. Mello e Oliveira (2018) também perceberam que os alunos desenvolveram
uma visao mais educativa quando utilizaram essa metodologia para aprenderem sobre
a ordem Araneae. O aumento na escolha da opg¢ao “légica” para retratar suas
percepcbes sobre o tema, apds o projeto, demonstra que durante o processo de
aprendizagem esse conceito foi abordado e principalmente utilizado frente aos desafios
encontrados pelos participantes. Dornelles et al. (2019) realizaram um levantamento
sobre a percepcao de estudantes sobre robotica, que demostraram, inicialmente, uma
dificuldade para resolverem problemas relacionados ao pensamento logico, melhorando,

contudo, apos a participacdo em oficinas.
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Quando indagados sobre a possibilidade de aprender biologia utilizando robética
(questéo quatro), 21 alunos acharam que era possivel. ApGs o projeto esse nimero subiu
para 22, ou seja, apenas um participante considerou que nao seria possivel a utilizacao
dessa metodologia para aprender conceitos especificos de uma disciplina. De acordo
com os dados obtidos na questéo cinco os estudantes nao tiveram contato com robotica
em nenhuma etapa de suas trajetérias escolares, sendo unanimidade a primeira

participacdo em um projeto como esse.

As outras questdes tinham como objetivo extrair informacdes especificas sobre o
sistema cardiovascular humano. A questdo seis (Figura 26) tratava das estruturas

basicas que compdem o sistema circulatorio.
Figura 26 - estruturas bdsicas do sistema circulatdrio (questdo seis)

20
18
16
14
12
10

8
6
; .
.
; — —
a) Coragdo, pulmao e b) Pulmao, veias e c) Coragdo, veiase  d) pulmdo, coracdo e
artérias artérias artérias veias
H Antes do projeto apos projeto

A maioria dos estudantes marcou a alternativa adequada antes e apés o projeto,
porém houve um crescimento da quantidade de respostas corretas depois das aulas. Os

mesmo ocorreu ha questao sete (Figura 27), que tratava das camaras do coracgao.

Um dos fatores que contribuiu para o aumento da resposta correta foi a pratica
realizada com o corag¢do bovino, sendo perceptivel a empolgacéo e participagdo dos
alunos nesse tipo de abordagem metodologica. MACEDO et al. (2017) utilizaram coracio
suino dissecado para 0 ensino dos sistema cardiovascular, notando um avango

expressivo na aprendizagem dos alunos.



50
4. Resultados e discussodes

Figura 27 - cdmaras existentes no coragdo de mamiferos (questdo sete)
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Durante as aulas tedricas, os corac¢des de outros vertebrados foram comparados
com os dos mamiferos, talvez alguns estudantes tenham confundido, o que pode

justificar alguns equivocos na questao sete.

A questdo oito abordava o aspecto fisioldégico do sistema cardiovascular,

relacionando veias e artérias com o tipo e direcdo de transporte (Figura 28).

Figura 28 - Transporte no sistema cardiovascular (Questdo 8)
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Nessa questdo a maioria dos alunos ndo assinalou a alternativa correta antes do
projeto, porém apos as aulas, 17 estudantes responderam corretamente em relacdo ao
transporte dos vasos sanguineos. O fato da maior parte dos estudantes ter escolhido a

alternativa antes do projeto, demonstra que eles apresentavam conhecimento

adequado sobre o tipo de sangue transportado pelas veias, contudo a informacéo sobre
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a direcao desse transporte ndo estava bem consolidada. Apés as aulas houve grande
avanco em relacao a escolha da opg¢dao correta, a principal estratégia metodolégica que
pode estar relacionado a isso foi a exposicao de videos e a propria constru¢cao do modelo
didatico, onde os alunos tinham que estar frequentemente relembrando as sequéncias
corretas do transporte de sangue venoso e arterial, para que o prototipo chegasse o mais

proximo a realidade.

A nona questéo tratava das patologias associadas ao sistema cardiovascular,
onde os alunos teriam que marcar a Unica op¢ao que nao trazia uma doenca relacionada

a esse sistema (Figura 29).

Figura 29 - patologias relacionadas ao sistema cardiovascular (questdo nove)
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A alternativa que continha embolia pulmonar foi a mais escolhida antes do projeto,
esse resultado reflete a visdo singular que os alunos possuem sobre 0s sistemas, nao
os relacionando com outros. A alternativa “c” nao foi assinalada por nenhum aluno antes
ou depois das aulas, esse comportamento pode estar relacionado com a quantidade de
informacgdes sobre hipertensdo que circulam em forma de campanhas na midia e na
prépria localidade dos estudantes, sendo a patologia cardiaca mais comum e conhecida.
Durante o projeto foram discutidas diversas patologias do sistema cardiovascular,
utilizando slides e videos. Muitas doencas nédo eram conhecidas pelos estudantes, outras
nao eram relacionadas, por eles, ao sistema circulatério. O éxito na questao nove pés
projeto demonstra a compreensdao dos alunos sobre os agraves que acometem o
coracdo e vasos sanguineos, as consequéncias e principalmente as possiveis

prevencdes que podem ser tomadas para evita-los.
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Em relacdo ao ganho normalizado de aprendizado calculado através da equacéo
de Hake (2002), percebe-se duas questdes que proporcionaram um g medio (0,30 <g <

0,70) e duas que apresentaram g alto (g = 0,70) como mostra a tabela 1.

Tabela 1 - Percentual de alunos que acertaram as questdes pré e pos projeto e ganho normalizado da aprendizagem (g)

Questédo %pré %pos G
62 45 86 0,74
72 40 72 0,53
82 27 77 0,68
92 18 81 0,76

g - Valores para ganho normalizado de aprendizagem, segundo Hake (2002): baixo (g < 0,30), médio (0,30 < g <
0,70) e alto (g 2 0,70). %pré — niumero de alunos que acertaram a questédo antes do projeto. %p06s — nimero de alunos

que acertaram a questéo poés o projeto.

De acordo com Hake (2002), grupos de alunos que apresentam um ganho
normalizado na aprendizagem entre 0,7 e 0,3 estdo participando de cursos de ganho
meédio, que sdo associados ao uso de atividades que promovem um envolvimento
interativo (EI). A média dos valores de g apresentaram um resultado consideravel de
0,67, demostrando a eficicia no El a partir das atividades metodoldgica desenvolvidas

no projeto.

As respostas da Ultima questdo, que buscava informacdes sobre habitos
saudaveis para prevenir problemas no sistema cardiovascular, foram tratadas como

adequadas ou ndo adequadas e o resultado exposto no grafico a seguir (Figura 30).

Figura 30 - Hdbitos de prevencgdo contra doengas cardiovasculares

Resposta adequada Resposta ndo adequada
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As gquestdes que alguns alunos deixaram em branco foram consideradas nao
adequadas nessa andlise. Uma das respostas considerada adequada esta apresentada

na figura abaixo (Figura 31).

Figura 31 - resposta considerada adequada sobre prevengdo a doengas cardiovasculares

10. Cite as principais medidas de prevenciio contra doengas relacionadas ao sistema
cardiovascular "
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Em sintese, o presente estudo demostrou que alunos que indicavam baixo grau
de conhecimento sobre o sistema cardiovascular humano e nenhum sobre robotica,
apresentaram evolugdo ao participarem de uma estratégia que envolvia 0 ensino
investigativo e a aprendizagem colaborativa. A aplicacdo da SEI permitiu que o0s
estudantes protagonizassem a construcao de seus préprios conhecimentos, alcangando
a aprendizagem de forma conjunta, dindmica e ludica, tendo sua eficacia verificada a
partir do valor g. Foi perceptivel o comprometimento da maioria dos estudantes durante
todas as etapas do projeto, mostrando empolgacao e interesse pelos temas abordados.
O modelo didatico, os cédigos de programacao e a SEI sdo produtos decorrentes desse
trabalho, que podem ser aperfeicoados e adaptados a outras realidades. Por se tratar de
um prototipo o modelo permite futuras alteracdes, principalmente estéticas, deixando-o

mais arrojado e atrativo.

Dessa forma, destaca-se a importancia do uso de metodologias ativas,
colaborativas e de carater investigativo no ensino de Biologia. A associacdo de
tecnologia a esses processos didaticos traz dinamismo e inovacédo, tornando as aulas

mais atrativas e prazerosas ndo apenas para o aluno, mas também para o professor.
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8. PRODUTOS

8.1. Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI)

g @
i PROFBIO

—_— UNIVERSIDADE ESTADUAL DO PIAUI — UESPI sty
CENTRO DE CIENCIAS DA NATUREZA
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE BIOLOGIA — PROFBIO

Sequéncia de Ensino Investigativa — Sistema cardiovascular
humano e robdtica

Duracao

» 24 horas (12 encontros).

Publico alvo

» Alunos de ensino médio

Problematizacao

Sabe-se que 0 coracdo e todas as estruturas do sistema cardiovascular
desempenham funcdes vitais, mas como funciona a circulagcédo sanguinea? De que forma

o coracao trabalha? Como se da os batimentos cardiacos?

Objetivos

» Compreender anatdmica e fisiologicamente o0  sistema
cardiovascular;

» Escutar e distinguir bulhas cardiacas saudaveis;
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Y

Aprender a aferir a presséao arterial;

A\

Identificar algumas patologias relacionadas ao sistema
cardiovascular;

Conhecer o software e hardware da plataforma Arduino;

Montar sistemas simples a partir de no¢des basicas de eletrbnica;
Reconhecer a linguagem de programacéo do Arduino;

Elaborar alguns cédigos basicos e associa-los ao hardware;

YV V. V VYV V

Idealizar e construir um modelo didatico do sistema cardiovascular

associado a robotica.

Etapa 1 — Aspectos fisiologicos e anatdbmicos do sistema cardiovascular
TEMPO
- 6 Horas (3 encontros).
ABORDAGEM

- Aula expositiva dialégica e pratica.

MATERIAIS
e [ousa
e Pincel

e Computador

e Data show

e Caixa de som

e Coracéo bovino
e Bandeja

e Bisturi e pinga

e Luvas
PROCEDIMENTOS

- O professor iniciara a aula colhendo informacgfes e conhecimentos prévios dos alunos,
problematizando sobre o tema, levantando questdes, tais como: “por que o coragao €&
um orgao vital? ”, “quais diferengas entre veias e artérias? ” e “por que nao controlamos

as batidas do coracao?”. Apds filtrar a percepcao dos discentes sobre o tema o professor
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comecara a aula com o auxilio de um Data show e computador, demostrando a posicéo
e anatomia dos 6rgaos e estruturas do sistema cardiovascular. A fisiologia do sistema
sera abordada posteriormente, através de videos e Miranda (2018). Essa etapa
culminara em uma atividade pratica, onde o professor levara os alunos ao laboratério e
em quatro grupos irdo dissecar corac¢des bovinos, com auxilio de bisturis, pincas e luvas.
Durante as dissecacdes os estudantes deverdo identificar as estruturas cardiacas, como
pericardio, valvas e camaras e responder a perguntas lancadas pelo professor como:

“esse vaso leva ou traz sangue ao coragao? ”.

Etapa 2 — Aspectos clinicos e patolégicos do sistema cardiovascular

TEMPO
- 6 Horas (3 encontros).
ABORDAGEM

- Aula expositiva dialégica e pratica.

MATERIAIS
e [ousa
e Pincel

e Computador

e Data show

e (Caixa de som

e Esfigmomandmetro aneroide
e Estetoscopio

e Algodoes

e Alcool etilico hidratado 70%.
PROCEDIMENTOS

Utilizando uma caixa amplificada o professor ira demostrar as bulhas cardiacas
de uma pessoa saudavel, identificando o que acontece no coracdo em cada tipo de som.
Bulhas de coragcbes com patologias também serdo demostrada, para que o aluno

perceba a diferenca. Em duplas os estudantes receberdo estetoscopios e auscultaréo os
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coracdes uns dos outros, aprendendo a identificar o Ictus cordi e relacionando os tipos
de bulhas com as acdes realizadas pelo érgado. A leitura de um eletrocardiograma sera
demonstrada apds esse momento. Os discentes serdo orientados a manusearem um
esfigmomandmetro aneroide e ainda em duplas irdo praticar aferindo suas pressdes
arteriais. Essa etapa terminar4 com uma aula expositiva sobre patologias relacionadas

ao sistema cardiovascular.

Etapa 3 — Robdtica (Arduino) ]

TEMPO

- 6 Horas (3 encontros).

ABORDAGEM

- Aula expositiva dial6gica e pratica.

MATERIAIS
e Lousa
e Pincel,

e Computadores
e Data show

e Kits de robdtica (Figura 1)

Figura 1 — Kit robdtica Arduino

Fonte: autor
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Cada kit de robdtica continha:

Arduino UNO R3

cabo USB

Protoboard 400 furos

Kit Jumpers Macho - Macho 60 vias
Kit Jumpers Macho - Fémea 20 vias
1 Kit 40 resistores

2 Kit de 12 leds difuso

1 sensor ultrassénico

1 LDR (sensor de luminosidade)

1 detector de som

1 sensor de movimento

6 Push Buttons

2 Potencibmentros

PR R PR R

PROCEDIMENTOS

Inicialmente o professor dividira a sala em 5 grupos e distribuira um kit de robotica,
incluindo uma placa Arduino e um computador para cada equipe. A aula expositiva
abordard as caracteristicas, histérico, modelos e aplicacbes do hardware Arduino na
robética, assim como o software IDE (integrated development environment). Uma nog¢éo
basica de eletrdnica também sera abordada. O professor ird demostrar em um simulador
online (TINKERCAD, 2020) o circuito necessario para ligar um LED (light emitting diode)
utilizando a placa Arduino e a linguagem de programacéao adicionada no IDE (Figura 2).
Os grupos deverao replicar os comandos, ascendendo seus préoprios LEDSs,
posteriormente o professor ira lancar desafios para os grupos orientando-os a
ascenderem dois LEDs juntos, em seguida fazé-los piscarem e por ultimo simularem um
semaforo com trés cores diferente e piscando de forma alternada. Nesses comandos
nao ocorrera a utilizacdo do simulador, ressaltando assim o protagonismo dos
estudantes. As outras atividades realizadas pelo grupo, em forma de desafios, terdo o
incremento de sensores como o LDR (light dependente resistor), PIR (passive infrared),
sensor ultrassonico e detector de som. Durante as atividades praticas o professor sempre
ird instigar os estudantes a pensarem como utilizar aguele conhecimento e o material

para construir um modelo cardiovascular.


https://www.tinkercad.com/
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Figura 2 — A: simulador online de um circuito para ligar um LED. B:Simulador online dos cddigos para ligar um LED

Fonte: TINKERCAD

Etapa 4 — Construcao do modelo didatico J

TEMPO

- 6 Horas (3 encontros).

ABORDAGEM

- Préatica colaborativa.

MATERIAIS
e Lousa
e Pincel

e Computadores

e Kits de robdtica (Arduino)

e Materiais indicados pelos alunos.

PROCEDIMENTOS

O modelo fisiolégico do corpo humano sera desenvolvido e produzido pelos

alunos participantes da disciplina, assim como o desenvolvimento da linguagem de

programacao especifica para o prototipo. Estratégias e materiais utilizados também

serdo sugeridos por eles, mas serdo priorizados 0s que tiverem carater sustentavel,

como material de reaproveitamento e reciclavel. Além disso, os critérios utilizados para

escolha do material que dard forma ao modelo sdo: custo, leveza e facilidade no

manuseio de trabalho. J4 os elementos que compde o circuito que simula o sistema

cardiovascular humano tera a escolha atendendo os critérios: o valor didatico, ou seja, 0
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que se aproxima mais da realidade, a facilidade da associacdo com robdtica e
programacao, a apresentagéo (valor estético) e o custo financeiro.

8.2. Modelo didatico do sistema cardiovascular humano
associado a robdtica e seus cédigos de programacao

O modelo didatico simula o percurso sanguineo venoso e arterial no corpo humano,
apresentando um sensor ultrassénico que representa os olhos, acelerando o movimento
do fluido com a aproximacédo de alguém ou algum objeto a menos de 10 centimetro. O
circuito eletrénico pode ser ligado ao computador por um cabo USB ou a uma bateria de

9 volts. As bombas hidraulicas sao ligadas a tomada de 220 volts.

A: visao posterior do modelo

B: Visao anterior do modelo

Os cobdigos desenvolvidos no IDE (Integrated Development Environment) pelos

alunos com auxilio do professor, estdo especificados de forma integral abaixo.

int rele = 8;
int echo = 3;
int trig = 13;

int tempo = 750;

void setup() {
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Serial.begin(9600);
pinMode(rele, OUTPUT);
pinMode(echo,INPUT);
pinMode(trig, OUTPUT);
}
void loop() {
int distancia = ultra ();
if (distancia<10){
tempo = 500;
}
else {
tempo = 750;
}
digitalWrite (rele, HIGH);
delay (750);
digitalWrite (rele, LOW);
delay (750);
}
int ultra (){
digitalWrite (trig, LOW);
delayMicroseconds (2);
digitalWrite (trig, HIGH);
delayMicroseconds (10);
digitalWrite (trig, LOW);
int duration = pulseln (echo, HIGH);
int distance= duration*0.034/2;
Serial.print ("Distance: ");
Serial.println (distance);

return distance;}
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Apéndice A

QUESTIONARIO

QueStionério identificacdo

ldade:
Sexo:| XX || XY
Quando vocé ouve ou ler o termo “roboética” qual a primeira palavra que vem na

sua mente?

( ) Ficcdo ( )Légica ( ) Tecnologia ( ) Futuro ( ) aprendizado

4.

() Sim

5.

() Sim

6.

Vocé acha possivel aprender biologia com auxilio da robética?

( ) Nao

Vocé ja teve aulas de robdtica em alguma etapa da sua vida escolar?

( ) Nao

O sistema cardiovascular € composto por:

a) coracdo, pulméo e artérias;

b) pulmao, veias e artérias;

c) coracao, veias e artérias;

d) pulméao, coracao e veias.

Quantas camaras estao presentes no coragdo humano?

a) Um atrio e um ventriculo;

b) Dois atrios e dois ventriculos;

c) Dois atrios e um ventriculo;

d) Um atrio e dois ventriculos.

Sobre veias e artérias, marque a alternativa correta.

a) Artérias transportam sangue rico em COz2

b) Artérias chegam pelo lado esquerdo do coracao

c) As veias transportam sangue pobre em oxigénio, do coragéo para o corpo
d) As artérias saem do coracgéo levando, geralmente, sangue oxigenado

Das doencas abaixo qual n&o esta relacionada ao sistema cardiovascular



a) Alzheimer
b) AVC
c) Hipertensao
d) Embolia pulmonar
10.Cite as principais medidas de prevencédo contra doencgas relacionadas ao
sistema cardiovascular.

72
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sistema cardiovascular.

Nos questiondrios os participantes ndo serdo identificados pelo nome e sim por cédigo numérico. Junto ao
questionario também havera um termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE), esse devendo ser
assinado pelos pais em caso de participantes menores de idade.

2. Aulas colaborativas: As aulas acontecerdo no contra turno, para nio comprometer o contetido
programatico e calendario escolar, tera frequéncia de um encontro por semana com duragdo de duas horas.
Inicialmente os alunos terdo contato com o conhecimento de fisiologia através de aula expositiva, videos e
livros. Apos finalizar essa etapa ocorrera uma explanagéo prévia sobre rob6tica e linguagem de
programacao, onde os alunos irdo ter contato com a plataforma Arduino e com auxilio do professor
desenvolverdo comandos simples como ligar e desligar uma |ampada de led.

No decorrer dos encontros os alunos serdo estimulados a propor a confecgéo de modelos fisiolégicos
humano, criando os projetos para associar a robética assim como sugerir os tipos de materiais utilizados na
produgédo do recurso didatico. Os dialogos decorrentes desse processo de criagdo serdo registrados em
GRAVADOR DE AUDIO OU VIDEO, visando identificar a construg&o do processo de conhecimento.

3. Construgdo do modelo: O modelo fisiolégico do corpo humano serd desenvolvido e produzido pelos
alunos participantes da disciplina eletiva, assim como o desenvolvimento da linguagem de programacéo
especifica para o protétipo. Os materiais utilizados também serdo sugeridos por eles, mas serfio priorizados
os que tiverem caréter sustentavel, como material de reaproveitamento e reciclavel.Apés a construgdo do
modelo os alunos irdo responder novamente ao questionario sobre o sistema cardiovascular humano, afim
de verificar a evolugdo do conhecimento sobre o tema.

Objetivo da Pesquisa:

Obijetivo Primario:

Construir, de forma colaborativa, um modelo didatico do sistema cardiovascular do corpo humano associado
a robética.

Objetivo Secundario:

- Criar uma disciplina eletiva na escola abordando o sistema cardiovascular humano e robética

- Mediar o processo de criacéo e execugéo do modelo do sistema cardiovascular humano;

- Estimular o pensamento critico, reflexivo e criativo dos alunos;

- Reconhecer e registrar a evolugéo do conhecimento a partir dos dialogos ao longo do processo
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de criagio;

- Inserir a rob6tica como alternativa educacional no desenvolvimento do raciocinio légico.

Avaliacdo dos Riscos e Beneficios:

Riscos:

Os riscos do trabalho estdo relacionados ac uso de materiais perfuro cortantes utilizados na construgio do
modelo didatico, como tesouras, agulhas de costura e estiletes, que serdo disponibilizadas sob a supervisdo
do professor. Além disso, o trabalho envolve a utilizagdo de placas de prototipagens, aparelhos eletrdnicos
que podem apresentar riscos minimos de choques eléfricos, porém com a orientag&o correta do uso dessa
aparelhagem, esses incidentes tornam-se praticamente nulos. O executor do projeto possui experiéncia de
mais de dois anos com robética e jamais sofreu ou provocou acidente com esse material.

Beneficios:

A pesquisa converge estratégias metodolégicas diferentes a fim de propor alternativas que melhorem o
processo de ensino-aprendizagem de biologia no ensino basico. O possivel desenvolvimento e ampliagéo
do conhecimento dos alunos sobre determinado assunto serve de parametro para futuras praticas
pedagégicas em sala de aula.

Comentarios e Consideracdes sobre a Pesquisa:

Pesquisa viavel e de grande alcance social.

Considerages sobre os Termos de apresentagéo obrigatéria:

Todos os documentos obrigatérios foram apresentados, inclusive a pendéncia gerada anteriormente:
1. TCLE SEM ENDOSSO

2. ressarcimento, indenizagéo, espaco para rubricas em cada folha, numeracgéo das paginas (1/2, 2/2)
3. ACRESCENTOU TALE;

4. ACRESCENTOU TODAS AS FASES DO CRONOGRAMA ATUALIZADO.

Recomendacgdes:
Veja este link do Manual interativo 3D da vers&o 3.0 para submiss&o de projetos de pesquisa envolvendo
seres humanos na Plataforma Brasil.

http://aplicacao.saude.gov.
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br/plataformabrasil/visao/centralSuporteNova/tutorialVersao3_0/Tutorial_Plataforma_v15.swf

Conclusées ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:

De acordo com a anélise, conforme a Resolucdo CNS/MS N°466/12 e seus complementares, o presente
projeto de pesquisa apresenta o parecer APROVADO por apresentar todas as solicitagdes indicadas na
versdo anterior:

1. RETIROU O ENDOSSO FINAL DO TCLE;

2. ACRESCENTOU ressarcimento, indenizag&io, espago para rubricas em cada folha, numeragéo das
paginas (1/2, 2/2)

3. ACRESCENTOU TALE;

4. ACRESCENTOU TODAS AS FASES DO CRONOGRAMA ATUALIZADO.

Consideragdes Finais a critério do CEP:
APRESENTAR/ENVIAR O RELATORIO FINAL APOS O TERMINO DA PESQUISA.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagdo
Informagdes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 23/10/2018 Aceito
do Projeto ROJETO 1317852.pdf 09:57:31

_|TCLE /Termos de | TALE.docx 18/10/2019 |Filipe Augusto A G Aceito
Assentimento / 11:06:10 |Gongalves de Melo
Justificativa de
Auséncia
TCLE / Termos de | TCLE_ corrigido.docx 18/10/2019 |Filipe Augusto A G Aceito
Assentimento / 11:04:12 |Gongalves de Melo
Justificativa de

| Auséncia P

Folha de Rosto folhaderostocarimbadaemanuel.pdf 09/05/2019 |Filipe Augusto A G Aceito

08:28:45 | Gongalves de Melo

Projeto Detalhado / | Aprendizagemcolaborativa.docx 08/04/2019 |Filipe Augusto A G Aceito

Brochura 11:46:44 |Gongalves de Melo

 Investigador —

Declaragao do Infra_profbio.pdf 08/04/2019 |Filipe Augusto A G Aceito

Patrocinador 11:44:13 | Goncalves de Melo

Declaragédo de Declaracaoassinadaprojaprendizagem.p| 03/04/2019 |Filipe Augusto A G Aceito

Pesquisadores df 16:18:21 | Gongalves de Melo

Declaragdo de declaracao_instituicao_infraestrutura.pdf| 03/04/2019 |Filipe Augusto A G Aceito

Instituigdo e 11:37:14 |Gongalves de Melo

Infraestrutura

Outros Questionario_projeto_aprendizagem_col| 01/04/2019 |Filipe Augusto A G Aceito
aborativa.docx 11:21:41 | Goncalves de Melo
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