Universidade Federal de Minas Gerais
Instituto de Ciéncias Bioldgicas

Proposta de Sequéncia Didatica no Ensino da Cronobiologia para

alunos do Ensino Médio

MARILIA GONCALVES MADUREIRA

Belo Horizonte
2019



MARILIA GONCALVES MADUREIRA

Proposta de Sequéncia Didatica no Ensino da Cronobiologia para

alunos do Ensino Médio

Trabalho de Concluséo de Mestrado — TCM apresentado
ao PROFBIO - Mestrado Profissional em Ensino de
Biologia em Rede Nacional, do Instituto de Ciéncias
Bioldgicas, da Universidade Federal de Minas Gerais,
como requisito parcial para obtencdo do titulo de Mestre

em Ensino de Biologia.

Area de concentragio: Ensino de Biologia
Linha de Pesquisa: Educacéo em saude
Orientador: Dr. Candido Celso Coimbra

Colaboradores: Prof.2 Dra. Juliana Bohnen Guimaraes.

Prof. Moisés Vieira de Carvalho.

Belo Horizonte
2019



043

Madureira, Marilia Goncalves.

Proposta de sequéncia didatica no ensino da cronobiologia para alunos do
ensino médio [manuscrito] / Marilia Gongalves Madureira. — 2019.

70 f. :il.; 29,5 cm.

Orientador: Dr. Candido Celso Coimbra. Colaboradores: Prof.2 Dra. Juliana
Bohnen Guimardes. Prof. Moisés Vieira de Carvalho.

Dissertagdo (mestrado) — Universidade Federal de Minas Gerais, Instituto de
Ciéncias Bioldgicas. PROFBIO - Mestrado Profissional em Ensino de Biologia.
1. Ensino - Biologia. 2. Disciplina de Cronobiologia. 3. Alunos. 4.
Desempenho. I. Coimbra, Candido Celso. Il. Guimaraes, Juliana Bohnen. 11I.
Carvalho, Moisés Vieira de. IV. Universidade Federal de Minas Gerais. Instituto

de Ciéncias Bioldgicas. V. Titulo.

CDU: 372.857.01

Ficha Catalogréafica elaborada pela Biblioteca do Instituto de Ciéncias Biologicas.




Relato do Mestrando

Instituicdo: Universidade Federal de Minas Gerais

Mestrando: Marilia Gongalves Madureira

Titulo do TCM: Proposta de Sequéncia Didatica no Ensino da Cronobiologia para alunos do

Ensino Médio.

Data da defesa: 23/07/2019

- Consideracdes gerais -

A docéncia no ensino médio, principalmente em escola publica, apresenta alguns desafios
expressivos para os professores. Planejar praticas pedagogicas, estabelecer metodologias
didaticas para desenvolver o ensino aprendizagem e avalia-lo de modo quantitativo e qualitativo
ndo sdo tarefas simples a serem executadas. A realidade estrutural, fisica e funcional da escola
sdo fatores essenciais que devem ser considerados na escolha da metodologia didatica a ser
aplicada. N&o o bastante, além do conhecimento técnico da disciplina, ainda é fundamental que
o0 professor tenha a capacidade e sensibilidade para identificar as especificidades e dificuldades
de cada aluno para desenvolver estratégias de estimulos, dentro das ja estabelecidas para
minimizar os problemas individuais.

O mestrado profissional no ensino da biologia (Profbio) permitiu que eu aprofundasse meus
conhecimentos tedricos na area e, mais que isso, expandiu meu olhar para as infinitas
possibilidades pedagdgicas a serem aplicadas em sala de aula, principalmente em torno da
aproximacdo da teoria e préatica, de modo que o aluno seja o protagonista do seu aprendizado e
que isto aconteca contextualizado com proximidade do seu cotidiano.

Outro fato importante a mencionar no meu aprendizado foi a questdo de realizar intervengoes
pedagogicas com a intencdo de aproximar os alunos do ensino médio das pesquisas cientificas
nas universidades, seja utilizando de textos com modificacdes de escrita de artigos, videos,
reportagens ou mesmo quando possivel, realizar visitacdes para que haja maiores informacdes
quanto ao modo de funcionamento de uma universidade, os métodos cientificos que sdo
utilizados e o conhecimento sobre as informac0es cientificas das pesquisas atuais.

Sou do interior, estudei em escola publica até o ensino médio, fui mae adolescente, graduei
em faculdade particular, nunca havia estado na UFMG até o dia do processo seletivo para o
mestrado profissional, nada sabia sobre pesquisa cientifica, nem mesmo sobre a cronobiologia
e gracas a Deus e ao Profbio poderei compartilhar os meus conhecimentos e contribuir para

uma melhor educagdo em nosso pais. Uma palavra para descrever: Gratiddo!
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RESUMO

A cronobiologia traz uma das mais importantes contribuicGes relativas ao tempo: a nogédo de
variabilidade das fungdes bioldgicas ao longo das 24 horas do dia. Sendo assim, o objetivo deste
projeto é desenvolver uma sequéncia didatica investigativa em que h& o protagonismo dos
alunos do ensino médio em sua propria aprendizagem ao ensinar de modo pratico e aplicado a
cronobiologia e o ciclo circadiano. A amostra foi composta por 40 educandos entre 15 e 16 anos
de ambos 0s sexos, regularmente matriculados no ensino médio de uma escola publica da cidade
de Itauna/MG.

A sequéncia didética foi distribuida em 10 mddulos, sendo uma aula dialogada de diagndstico
inicial, orientacGes sobre as etapas do projeto, pesquisa dirigida em grupo, aplicacdo de
Questionario, orientacdo e aplicacdo do Diario do Sono, aplicacdo de testes para identificacao
do cronotipo, grupo de discussdo para andlise de resultados para identificacdo do Cronotipo,
desenvolvimento do folheto educativo do Ciclo Circadiano, apresentacdo do tema na Feira de
Ciéncias da escola e avaliacdo bimestral.

Para realizacdo pratica e facilitacdo da dinamica de registro dos dados na identificacdo de
cronotipo, os voluntéarios foram divididos aleatoriamente em trés grupos para execucdo dos
testes. Sendo que 22 alunos realizaram os testes fisicos em trés horarios distintos do mesmo dia
as 7:30h (S1), 13:30h (S2) e 19:30h (S3), respectivamente, enquanto os demais da turma
participaram como monitores da execucdo dos testes e na elaboracdo do folheto educativo.
Nesse dia, ap6s entrega do diario de sono, foram realizadas as medidas antropométricas, 0s
testes de determinacdo da capacidade aerdébica pelo Yoyo test e a Percepcdo Subjetiva de
Esforco (PSE), todo processo foi realizado pelos préprios alunos de forma monitorada. Esses
testes foram replicados nos demais horéarios (S2) e (S3) sempre na mesma ordem da primeira
situacdo (S1). Parte dos resultados obtidos na identificacdo do cronotipo serviram de base para
elaboracdo da apresentacdo na Feira de Ciéncias da escola.

Os resultados mostraram que o teste fisico pode ser mais adequado para identificacdo de

cronotipo na adolescéncia.

Palavras-chave: ritmos bioldgicos; cronotipo; escolares; desempenho



ABSTRACT

Chronobiology brings one of the most important contributions related to time: the notion of
variability of biological functions throughout the 24 hours of the day. Thus, the objective of
this project is to develop a didactic sequence in which there is the protagonism of high school
students in their own learning to teach in a practical and applied way the chronobiology and the
circadian cycle. The sample consisted of 40 students between 15 and 16 years old, of both sexes,
regularly enrolled in high school in a public school in the city of Itaina / MG.

The didactic sequence was distributed in 10 modules, being a dialogue class of initial diagnosis,
orientations on the stages of the project, directed research in group, application of
Questionnaire, orientation and application of Sleep Journal, application of tests to identify the
chronotype, group of discussion for analysis of results for identification of the Chronotype,
development of the educational brochure of Circadian Cycle, presentation of the theme in the
Science Fair of the school and bimonthly evaluation.

For the practical realization and facilitation of the data recording dynamics in the identification
of chronotype, the volunteers were randomly divided into three groups for the execution of the
tests. The results showed that 22 students performed the physical tests at three different times
of the same day at 7:30 p.m., 13:30 p.m. and 19:30 p.m. (S3), respectively, while the others in
the class participated as monitors of the execution of the tests. the preparation of the educational
brochure. On that day, the anthropometric measurements, the Yoyo test and the Subjective
Effort Perception Test (PSE) were carried out by the students themselves in a monitored
manner. These tests were replicated at other times (S2) and (S3) always in the same order as
the first situation (S1). Part of the results obtained in the identification of the chronotype served
as the basis for the presentation at the School Science Fair.

The results showed that the physical test may be more suitable for adolescents in identifying

chronotype.

Keywords: biological rhythms; chronotype; school children; performance
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1. INTRODUCAO

1.1. Contextualizacéo Historica da Cronobiologia

Conceitualmente, a cronobiologia pode ser entendida como parte da biologia que estuda os
ritmos bioldgicos, ou em outras palavras, a ciéncia que estuda a organizacdo temporal dos
fendmenos bioldgicos, fisioldgicos e/ou psicoldgicos e, que permite a compreensdo de que o0
organismo é fisiologicamente diferente conforme o momento do dia, com capacidade diferente
de reacdo aos estimulos ambientais, sejam eles fisicos, quimicos, biol6gicos ou sociais
(MARQUES e MENNA-BARRETO, 1999).

Este € reconhecidamente um campo do conhecimento amplo, permitindo que percebamos
diferentes padrdes comportamentais e fisioldgicos como os habitos diurnos e noturnos de varias
espécies, filhotes de mamiferos ajustados as informacgdes ambientais por ciclos de presenca e
auséncia materna, a elevacdo da temperatura interna nas ultimas etapas do sono, as diferencas
entre pessoas que preferem dormir e acordar cedo ou tarde, a adaptacdo a novos esquemas
temporais, como nas viagens transmeridionais ou turnos irregulares de trabalho, entre outros
tantos exemplos (Marques, Golombek e Moreno,1999).

Em uma entrevista conduzida pela pesquisadora para este projeto, Fernando Mazzilli
Louzada afirma que, de acordo com varios cientistas, a vida na Terra surgiu em um ambiente
ciclico. Possivelmente o dia na Terra ndo teria um tempo préximo a essas 24h. A capacidade
de responder e de antecipar a essas alteracfes ambientais, de antecipar o dia ou a noite é
fundamental para a adaptacdo. Essa alternancia entre o claro e o escuro foi uma pressao
evolutiva importante para a selecdo natural, que selecionou seres vivos capazes de se
sincronizar e se ajustar a esses ritmos. Ndo se conhece nenhum ser vivo que conseguiu
sobreviver ao longo da evolugdo sem esses mecanismos de temporizacdo. Essa alternancia do
dia e da noite acabou selecionando inimeros mecanismos, animais que concentram as suas
atividades durante o dia, outros durante a noite e outros crepusculares.

O termo cronobiologia e sua aceitacdo como disciplina cientifica formal é contemporaneo.
Os primeiros relatos com abordagens histdricas inicialmente foram voltados para fenbmenos
dos ritmos bioldgicos com alternéncia de eventos na natureza em funcéo da forca de atracao
entre os planetas, a interacdo a Terra com a lua e com o Sol, sendo resultado desses fen6menos

o diae a noite, as estacdes do ano e a oscilacao das marés (PITTENDRIGH, 1993). Desse modo,

Entrevista conduzida pela pesquisadora Marilia Gongalves Madureira ao Dr.Fernando Mazzilli
Louzada em optativa nacional (Ensaios para a divulgacao cientifica) sob a superviséo da professora
Dr. Andrea T. Da Poian e a jornalista Bianca Encarnacdo; diretora de redacdo do Instituto Ciéncia Hoje em
parceria com as revistas Ciéncia Hoje e Ciéncia Hoje das Criangas.
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animais e plantas mudam conforme o clima, a hora do dia e as esta¢des do ano; espécies surgem
e desaparecem, assim, a vida aparece como um movimento permanente.

O primeiro registro descritivo de um ciclo bioldgico em seres vivos ocorreu com a utilizagédo
de um vegetal em 325 a.C. por Andrdstenes Thasos. Androstenes era historiador e acompanhava
0 exército de Alexandre, o Grande, em suas excursdes de batalha. Em um dos acampamentos,
ele passou a observar uma arvore de Tamarindus indica, o tamarindeiro, e descreveu a forma
peculiar com que as folhas se fechavam durante a noite e se abriam durante o dia
(SCHILDKNECHT, 1983). Acreditavam-se naquela época que esse fendmeno era uma simples
resposta ao ambiente, contudo, tem-se o conhecimento, hoje, que os ritmos bioldgicos séo
respostas de processos endodgenos influenciados pelo ambiente.

O primeiro relato que comprovou que a ritmicidade endogena é influenciada pelo ambiente
foi por acaso, através da observacdo de uma planta da espécie Mimosa virgata, em 1729, pelo
astronomo francés De Mairan. A planta se encontrava ao lado do seu telescépio de trabalho e
ela abria e fechava suas folhas conforme a quantidade de luz que nela incidia. Intrigado, o
astrbnomo submeteu a planta a total escuriddo e observou que ela continuava a abrir e fechar
suas folhas como se acompanhasse o dia e a noite. A constatacdo de que o ritmo nictinastico
(movimentagdo foliar) mantinha-se mesmo em escuro constante foi objeto de publicagdo
cientifica, mas na época ndo foi dada a devida importancia ao fato. Somente 30 anos depois
estes experimentos foram retomados (MOORE-EDE et al., 1982, citado por McCLUNG,
2006). Em 1759, Johann Gottfried Zinn, ao cultivar plantas de Mimosa virgata em um porao
sob escuro constante, observou que a movimentagdo foliar ndo era afetada por variacGes de
temperatura. Este fato inesperado fez com que Zinn propusesse, pela primeira vez, a existéncia
de um mecanismo enddgeno de geracdo de ritmos independente da temperatura ambiente
(Cumming e Wagner, 1968).

Atualmente existem vérias pesquisas na area de Ciéncias BiolGgicas e da Saude voltadas
para Cronobiologia, tais como nos estudos do efeito do cronotipo sobre o desempenho fisico e
cognitivo em humanos; a avaliacdo da temperatura corporal como um possivel marcador da
fase do sistema circadiano; a relacdo da cronobiologia e sua interacdo com o sistema
imunoldgico, a influéncia da luz elétrica nos padrdes de sincronizacao; o ritmo de sono/vigilia
e sua relacéo nas transformacoes fisioldgicas ao longo da vida e sua influéncia nas emocdes e
parametros subjetivos (comportamentais, fisioldgicos e cognitivos) e suas consequéncias em

ambito social, profissional e qualidade de vida em geral.
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Para se ter uma ideia da relevancia atual dos estudos da &rea, no ano de 2017, Jeffrey Hall,
Michael Rosbah e Michael Young receberam o Prémio Nobel de Fisiologia por terem
descoberto o mecanismo molecular que sinaliza a temporizacao nas células. Como em uma
série temporal, a expressdo de um gene e da proteina correspondente modula uma sequéncia de
respostas que se repete num periodo aproximado de 24 horas. Este ciclo controla a expresséo e
a atividade de varios outros genes e proteinas de forma a impor um ritmo de aproximadamente

24 horas a varias func@es celulares.

1.2. Ritmos Bioldgicos

Os seres vivos apresentam um controle fisioldgico que expressam seus comportamentos de
uma forma recorrente e periddica aos ciclos diérios de claro-escuro. A essa recorréncia temporal
da-se 0 nome de ritmos bioldgicos. Os seres humanos organizam suas atividades segundo um
ciclo de 24 horas (horarios de trabalho, horarios escolares, horarios de lazer, horarios de
descanso, etc.). Além desses, oscilacGes de temperatura corporal, frequéncia cardiaca, pressao
sanguinea e respostas celulares para estimulos hormonais, neurotransmissores, demonstram
ritmicidade circadiana, que resulta da atuacdo de fatores enddgenos (rel6gio bioldgico) e de
fatores ambientais (GASPAR, MORENO e MENNA-BARRETO, 1998).

Quanto aos ritmos ndo-circadianos, eles sdo agrupados em infradianos, que séo ritmos de
baixa frequéncia com periodos maiores que 28 horas, como o ciclo menstrual, o ritmo de
producdo de plaquetas no sangue, cujo periodo € da ordem de sete dias, ou, no extremo, a
exemplo do ciclo reprodutivo do bambu chinés, cujo periodo é da ordem de 100 anos; e em
ultradianos, que sdo oscilacbes de alta frequéncia com periodos menores que 20 horas,
incluindo-se periodos da ordem de milissegundos, como o ritmo de disparo de neurdnios ou da
ordem de minutos, como o ritmo de batimentos cardiacos (MELLO et al., 2002). Desta forma,
cada ser humano apresenta um ritmo bioldgico regulado endogenamente. Essa regulacdo parece
ser mediada centralmente pelo nacleo supragquiasmatico do hipotalamo (SQN), que coordena,
de maneira neural ou periférica, diferentes subsistemas circadianos como: expressao genética e
hormonal, atividade cardiaca e locomotora, desempenho, temperatura interna, entre outros
(PITTENDRIGH, 1993; SCHEER et al. 2010; ALBRECHT, 2012).

O reldgio bioldgico se ajusta a partir de mecanismos de ativacdo e represséo transcricional,
0s quais envolvem a modulagéo de proteinas PER (periodo) e CRY (criptocromo), a partir de

proteinas dos genes CLOCK e complexo BMALL (brain and muscle ARNT-like protein 1)
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(HASTINGS et al., 2003). Essa compreensdo perpassa pela identificacdo de tais agentes
ambientais, conhecidos como zeitgebers (do alemdo zeit, tempo; e geben, dar, doar).

De fato, em acordancia com uma perspectiva evolutiva, reconhece-se a luz como principal
zeitgeber. Tanto a alternéncia diéaria quanto a sazonalidade (ou a propor¢do da duracéo) dos
dias e noites séo as fontes primarias de informacao temporal do ambiente para mamiferos.

Entretanto, pode-se argumentar que a capacidade de adaptacdo de uma espécie a fendbmenos
ciclicos ndo deveria se restringir a um Uunico estimulo ambiental. Consonante com essa
perspectiva, outros zeitgebers foram identificados nas ultimas décadas, como zeitgebers sociais,
alimentacéo, atividades fisicas e medicamentos. (BUIJS e KALSBEEK, 2001).

1.3. Cronotipo e Desempenho

A cronobiologia traz uma das mais importantes contribuicdes relativas ao tempo: a nogao de
variabilidade das funcGes bioldgicas ao longo das 24 horas do dia. Esse dado € interessante a
medida que mostra que as pessoas respondem de maneira diferente a uma situacédo, e conforme
0 momento do dia em que ela ocorre (GASPAR, MORENO e MENNA-BARRETO, 1998).

Desse modo, as diferengas individuais na ritmicidade circadiana devem ser consideradas
para uma andlise mais criteriosa dos fenémenos. Logo, os individuos podem geralmente ser
classificados em trés cronotipos (matutino, vespertino e intermediario). O cronotipo €
prontamente avaliado usando ferramentas subjetivas como o Questionario de Matutinidade-
Vespertinidade - HO (HORNE e OSTBERG, 1976) e o Questionario de Cronotipo de Munique
(Roenneberg et al., 2003b).

De acordo com Minati et al. (2006) os trés tipos circadianos demonstram a prevaléncia do
horario de sono-vigilia do individuo, sendo que, no geral, as pessoas classificadas como
matutinas apresentam maior atividade e animo durante as primeiras horas da fase clara e, as
vespertinas, maior atividade e animo durante as primeiras horas da fase escura. Os individuos
classificados como intermediarios sdo mais flexiveis, ajustando-se melhor aos horéarios
impostos pelas rotinas diarias (ALAM et al., 2008).

Embora cronotipos extremos, muitas vezes, atraiam mais aten¢do, nenhum dos tipos é o mais
comum. A maioria da populacdo adulta em todo o mundo apresenta uma distribuicdo
intermediaria, variando de 46% a 67% do total observado. Ja 0os matutinos correspondem a
aproximadamente 7% a 40%, enquanto que 0s vespertinos totalizam de 6% a 27% (RODEN,
RUDNER e RAE, 2017).
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Ferreira (2009) ressalta que diversos processos cognitivos, como o aprendizado e a memoria,
dependem do cronotipo do individuo, ja que tais capacidades podem obter um melhor
desempenho em condic¢Bes temporais, nas quais o organismo atinge o seu apice. No entanto, a
identificacdo individual do cronotipo é de grande importancia ndo somente nos processos
cognitivos, mas também no aspecto fisico, sendo objeto de investigacdo a sua relacdo com o
desempenho durante praticas esportivas variadas. Facer-Childs e Brandstaetter (2015),
avaliaram o desempenho fisico de 20 atletas de diferentes cronotipos submetidos ao beep test
em seis horarios do dia (7,10,13,16,19 e 22h). Os autores observaram diferencas significativas
nos tempos de desempenho maximo entre os fenotipos circadianos, e também com variagdes
intragrupo de 26,2% para os individuos vespertinos, 7,6% para os matutinos e 10% para 0s
intermediarios. A relevancia desse trabalho se da pelo fato de observar diferencas no
desempenho fisico entre fen6tipos circadianos e por considerar o tempo de ativacdo apds o
despertar, como importante preditor de desempenho.

Assim, sugere-se que a dessincronizacdo do sistema de temporizacdo enddgeno do corpo
pode resultar de interrup¢bes do sono, desaceleracdo, trabalho por turnos e varios outros
distarbios circadianos, incluindo o desajuste do tempo bioldgico interno e o tempo ambiental
exogeno, um fendmeno em que uma alta propor¢do de individuos da populacdo atual,
particularmente com fendtipo circadiano vespertino, experimenta diariamente.

Vitale e Weydahl (2017), concluiram, apds andlise de varios experimentos em um estudo de
revisdo que, de modo geral individuos matutinos apresentam melhor desempenho no periodo
da manh& comparado aos intermediarios e vespertinos. Os autores sugerem que o tema deve ser
melhor investigado em diferentes populacGes, com um ndmero maior de voluntarios e
utilizando os diferentes tipos de cronotipo, especialmente com controle do regime alimentar e

das condi¢cdes ambientais, monitorando o padrdo de sono.

1.4. Aplicabilidade da Cronobiologia no Ensino das Ciéncias Bioldgicas

A prética educativa segundo Nélisse (1997, p.17- 24), pode ser definida como um “fazer
ordenado”, voltado para o ato educativo, ou seja, uma agao eficaz que exige um momento de
planejamento, um momento de interagdo, um momento de avaliacdo e, finalmente a reflexao
critica e o replanejamento dessas a¢fes. A Sequéncia Didatica (SD), segundo Zabala (1998), é
um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos

objetivos educacionais, com principio e fim determinados, tanto pelo docente, quanto pelo
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estudante. Uma sequéncia didatica é uma organizacdo intencional, com estratégias bem
tracadas, na qual o aluno € protagonista na construcao de seu aprendizado, desse modo leva o
aluno a observar, analisar e concluir sobre o tema apds uma série de atividades. Ressalta-se que
as sequéncias didaticas oferecem instrumentos diversos e permitem ao professor intervir a
qualquer momento no processo de ensino e permite que outros recursos sejam criados a partir
desta que foi desenvolvida. (ZABALA, 1998).

A cronobiologia pode ser um tema gerador de muitas discussdes em sala de aula, mas para
isso, faz-se necessario, que os professores tenham um mapa conceitual claro para estabelecer
os elementos e desenvolver os conceitos de modo mais especificos possiveis. E um tema de
grande importancia no ensino da disciplina de Biologia para os alunos do ensino médio,
podendo ser relacionada dentro da disciplina, seja com conteudo da fisiologia humana, genética
ou até mesmo na evolugédo, contudo ha a necessidade de contextualizar o cotidiano do aluno
com o tema para que haja uma aprendizagem significativa na funcionalidade humana, e ainda,
contextualizar a discussdo para o entendimento de perturbacéo social e clinica futuras no ambito
da saude a partir de suas escolhas e mudancas nos seus sinalizadores ritmicos. Desse modo a
aplicacdo pratica e aplica do tema possibilitou que fossem trabalhadas habilidades no ambito
cognitivo, social, emocional, fisico em prol de uma educacdo mais integral.

O estudo das mudancas cronobioldgicas a partir de diferentes sinalizadores ambientais ou
internos, como o padrdo sono/vigilia ou a realizacdo de exercicios fisicos, torna-se importante
no desenvolvimento de conhecimentos conceituais, tanto na area da fisiologia com a
organizacao de 6rgaos e fungdes do corpo humano, quanto para a promocao da satde no &mbito
de formacao e acdo educativa. A partir desse contexto de area € indicada a necessidade de sanar
as lacunas do conhecimento, ampliando o suporte teérico biolégico, promovendo estratégias e
acOes de aperfeicoamento do conhecimento contextualizado para os escolares.

Os curriculos e livros didaticos do ensino médio na disciplina de Biologia ainda ndo abordam
0 ensino da Cronobiologia. A importancia dessa abordagem esta diretamente ligada as
disciplinas como a Biologia e a Educacdo Fisica, pois permite discutir ritmos circadianos de
24h, mas o tema permite também discutir ritmos sazonais e isso gera uma integracdo com
geografia e com o conhecimento sobre os movimentos da Terra de rotacao e translacdo. Desse
modo, percebe-se que as interfaces da Cronobiologia sdo essencialmente interdisciplinares,
havendo possibilidades de integracdo do tema com histéria, geografia, matematica, fisica,

quimica e demais conteudo do ensino médio.
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Ainda, cabe mencionar que nos Pardmetros Curriculares Nacionais é apresentado como
proposta de ensino o entendimento de abordagem geral das caracteristicas dos seres vivos huma
contextualizacdo social e ambiental.

A compreensdo da abordagem cronotipica no ensino da biologia provem evidéncias no
ambito metodoldgico cientifico de como o ritmo bioldgico é determinante para a funcionalidade
humana, e ainda, contextualiza a discussao para o entendimento de perturbacéo social e clinica
futuras no ambito da salde a partir de mudancas nos sinalizadores ritmicos.

A dessincronizacdo do reldgio biolégico pode ocorrer principalmente pelo resultado de
horéarios de trabalho e escola inadequados. Nota-se entdo, a necessidade de maior oferta de
estudo em todos os turnos, principalmente no periodo noturno, que ainda € escasso, para atender
aos alunos do ensino médio com idade regular. Breus (2017), diz que estar fora de sincronia
com nosso tempo biolégico é muito prejudicial para o bem-estar- fisico, mental e emocional.
Esse fendmeno ¢ chamado de cronodesajuste (“‘crono” significa tempo). Nos ultimos quinze
anos, cientistas vém relacionando as chamadas doencas da civiliza¢do (transtornos de humor,
cardiopatias, diabetes, cancer e obesidade) ao cronodesajuste. Os sintomas incluem insonia e
privacao de sono, que causam depressao, ansiedade e acidentes, sem mencionar a maneira como
0 estresse e a exaustdo afetam os relacionamentos, a carreira e a saide. Em adolescentes, Dahal
(1999), descreve algumas consequéncias da privacdo de sono: a sonoléncia, 0 cansaco, as
mudanc¢as emocionais, mudancas na atencdo e desempenho, e sob essa perspectiva pode-se
comprometer o aprendizado e desempenho dos mesmos, trazendo prejuizos a escola, a familia
e a eles proprios.

Louzada & Menna-Barreto (2007), destacam que a privacdo de sono tem um efeito negativo
sobre o controle do humor e o comportamento. Irritabilidade, mau humor e baixa tolerancia a
frustracdo sdo sintomas frequentes de privacao de sono em adolescentes. Em algumas situacgdes,
podem aumentar a impulsividade e a sensacgdo de tristeza.

Nota-se que algumas pessoas que passaram anos submetidos em turnos noturnos, horarios
de trabalhos irregulares ou turnos alternantes, ttm muita dificuldade em ressincronizar 0s
relogios bioldgicos. Teoricamente a partir do momento que o individuo compreende o
funcionamento do seu organismo, muda a sua rotina, passa a ter uma exposi¢cao mais regular
aos horérios de estudo, trabalho, sono, alimentacéo e atividade fisica, voltaria a sincronizar o

seu ciclo circadiano e, como consequéncia, teria uma melhor qualidade de vida.

Dr. Michael Breus, psicologo clinico, diplomata do Conselho Americano de Medicina do Sono e
membro da Academia Americana de Medicina do Sono escreveu recentemente (2017) o livro o “O
poder do quando”.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Desenvolver uma sequéncia didatica visando a contextualizacdo do tema Cronobiologia ao
cotidiano dos alunos do ensino médio a partir da conceituacdo do Ciclo Circadiano e

identificacdo do cronotipo

2.2 Objetivos especificos

e Contextualizar o tema Ciclo Circadiano ao cotidiano dos alunos do ensino médio;

e Desenvolver o protagonismo dos alunos do ensino médio em sua propria aprendizagem;

e ldentificar o cronotipo dos alunos de modo investigativo;

e Ensinar de modo prético e aplicado como o cronotipo pode interferir no desempenho fisico,

cognitivo, social e emocional dos alunos.

2.3 Hipotese de estudo

Estabeleceu-se como hipotese de estudo que o teste de desempenho fisico poderia caracterizar
o cronotipo de aluno de ensino médio. Estabeleceu-se também que ao final da aplicacdo de uma
sequéncia didatica os alunos seriam capazes de apresentarem o tema para a comunidade e
formularem um folheto educativo e que a metodologia ativa é mais interessante para obter um

aprendizado significativo no ensino aprendizagem do aluno.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Cuidados Eticos

Esse estudo foi submetido ao Comité de Etica em Pesquisa da Universidade do Estado de Minas
Gerais (CAAE: 00182518.1.0000.5149). Todos os procedimentos estdo de acordo com as
Resolucdes n. © 466/2012 e 251/1997 do Conselho Nacional de Saude, do Ministério da Saude.
Apos reunido junto a dire¢do da escola apresentando esclarecimentos e solicitando a autorizagdo
da mesma para realizagdo da pesquisa, houve a orientacdo aos voluntérios selecionados que
assinaram o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE), elaborado em linguagem
acessivel para os menores de 18 anos, seguido da apresentacdo do termo do Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE), devidamente assinado pelo responsavel legal, contendo explicacdo
detalhada dos objetivos, métodos e potenciais riscos e incomodos que a pesquisa poderia
acarretar.

Esse estudo apresentou riscos minimos a seguranca e integridade fisica dos envolvidos, como,
por exemplo, o voluntario atingir a fadiga ao executar parte dos testes ou ndo querer executar a
tarefa por néo ter compreendido as instru¢des. Cabe ainda ressaltar que houve voluntariedade
na aceitacdo e que a orientacdo que havia a possibilidade de abandono sem restrigbes ou
consequéncias. Os dados coletados serdo utilizados apenas para fins de pesquisa e que a
identidade dos voluntarios serd mantida em sigilo. Estas precaucdes foram adotadas com o
intuito de preservar a privacidade, a saude e 0 bem-estar dos voluntarios, acima de qualquer

outro interesse.

3.2. Delineamento Experimental

Esta pesquisa faz parte de uma parceria no ambito estrutural e de cooperacao entre o Mestrado
Profissional em Ensino de Biologia em Rede Nacional (PROFBIO), e de uma Escola Publica
de Ensino Meédio da cidade de Itaina do Estado de Minas Gerais.

As situacBes experimentais foram realizadas na escola, no periodo compreendido entre outubro
e novembro de 2018.

O delineamento experimental foi organizado estruturalmente da seguinte maneira: 12 Aula
diagndstica e apresentacdo do tema, 22 apresentacdo das etapas do projeto, 32 pesquisa sobre 0

tema, 42 aplicacdo do questionario, 5% aplicacdo do Diario do Sono, 62 aplicagdo dos testes de
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capacidade aerobica, 72 analise de resultados, 8* confeccdo do Folheto educativo, 92

apresentacao na Feira de Ciéncias, 10? Avaliacao.

Aula dialogada e
diagndstica inicial

Aula com intencao
organizacional

Pesquisa dirigida | e
Il

Aula pratica 1: Aula pratica 2: Aula pratica 3:
Questionario de Didrio do sono Desempenho fisico
Matutinidade-

Vespertinidade

Anadlise e
identificacdo
do
Cronotino

DesenvoIV|ment9 do Ap.resenta.(,;ao'na Avaliacio
Folheto educativo Feira de Ciéncias

Figura 1 - Mapa do esquema da sequéncia didatica

3.2.1. Caracterizacdo da amostra

A amostra foi composta por 40 escolares do 2° ano do ensino médio, com idade entre 15 e 16

anos.
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3.2.2. Fase Experimental

Apos a chegada a escola, os voluntarios eram encaminhados a sala de laboratorio de
informatica da escola, realizaram as medidas antropomeétricas (altura e peso) e responderam ao
questionario, mediram a quadra e realizaram o teste da capacidade aerébica méaxima (YoYo Test).

O teste aerobico foi considerado méaximo quando, pelo menos dois critérios estabelecidos
pelo American College of Sports Medicine (2000) fossem observados. Os critérios para
finalizacdo do teste foram determinados pela desisténcia por fadiga ou se 0 mesmo néo
alcancasse a linha de partida no tempo alocado definido pelo programa de audio. A pontuacgéo
foi registrada pelo nimero de voltas a cada 20m durante o teste, até a volta que antes da falha.
Além disso, o teste seria interrompido caso o voluntério solicitasse e/ou os pesquisadores
notassem a presenca de sintomas como tontura, confusdo, falta de coordenacdo dos
movimentos, palidez, cianose, nausea, pele fria e imida.

Nos dias que antecederam as situagOes experimentais, os escolares foram orientados a

seguir algumas recomendac0es:

e Trajar ou levar vestimenta adequada a pratica de exercicio fisico;

e Evitar 0 uso de medicamentos durante a participacdo na pesquisa;

e Ir para cama no horario rotineiro na noite anterior ao experimento;

e Abster-se de alcool, cafeina, cigarro e exercicios fisicos vigorosos nas 24 h que
antecederem os dias experimentais;

e Repetir a mesma dieta nas 24 h que antecederem as situacdes experimentais;

e Comunicar aos pesquisadores sobre imprevistos como doengas, lesdes e demais problemas.

3.2.3 Instrumentos e Variaveis de Anélise

e Diario do sono: Consiste no registro diario ao longo de 7 dias na semana sobre as

preferéncias de horério para dormir, acordar e outras caracteristicas relacionadas ao sono. O
diario do sono utilizado foi uma adaptacdo do material utilizado no projeto Elsa Brasil
(Apéndice B).

e Cronotipo: Sera avaliado por meio do Questionario de Matutinidade-Vespertinidade — HO
(HORNE e OSTBERG, 1976). O HO é composto por 19 questdes objetivas de multipla escolha.

A pontuacdo final permite a identificagdo do cronotipo sendo: matutino extremo (70 a 86
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pontos), matutino moderado (59 a 69 pontos), intermediarios (42 a 58 pontos), vespertino

moderado (31 a 41 pontos) e vespertino extremo (16 a 30 pontos) (Apéndice C).

e Tempo de Vigilia: Sera calculado pelo tempo entre o inicio da vigilia registrado no diario do

sono e o inicio do teste aerdbico;

e Desempenho Aerdbico: Sera considerado pelo Yoyo Endurance Test (BANGSBO, 2008). A

tarefa consiste em correr, 0 maximo de tempo possivel, em regime de ida e volta, num corredor
com comprimento de vinte metros. A velocidade é imposta por sinais sonoros, provenientes de
um aplicativo ou CD gravado com o protocolo do teste e ligado a uma caixa de som. A chegada
do individuo, ao outro lado do corredor em linhas demarcadas no solo, tem que coincidir com
o sinal sonoro. O intervalo entre sinais sonoros diminui a cada minuto que passa e o individuo
é obrigado a aumentar ligeiramente a velocidade para continuar a chegar a tempo aos extremes
do corredor. O teste termina com a desisténcia do individuo ou com a incapacidade para
acompanhar o ritmo imposto pelos sinais sonoros. O resultado é determinado pelo nimero de
voltas contados a cada vinte metros. Este teste foi padronizado para estudantes de ensino médio
(Povoas 2015).

e Percepcdo Subjetiva de Esforco (PSE): a PSE sera avaliada durante ao final do teste aerébico

por meio da escala proposta por Borg (1998), na qual o individuo julga seu nivel de esforgo

percebido que varia de “6” (muito facil) a “20” (exaustivo).

3.3. Analise Estatistica

Para verificagdo da normalidade e homocedasticidade dos dados foram utilizados os testes de
Shapiro-Wilk e Levene, respectivamente. Os dados foram expressos como média + desvio-
padrdo (DP).

O teste foi utilizado para comparacdo por grupo de algumas variaveis relacionadas a
caracterizacdo da amostra (idade, massa corporal, estatura e IMC). O teste de Chi-quadrado foi
utilizado para comparar a frequéncia de distribuicdo do cronotipo. A andlise de variancia
(ANOVA) two-way foi utilizada para ativacdo apoés vigilia e capacidade aerobica. Em seguida,
quando apropriado, as diferencas encontradas na ANOVA foram identificadas pelo post hoc
adequado (SAMPAIO, 2007). As associacOes entre as varidveis foram observadas por

correlacdo de Pearson e modelo de regresséo linear.
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Todos os procedimentos estatisticos foram realizados pelo programa SPSS, versdo 2.0. O nivel

de significancia adotado foi p<0,05.

3.4 Metodologia

A aula dialogada e diagnostica foi iniciada com os termos Cronobiologia, Relogio Bioldgico,
Ciclo Circadiano e Cronotipo escritos no quadro. Logo os alunos questionaram de que se
tratava, a professora perguntou se alguém conhecia algum dos termos escritos, porém foi
diagnosticado que o desconhecimento sobre o tema era unanime na turma. Desse modo, sem
conhecimentos prévios por parte dos alunos, o assunto foi comentado aos poucos, ao tempo em
que as perguntas iam surgindo.

Ao segundo momento, houve a exposicao sobre o desenvolvimento do projeto e como iria
ocorrer as pesquisas e praticas. Houve a apresentacdo do objetivo de levar os alunos a
compreensdo de cada conceito e possibilitar a formulacdo da apresentacdo do tema para a
comunidade na Feira de Ciéncias na propria escola e de um Folheto educativo para ser entregue
a comunidade no final da apresentacdo. Foi esclarecido que a aplicacdo do questionario seria
em sala de aula e o diario do sono preenchido em casa ao longo de uma semana. Ocorreu
esclarecimentos também sobre a aplicacdo dos testes fisicos, quanto ao local, horéarios e
distribuicdo de tarefas da turma.

As pesquisas foram realizadas através da utilizacdo da web no laboratério de informatica da
escola, sendo necessérias duas aulas de 50 minutos cada. A sala de informatica da escola possui
um computador para cada grupo de dois alunos. A primeira aula de pesquisa escrita foi realizada
para a consolidacdo da conceituacdo dos questionamentos realizadas na aula de diagndstico
inicial, abordando os temas de conceitos basicos na Cronobiologia como: ciclo circadiano,
relégio bioldgico, cronotipo, relatos historicos na ciéncia sobre o tema e as interferéncias do
ciclo circadiano na fisiologia do corpo humano com énfase na fase noturna do ciclo. A segunda
aula foi desenvolvida de modo contextualizado, sendo relacionada pesquisas sobre a histéria da
Cronobiologia, fisiologia humana do ciclo circadiano (sistema sono-vigilia), como o cronotipo
pode interferir no cotidiano, transtorno do ciclo circadiano e regulacéo do ciclo circadiano.

Em outro momento, em sala de aula, houve o preenchimento do Questionario de
Matutinidade — Vespertinidade. A leitura e o preenchimento do instrumento citado foram feitos

individualmente, em sala de aula e sem delimitagdo de tempo.
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Ao fim dessa etapa, como tarefa a ser feita em casa, o pesquisador em outro horario
orientou o preenchimento e a entregar aos voluntarios de um diério do sono adaptado para 0s
escolares, o qual deveria ser registrado, por no minimo sete dias, o horario de dormir e acordar,
os cochilos ao longo do dia e despertares noturnos. Os alunos realizaram a entrega do Diario
do Sono no dia da aula prética 3, na qual ocorreu a avaliagdo de desempenho fisico.

Para realizacao pratica do desempenho fisico aerobico e facilitacdo da dinamica de registro
dos dados na identificacdo de cronotipo, foram submetidos a trés sessdes de testes que foram
realizadas em trés horérios distintos do mesmo dia, sendo eles as 7:30h (S1), 13:30h (S2) e
19:30h (S3), respectivamente, enquanto os demais da turma participaram como monitores da
execucdo dos testes. Dez voluntéarios ja haviam participado da fase experimental, por ja
conhecerem a aplicacdo do teste ficaram com a funcéo de monitores.

No dia da aplicacdo do teste, apos entrega do diario de sono, foram realizadas medidas
antropomeétricas (massa corporal e estatura) realizados por alunos monitores, sob a supervisao
do professor pesquisador. Em seguida, nas dependéncias da escola, foram realizados os testes
para determinacdo da capacidade aerdbica pelo Yoyo Endurance test (BANGSBO, 2008) que
consiste em correr, 0 maximo de tempo possivel, em regime de ida e volta, num corredor com
comprimento de vinte metros. A velocidade é imposta por sinais sonoros, provenientes de um
aplicativo gravado com o protocolo do teste e ligado a uma caixa de som. O intervalo entre
sinais sonoros diminui a cada minuto que passa e o individuo é obrigado a aumentar
ligeiramente a velocidade para continuar a chegar a tempo aos extremes do corredor. O teste
termina com a desisténcia do individuo ou com a incapacidade para acompanhar o ritmo
imposto pelos sinais sonoros ao nédo alcancar a linha de partida no tempo alocado definido pelo
programa de audio. O resultado é determinado pelo nimero de voltas contados a cada vinte
metros durante o teste, até a volta que antecede a falha.

No final do teste aerdbico foi realizada a avaliacdo da Percepcdo Subjetiva de Esforco
individual (PSE) por meio da escala de Borg (BORG, 1998), na qual o individuo julga seu nivel
de esforgo percebido que varia de “6” (muito facil) a “20” (exaustivo) quanto maior o esfor¢o
percebido, maior é o valor indicado na tabela. Para facilitar a dindmica de registro dos dados,
os voluntarios foram divididos aleatoriamente em trés grupos para execucdo dos testes. Esses
testes foram replicados nos demais horarios (S2) e (S3) sempre na mesma ordem da primeira
situacdo (S1). No intervalo entre as situagcdes experimentais os escolares foram orientados a néo
praticar atividades fisicas de quaisquer naturezas e a fazerem suas refei¢cbes normais, evitando

0 consumo de alimentos gordurosos.
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ApOs aplicacdo das etapas de pesquisas e praticas, foram realizadas pelo professor
pesquisador a formulacédo de dois graficos de barras para identificacdo do cronotipo, sendo um
grafico com os resultados do questionario e outro com os resultados dos testes fisicos de
capacidade aerdbica. Foram apresentados para a turma, um gréafico por vez, sendo o primeiro
com os resultados do questionario, de modo que todos os alunos estavam nele representados.
Apds analise e discussao sobre 0 modo de interpretacao e resultados do grafico de questionario
foi apresentado o grafico com os resultados da avaliacdo de desempenho fisico e iniciou-se a
discussdo devido ao fato de alguns individuos apresentarem um cronotipo no grafico do
questionério diferentemente ao apresentado no gréfico de teste fisico.

Os graficos, construidos com base nos questionarios e testes fisicos, foram apresentados
pelos alunos e utilizados como instrumento de ensino em sala de aula e na apresentacdo de
trabalho na Feira de Ciéncias. Juntamente com essa andlise gréfica foi feita a construcdo
conceitual na area da Biologia e da promogdo da satde. De forma investigativa, os estudantes
executaram como tarefa, durante a andlise dos graficos, a auto identificacdo dos pontos e
desenvolveram grupos de discussdo (GD) abordando conceitos, explanando os motivos de
sugerirem o ponto escolhido para sua identificacdo, além de relacionarem 0s conceitos
abordados a partir do conhecimento dos 6rgdos e funcBes e a promocdo da salde no meio
educacional bioldgico.

Em outro momento, apds pesquisas, investigacdo e auto identificacdo, ocorreu um novo
grupo de discussdo que possibilitou a producdo do folheto educativo do Ciclo Circadiano em
forma de inicializagdo de divulgacdo cientifica e produto de apresentacdo e distribuicdo na Feira
de Ciéncias na prépria escola. Houve a orientacdo aos alunos que era necessaria uma linguagem
culta, contudo simples, clara e objetiva. A primeira versdo do Folheto Educativo houve a
utilizacdo de imagens da internet e posteriormente houve uma reformulacdo para a segunda
edicdo do Folheto Educativo com fotos feitas pelos préprios alunos em seu cotidiano, com
edicdo em aplicativo de fotos no celular para apresentar a ideia de que as imagens seriam
desenhos.

Apds formulacdo do Folheto Educativo a turma se dividiu em cinco grupos, por escolha de
afinidade entre os alunos e iniciou a separacdo dos temas para a apresentacdo na Feira de
Ciéncias na propria escola. O grupo 1 realizou a introducdo do tema conceituando
Cronobiologia, Reldgio Bioldgico e trazendo a Historia da Cronobiologia e sua aceitacdo como
Disciplina cientifica formal. A apresentacdo teve sequéncia com o grupo 2 expondo sobre a

Fisiologia do Ciclo Circadiano Humano, apresentou as respostas fisioldgicas no organismo
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conforme a liberagcdo hormonal ao longo do dia e o sistema sono-vigilia com énfase na fase
noturna. O grupo 3 apresentou o tema sobre os transtornos do Ciclo Circadiano e foram
apresentadas situacdes de pessoas que ficam semanas ou meses dormindo menos do que
necessita e que podem ter consequéncias tanto cognitivas, efetivas, alteracbes de humor,
atencdo, reducdo na consolidacdo de memdria, consequentemente na reducdo do desempenho
académico e do trabalho. Apresentaram consequéncias ndo somente na regulacdo emocional e
de desempenho, mas inimeras alteracdes metabolicas que levam a uma maior predisposicéo a
doencas como o diabetes tipo 2, alguns problemas cardiovasculares, aumento de peso e outras
doencas correlacionadas.

Todo o processo obtido dos resultados dos testes na aplicacdo pratica foi utilizado como
instrumentos de apresentacao do tema Cronotipo pelo o grupo 4 para conceituar e apresentar a
comunidade a forma que os alunos chegaram a este conhecimento e aos resultados individuais.
Os alunos utilizaram-se de um painel com uma tabela de referéncia dos valores do questionario
para explicar as caracteristicas de cada cronotipo relacionado as preferéncias de deitar e
despertar.

Para finalizacdo do tema e solucdo para o problema apresentado, o grupo 5 apresentou o
tema Regulando o Ciclo Circadiano. Apresentaram possibilidades de melhorar o sono, acordar
no mesmo horério, evitar cochilos, praticar atividades fisicas, dormir em local escuro, ndo
comer antes de dormir, evitar consumir cafeina, bebidas alcoodlicas, cigarro e utilizar
dispositivos eletronicos antes de dormir. Os alunos apresentaram a partir do momento que o
individuo muda a sua rotina, passa a ter uma exposicdo mais regular aos horarios de estudo,
trabalho, sono, alimentacéo e atividade fisica, este voltaria a sincronizar o seu ciclo circadiano.

Ao final da apresentacdo os alunos realizaram a entrega do Folheto Educativo da primeira
edicdo formulados por eles que continha todo o resumo, na mesma sequéncia, das etapas de
todas as apresentacOes realizadas pela a turma.

A apresentacdo da Feira de Ciéncias foi avaliada por 2 professores das areas de Ciéncias e
Biologia e pela pedagoga especialista da escola. A parte escrita com normas da ABNT foi
avaliada pelo professor de lingua portuguesa da turma. Os avaliadores elogiaram muito a
apresentacdo da turma, pois atenderam bem os critérios de avaliagdo, sendo o dominio de
conteudo, clareza nas explicagfes, organizacdo, criatividade e importancia do tema para a
comunidade escolar.

Apo0s a Feira de Ciéncias, houve a semana de avali¢bes do quarto bimestre com datas e

horérios estabelecidas pela secretaria da escola. Nessa semana, toda escola realiza duas
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avaliagdes por dia, no segundo e quarto horério e independente da série, onde todos alunos
realizam no mesmo horéario a avaliacdo da mesma disciplina. Na maioria das vezes o professor
aplicador ndo € o mesmo professor da avaliacdo a ser aplicada. A avaliacdo da disciplina de
Biologia foi formulada com o conteido desenvolvido na sequéncia didatica apresentada. A
avaliagdo constou de 10 questdes contextualizadas, de multipla escolha.

3.5 Metodologia da Sequéncia Didatica Investigativa

A sequéncia didatica foi distribuida em 10 modulos, sendo em 7 aulas de 50 minutos cada,
além dos encontros em contraturno e o dia da apresentacdo da Feira de Ciéncias. Os detalhes
da Sequéncia Didatica foram sendo ajustadas ao longo do desenvolvimento do projeto a medida
que foram surgindo as dificuldades e as individualidades dos alunos.

I. Aula dialogada e diagndstica inicial: Levantamento de conhecimentos prévios sobre o
tema. Foram utilizados como gatilho inicial questionamentos sobre os seguintes conceitos
escritos inicialmente no quadro: Cronobiologia, Reldgio Bioldgico, Ciclo Circadiano e
Cronatipo.

Il.  Aulacom intencéo organizacional: Apresentacdo do projeto para a turma selecionada com
0 objetivo de esclarecer cada etapa do projeto, para que haja compreensédo por parte dos alunos
de como ocorrera todo o processo didatico.

I11. Pesquisa dirigida: Pesquisas foram realizadas através da utilizacdo da web no laboratério
de informatica da escola, sendo necessarias duas aulas de 50 minutos cada. A primeira aula de
pesquisa escrita foi realizada para a consolidagcdo da conceituacdo dos questionamentos
realizadas na aula de diagndstico inicial, e em outra aula foi desenvolvido pesquisas sobre a
histdria da Cronobiologia, fisiologia humana do ciclo circadiano (sistema sono-vigilia), como
0 cronotipo pode interferir no cotidiano, transtorno do ciclo circadiano e regulagéo do ciclo
circadiano.

IV. Aula préatica 1: Questiondrio de Matutinidade-Vespertinidade — HO (HORNE e
OSTBERG, 1976). Leitura e preenchimento do instrumento realizados individualmente, em
sala de aula e sem delimitagdo de tempo.

V. Aula pratica 2: Entrega e orientacdo para preenchimento do Diério do Sono. Consiste no
registro diario ao longo de 7 dias na semana sobre as preferéncias de horario para dormir,

acordar e outras caracteristicas relacionadas ao sono.
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VI. Aula prética 3: Avaliacdo do desempenho fisico aerdbico pelo Yoyo Endurance test
(BANGSBO, 2008), realizacdo de medidas antropométricas e aplicacdo do teste de percepcéo
subjetivo de esforco (PSE). Foram necessarias trés sessdes de testes em trés horarios distintos
no mesmo dia, sendo eles as 7:30h (S1), 13:30h (S2) e 19:30h (S3), respectivamente.
VII. Analise e identificacdo do cronotipo: Andlise dos resultados e contextualizagdo do tema
em forma de grupo de discussdo (GD). Foram necessarias duas apresentacfes no mesmo
horéario, sendo a primeira apresentacdo da metodologia aplicada no Questionario Vespertino
Matutinidade e os resultados da identificagédo de cronotipo individual utilizando-se de um
grafico de barras. Em seguida, foi realizado a apresentacdo da metodologia aplicada no teste de
capacidade aerdbica, utilizando-se de outro grafico de barras com a identificacdo do cronotipo
de cada participante. Em ambos os graficos, os alunos foram representados por ndmeros
sequenciados pela ordem alfabética dos nomes da lista da turma. Apés a investigacdo e
identificacdo individual do cronotipo, houve discussdes sobre as caracteristicas especificas de
cada grupo, abordando conceitos, explanando os motivos de sugerirem o ponto escolhido para
sua identificacdo, além de relacionarem os conceitos abordados a partir do conhecimento dos
orgaos e funcBes e a promocdo da saude no meio educacional biolégico.

V111. Desenvolvimento do folheto educativo do Ciclo Circadiano: O tema foi desenvolvido
aos poucos, consolidado ao longo das pesquisas, aulas dialogadas e grupo de discussao (GD).
Por se tratar de uma inicializacéo de divulgacdo cientifica houve uma preocupacdo em utilizar
uma linguagem simples, clara e objetiva. Ocorreu a confeccao de duas versdes do folheto, sendo
que a primeira versdo foi construida com imagens retiradas da internet e posteriormente 0s
alunos realizaram a edicdo da segunda versdo, com pequenas modificagcbes no texto e com
imagens criadas pelos préprios alunos e com desenhos feitos a médo. O Folheto Educativo esta
estruturado com énfase na promocéo da saude, trazendo informacdes sobre a fisiologia do Ciclo
Circadiano e como ela pode interferir na saide humana e na qualidade de vida. A sequéncia
escolhida foi o conceito de Ciclo Circadiano, o conceito de Cronotipo e sua interferéncia no
organismo, a Fisiologia do Ciclo Circadiano, Transtornos do Ciclo Circadiano e Regulacdo do
Ciclo Circadiano.

IX. Apresentacdo da Feira de Ciéncias: As regras do desenvolvimento da Feira de Ciéncias
foram definidas pela direcdo da escola, sendo que cada turma apresentaria um unico tema e
tendo um professor responsavel pelo projeto dentro das disciplinas de Biologia, Fisica ou
Quimica. A turma poderia ser dividida em grupos menores, cada grupo com subtemas dentro

de um Unico tema.
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O professor responséavel ndo participou da avaliagcdo do projeto da sua turma, houveram
trés professores avaliadores de areas afins que creditaram as notas as apresentac6es dos alunos,
somada a nota da pesquisa escrita com normas da ABNT avaliada pelo professor da disciplina
da lingua portuguesa de sua respectiva turma.

O projeto foi dividido em cinco partes desenvolvidas por grupos diferentes:
e Grupo 1: Apresentacdo da introdugdo do tema com a “Histéria da Cronobiologia”, trazendo
informagBes sobre os conceitos de Cronobiologia, Reldgio Biologico, a histéria da
Cronobiologia e sua aceitacdo como disciplina cientifica formal. Foi utilizado uma linha do
tempo (Figura 1) para facilitar a explicacao dos alunos e a compreenséo dos visitantes.
e Grupo 2: Desenvolvimento do tema sobre a “Fisiologia do Ciclo Circadiano Humano”,
demonstrou a liberacdo hormonal ao longo dia, o sistema sono-vigilia com énfase na fase
noturna, utilizando-se de um reldgio representativo (Figura 2), confeccionado manualmente
pelos alunos.
e Grupo 3: Apresentacio do tema “Os transtornos do Ciclo Circadiano”, utilizando um painel
e um notebook com imagens representativas de situacdes e doencas relacionadas aos problemas
de dessincronizacdo do Ciclo Circadiano como mostra na (Figura 3), explicaram os motivos
que levam a dessincronizacdo, as consequéncias a curto, medio e longo prazo ao organismo
humano.
e Grupo 4: Apresentagdo do tema “Cronotipo”, o conceito, os testes realizados pela turma
para identificacdo do cronotipo e algumas possibilidades de usufruir desta informacdo.
Utilizaram um banner do projeto com explicacdes e imagem da aplicacdo dos testes,
apresentaram os questionarios, diario do sono e também um notebook com video dos alunos na
aplicacdo do teste aerdbico apresentados na (Figura 4).
e Grupo 5: Apresentagdo do tema “Regulando o Ciclo Circadiano”, com possibilidades que
podem favorecer a sincronizagao de um sistema enddgeno dessincronizado. Apresentaram dicas
para a comunidade escolar de como melhorar a rotina de sono, alimentacéo e atividades fisicas.
No final, o mesmo grupo realizou a explicacdo e entrega do folheto educativo (Figura 5).
X. Avaliacdo Bimestral: A avaliacdo bimestral abordou o tema da Feira de Ciéncia e constou
10 questdes contextualizadas, de multipla escolha no valor de dez pontos, um ponto por questao.
Além da avaliacdo, houve quinze pontos creditados para as atividades de pesquisa, participacdo
dos testes e grupos de discussdes e cinco pontos na apresentacao da Feira de Ciéncias, somando

o total de vinte e cinco pontos.
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4. RESULTADOS

O grupo 1 utilizou uma Linha do tempo (Figura 2) para facilitar a explicacdo dos alunos e
compreensdo dos visitantes na introdug@o da apresentacéo do projeto. A figura, representa a
cronologia da historia da cronobiologia nos registros e o periodo que iniciou o reconhecimento

cientifico do tema como disciplina formal.

LINHA DO TEMPO DA HISTORIA DA CRONOBIOLOGIA

ARemincia d sx"‘w » Andréstenes Thasos (historiador)
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natureza (SCHILDKNECHT, 1983)
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1993) 325acC Reconhecimento  Multidisciplinar
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0 meio ambiente
impunha sua rotina
80S seres vivos.

+ Jean-Jacques d'Ortous

de Mairan (Astrénomo)

* Mimosa virgata

{(MOORE-EDE el al, 1982
citado por McCLUNG, 2006)

Figura 2. Banner anexado pelos alunos para exemplificar a linha do tempo.

Os alunos do grupo 2, ap6s o grupo de discussdo, confeccionaram manualmente um relégio
representativo do sistema de temporizacdo endégeno humano (figura 3), com o objetivo de
explicar o processo de liberacdo hormonal humano ao longo do dia e como o organismo

responde fisiologicamente, com énfase na fase noturna do sistema sono-vigilia.
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Figura 3. Reldgio representativo do sistema de temporizacéo enddégeno humano criado pelos

alunos.
Os alunos do grupo 3 realizaram recortes de imagens que representassem situacoes
cotidianas e doencas relacionadas aos transtornos do ciclo circadiano e confeccionaram um

painel para facilitar a ilustracdo explicagédo sobre o tema.
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Figura 4. Painel com imagens representativas das situacdes que envolvem os transtornos do

Ciclo Circadiano.

O grupo 4 apresentou os testes investigativos para identificacdo do cronotipo (Figura 5). Os
materiais, métodos e resultados dos testes praticos realizados pelos alunos foram objetos
demonstrativos e facilitadores para expor a identificacdo do cronotipo. Foram utilizados
banners confeccionados apo6s o grupo de discussao, um notebook para apresentar as imagens e
videos da aplicacdo dos testes realizados na escola e um banner com imagens e o resumo de

cada etapa da fase de aplicacdo pratica do teste de capacidade fisica aerdbica.
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Figura 5. Apresentacdo dos testes investigativos para a identificacdo do Cronotipo.

Para finalizar, o grupo 5 apresentou possibilidades de solugdo do problema. Orientaram a
comunidade que a rotina de sono com qualidade, atividade fisica e alimentacdo favorecem o
reajuste do ciclo circadiano, para isso realizaram a entrega do folheto educativo (figura 6) que
foi confeccionado apds as pesquisas e grupo de discussao. No folheto educativo traz orientacdes

e informacdes na mesma sequéncia da apresentacdo do projeto na Feira de Ciéncias.

Figura 6. Entrega da primeira verséo do Folheto Educativo — Detalhes no anexo.
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Na avaliagdo quantitativa quanto a sequéncia didatica, foram distribuidos ao longo do
bimestre 25 pontos, sendo 10 pontos de atividades de pesquisa, participacdo nas tarefas e aulas
dialogadas, 5 pontos na Feira de Ciéncias e 10 pontos de avaliacdo de mdaltipla escolha.

O gréfico (Gréfico 1) apresenta valores quantitativos da realizacdo do projeto, sendo a nota
parcial dos alunos do quarto periodo bimestral. No grafico 1 A consta a avalia¢do da Feira de
Ciéncia somados no valor de 5 pontos (apresentacdo no valor de 3 pontos e pesquisa escrita no

valor de 2 pontos).
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Grafico 1 A. Gréfico com valores qualitativos da avaliacdo da Feira de Ciéncias.

A avaliacdo escrita foi aplicada apos a realizacdo de todo o processo da sequéncia didatica,
nela constou 10 questdes de maltipla escolha contextualizadas, sendo as alternativas A, B, C,
D e E e apenas uma resposta a ser marcada. O grafico 1 B mostra os resultados quantitativos

da avaliacdo, dos alunos que participaram de todo processo da sequéncia didatica.
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Grafico 1 B. Grafico com valores qualitativos da avaliacdo de maultipla escolha
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O grafico apresenta os resultados quantitativos de 35 alunos dos 40 voluntarios do projeto,
pois ocorreram no final do projeto a transferéncia de alguns alunos para outro turno, escola ou
mudanca de cidade.

A andlise gréafica mostrou que dos 35 alunos avaliados na Feira de Ciéncia 40% dos alunos
obtiveram nota 4 no total de 5 pontos, enquanto o restante obteve o total dos pontos, ou seja,
100% de aproveitamento. Os resultados mostram também que na avaliacdo bimestral, 83% dos
alunos atingiram a nota média ou acima da média, enquanto apenas17% dos alunos obtiveram
nota abaixo da média esperada.

O gréfico de avaliages relacionado a Feira de Ciéncia e Avaliagdo Bimestral descreve que
0s resultados obtidos ao ensino aprendizagem foram em sua maioria satisfatorios, confirmando
que houve a consolidacao de conhecimento sobre os conceitos e temas desenvolvidos ao longo
do projeto.

Houve a comparacdo de resultados de duas turmas parecidas, na qual uma turma (2 A)
realizou o estudo do tema com aulas expositivas e a outra turma (2 C) realizou a sequéncia
didatica. Construiu-se um grafico comparativo entre essas duas turmas (grafico 2) com o
objetivo de realizar uma avaliacdo quanto a aplicacdo da sequéncia didatica e 0 método

tradicional.
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Gréfico 2. Grafico comparativo da nota bimestral das turmas do 2°C e 2°A.
A analise do grafico 2 mostra que a turma do 2° ano C que realizou a Sequéncia didatica

apresentou melhores resultados no final do bimestre comparado a turma do 2° ano A que nao

participou da realizacdo do projeto.
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4.1 Investigacao e identificacdo do Cronotipo

Para identificacdo do cronotipo individual do aluno de modo pratico e aplicado foi utilizado
de diferentes instrumentos para garantir o desenvolvimento de uma aplicagdo dindmica,
explorando as inteligéncias multiplas e possibilitando o aprofundamento dos contetidos com

utilizacdo de diferentes recursos.

4.1.1 Questionario de Matutinidade-Vespertinidade - HO (HORNE e OSTBERG, 1976).

O questionario de Matutinidade Vespertinidade foi o primeiro instrumento a ser preenchido
e analisado pelos alunos para identificagdo do cronotipo. A analise de resultado foi realizada
pelos os 40 escolares de forma rapida, pois a sua aplicacdo é de facil interpretacdo. O
questionario contém 19 questbes de multipla escolha, cada questdo apresenta uma alternativa
com um numero de pontos diferentes. Os questionarios dos alunos ndo apresentavam nenhuma
informacdo de valores por questdo. Ao final, apds preenchimento, cada aluno realizou a sua
somatoria de resultado e identificou o seu cronotipo, seguindo as orientacées e tabelas entregues
ao final no processo.

A andlise dos resultados mostrou no (Grafico 3) que ha existéncia de 3 grupos de alunos
quando levado em consideragéo os valores obtidos de acordo com suas preferéncias respondidas
no Questionario de Matutinidade-Vespertinidade — HO (HORNE e OSTBERG, 1976).

Identificagao dos individuos - Questionario - HO

575458,
47
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1234567 8 910111213141516171819202122232425262728293031323334353637383940
ALUNOS

NOTA DO QUESTIONARIO

B MATUTINOS B INTERMEDIARIOS [ VESPERTINOS

Gréfico 3 - Identificacdo dos individuos. O gréfico apresenta o cronotipo de acordo com o
escore obtido no Questionario de Matutinidade-Vespertinidade — HO (HORNE e OSTBERG,
1976).
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Grupo 1 Matutinos: Isto é, alunos que apresentaram preferéncia quanto a hora de iniciar o
sono entre 21:00 as 22:45hs e de acordar entre 04:00 as 06:30hs. Veja no grafico 3, apenas o
aluno 22.
Grupo 2 Intermediarios: Isto é, alunos que apresentaram preferéncia quanto a hora de iniciar
0 sono entre 22:45 as 00:45hs e de acordar entre 06:30 as 08:30hs. Alunos: 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9,
10, 11, 12, 14, 15, 17, 18, 19, 23, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 36 € 38.
Grupo 3 Vespertinos: Isto é, alunos que apresentaram preferéncia quanto a hora de iniciar o
sono entre 00:45 as 03:00hs e de acordar entre 08:30 as 11:30hs. Alunos: 1, 2, 13, 16, 20, 21,
24, 34, 35, 37, 39 e 40.

Para facilitar a compreensdo dos dados, o gréafico 4

Identificacao de grupos - Questionario de Matutinidade-
Vespertinidade — HO
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Graéfico 4 - Identificacdo de grupos de cronotipo.

O grafico 4 apresenta os grupos de cronotipo de acordo com o escore obtido no Questionario
de Matutinidade-Vespertinidade — HO (HORNE e OSTBERG, 1976). Ao analisar o resultado
final do questionario, percebe-se que 67,5% dos alunos apresentam cronotipo intermediario,
30% dos alunos apresentaram vespertinos e apenas 2,5% dos alunos apresentaram o cronotipo

matutino.

4.1.2 Avaliagdo do Desempenho Fisico

A identificagdo dos diferentes grupos de cronotipo por meio de teste fisico apresentou uma
informacao diferente dos obtidos nos resultados que utiliza o questionario. Apos aplicacéo do
teste de yoyo e percepcdo subjetiva de esforco, os graficos 5A e 5B mostram a identificacdo
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dos cronotipos matutinos, intermediarios, vespertinos e também os indiferentes, sendo o Gltimo

ndo identificado em pesquisas com a utilizacdo de questionarios.
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Grafico 5A. O grafico apresenta o desempenho fisico individual no teste de YoYo em

diferentes horéarios do dia.
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Gréfico 5B. Resultado do teste de Percepgdo Subjetiva de Esfor¢o individual (PSE)

A anélise dos resultados do teste de capacidade aerébica mostrou que ha existéncia de 4
grupos de alunos quando levado em consideragdo o horario em que 0s mesmos apresentaram a
sua melhor performance (grafico 5A).

Grupo 1 Matutinos. Isto €, alunos que apresentaram a sua melhor performance fisica pela
manha que vai diminuindo ao longo do dia. Veja gréfico 5A. Alunos: 1, 2, 28, 33 e 40.
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Grupo 2 Intermediarios. Isto &, alunos que apresentaram a sua melhor performance fisica por
volta das 13:30 min e que mantem alta a performance ao longo do dia. Alunos: 16, 18, 19, 24 e
35.

Grupo 3 Vespertinos. Isto é, alunos que apresentaram uma crescente melhora do desempenho
ao longo do dia atingindo a sua melhor performance fisica por volta das 19:30h. Alunos: 3, 6,
15, 20, 23, 29, 31 e 37.

Grupo 4 Indiferentes. Isto é, alunos que comegam e terminam o dia em sua melhor
performance, ndo importando o horéario. Alunos: 22, 26, 34 e 36.

A andlise do grafico 5B comparada ao grafico 5A apresentam resultados inversamente
proporcional, ou seja, s situagdes com maior percepcao subjetiva do esfor¢o no grafico 5B séo
as situacfes com menor desempenho fisico no gréfico 5A. Desse modo, observa-se que a
correlacdo dos graficos esta relacionada a maior dificuldade de executar o teste fisico em
situacBes que apresentam horario incompativel com o cronotipo do aluno.

Os alunos identificados como indiferentes apresentaram a percep¢do subjetiva do esforco
indiferente, sendo nas trés situagdes proximas no mesmo nivel de dificuldade.

Apds analise individual de cada grupo é possivel concluir que o nimero de alunos
identificados como vespertinos prevaleceu em maioria, confirmando a tendéncia nessa faixa
etaria adotarem habitos mais vespertinos.

As variagdes de desempenho fisico entre as situacdes (S1, S2 e S3) dentro de um mesmo
grupo de cronotipo foi identificado e apresentado no grafico 6A, do mesmo modo a relacéo
entre o resultado do teste fisico esta relacionado com a percepcdo subjetiva de esforco fisico
percebidos pelos alunos ap6s os testes em cada situacao foi relacionado de acordo com cada
grupo identificado no grafico 6B.
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Gréfico 6A. Identificacdo dos grupos (Matutinos, Intermediarios, Vespertinos e Indiferentes)
em relacdo ao desempenho fisico. Os dados estdo apresentados em porcentagem da melhor

performance que foi considerada como 100%.
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Gréfico 6B. Identificacdo dos grupos (Matutinos, Intermediarios, Vespertinos e Indiferentes)
em relacéo a Percepc¢édo Subjetiva de Esforco (PSE). Os dados estdo apresentados em

porcentagem da melhor performance que foi considerada como 100%.
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O gréfico 6A mostra claramente a distribuicdo de alunos em quatro grupos de cronotipo.

Em relacdo comparativa ao grafico 6A e 6B, pode-se observar que 0s matutinos apresentam

melhor desempenho no horario da manha com menor percepc¢éo de esforco, os intermediarios

apresentaram melhor desempenho no horério da tarde com menor percepc¢édo de esforgo, 0s

vespertinos apresentaram melhor desempenho no horario da noite com menor percepcéo de

esforco e os indiferentes ndo variaram os valores na percepc¢éo de esforco.

Ap0s aplicacdo do diario do sono e realizado as medidas antropométricas foi confeccionado

uma tabela que mostra informagdes relacionadas aos grupos de diferentes cronotipos

identificados nos alunos que realizaram o teste de desempenho fisico.

Matutinos (5) Intermediarios (5) | Vespertinos (8) Indiferentes (4)
Idade 15,2+ 0,45 15,3+ 0,82 15,8+ 0,83 16 +1,41
Peso (Kg) 55,3+6,92 54,75 + 6,24 58,28 + 12,03 57 £16,97
Altura (M) 1,63+0,13 1,60 £ 0,07 1,67 £ 0,07 1,57 £ 0,02
IMC 20,96 + 1,87 21,32 £ 2,32 20,81+ 2,99 23,19 + 6,30
Média Tempo de sono 6:06h + 1:15 6:49h + 1:10 6:43h + 1:20 8:10h + 0:56
Horério de dormir 21:00 as 22:45hs | 22:45 as 00:45hs | 00:45 as 03:00hs 21:15 as 02:15hs
Horario de acordar 04:00 as 06:30hs | 06:30 as 08:30hs | 08:30 as 11:30hs 06:00 as 8:30hs

Tabela 1 - Caracteristicas da amostra.
Nota: Dados apresentados sob a forma de média = DP; IMC = indice de massa corporal;

A analise de resultados da tabela 1 mostra que hd uma variacdo de idade de acordo com o
tipo de cronotipo, a medida que os adolescentes aproximam do apice da puberdade, sabe-se que
tendem a adotar habitos mais vespertinos. Outro ponto a mencionar é a questdo dos alunos
indiferentes, o grupo que nédo oscila seu desempenho de forma significativa ao longo do dia
apresenta uma maior média de sono. Esta analise foi possivel pelo fato que o diario do sono foi
preenchido ao longo de sete dias de uma semana, incluindo o sabado e o domingo.

Em relacdo IMC, ndo houve muita variagdo de acordo com a identificacdo do cronotipo, sendo
que todos alunos apresentaram medidas antropométricas dentro da normalidade de acordo com
sua idade. A relacdo do tempo de sono dos escolares com cronotipos matutinos, vespertinos e
intermediarios também ndo variaram muito, com excecdo dos alunos de cronotipo indiferente
que apresentaram uma média de 2 horas de sono a mais que o grupo matutino. A tabela mostrou
que 0s grupo vespertino dorme mais tarde, com uma variacdo de aproximadamente 2h a 4h a

mais que os demais grupos identificados.
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5. DISCUSSAO

A presente proposta de sequéncia didatica mostrou que a utilizacdo de um teste de
desempenho fisico seria uma ferramenta adequada para a identificacdo do cronotipo dos alunos
do ensino médio. Por meio deste instrumento eles conseguiram identificar melhor o seu
cronotipo que por meio dos questionarios estabelecidos.

Os escolares estudados apresentaram uma distribuicdo de pontuacGes obtidas no
questionario de HO com predominéancia do grupo de cronotipo intermediario, sendo que, dos
40 escolares, 67,5% foram identificados como intermediarios, 30 % como vespertinos e 2,5%
foram identificados como matutinos. Observa-se que de acordo com a tabela 1 hd uma tendéncia
a Vespertinidade com o aumento da idade na adolescéncia.

Dos escolares estudados 36,4% foram identificados como vespertinos, 22,7% matutinos
22,7% intermediérios e 18,2% indiferentes no desempenho fisico (Grafico 5A), ou seja, alunos
gue comecam e terminam o dia em sua melhor performance, ndo importando o horario da
aplicacdo do teste. Novamente houve a observacdo de uma tendéncia de Vespertinidade nos
resultados obtidos no final do processo. Louzada & Menna-Barreto (2007), destacam que a
entrada na puberdade desencadeia inimeras mudancgas no organismo e no comportamento dos
adolescentes. Uma das mudancas observadas € o atraso nos horérios de dormir e acordar.
Entretanto, os horarios escolares ndo acompanham esse atraso. Nessa faixa etaria, 0s jovens
tendem a adotar habitos mais vespertinos.

Houve uma discussao por parte dos alunos sobre a questdo de o questionario Matutino-
Vespertino apresentar diferentes resultados do teste fisico na identificacdo de cronotipo para o
mesmo individuo. A comparacdo entre os diferentes instrumentos de identificacdo de cronotipo
mostram que apenas 36,4% dos individuos apresentaram o0 mesmo resultado nas duas
aplicacdes, sendo que destes 4,6% matutinos, 13,6% vespertinos e 18,2% sdo intermediarios.

A maior diferenca de resultados foi observada em 63,6% dos individuos que foram
identificados como intermediarios no questionario Vespertino-Matutino. Dos mesmos alunos,
foram identificados no teste fisico 27,2% sendo vespertinos, 13,6% sendo matutinos, 4,6%

sendo indiferente e os outros 18,2% como ja citados, apresentaram as mesmas identificacGes.
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Grafico 7A - Relagdo entre o desempenho fisico do grupo matutino com o tempo de inicio de

vigilia (tempo de despertar).
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Gréfico 7B - Relacao entre o desempenho fisico do grupo intermediario com o tempo de inicio

de vigilia (tempo de despertar).
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Gréfico 7C - Relacdo entre o desempenho fisico do grupo vespertino com o tempo de inicio de
vigilia (tempo de despertar).
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Grafico 7D - Relagédo entre o desempenho fisico do grupo de indiferentes com o tempo de
inicio de vigilia (tempo de despertar).
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Os gréficos 7A, 7B, 7C e 7D apresentam a correlacdo entre o tempo decorrido do inicio da
vigilia (tempo de despertar) até 0 momento do teste e o desempenho no teste YoYo. Os
individuos Matutinos apresentam uma correlacdo muito forte com o tempo do despertar
enquanto que os intermediérios uma correlacéo forte, 0s vespertinos apresentam uma correlacao
muito forte e os indiferentes apresentam correlagdo moderada com o tempo decorrido do inicio

de vigilia (tempo de despertar) até 0 momento da realizacédo do teste.

Os alunos questionaram sobre a possibilidade de questionario ser subjetivo as preferéncias
do individuo, enquanto que o teste fisico demonstrar o real rendimento ao longo do dia. Os
dados dos matutinos relacionados ao questionario podem ter influéncia quanto as preferéncias
dos escolares pelo fato dos escolares ndo realizarem atividades fisicas de maior intensidade no
periodo matutino, ou seja, podem relacionar maior dificuldade de desempenho com este periodo
por falta de autoconhecimento.

Como os alunos matutinos néo realizam atividade fisica relacionada a desempenho como o
teste de Yoyo no periodo do inicio da fase clara, eles apresentam dificuldade em se caracterizar
como matutinos, onde apenas 2,5% se identificaram nesse grupo no questionario, ao contrario,
no teste de desempenho fisico ter revelado 22,7%, ou seja, revelou quase dez vezes mais
matutinos no teste de desempenho fisico comparado ao questionario.

A analise mostra que o método utilizando questionario, sem uma adaptacao adequada a faixa
etaria ndo sdo 0s mais apropriados para uso com adolescentes e que o teste fisico de capacidade
aerdbica é mais eficazes para investigacdo e a identificacdo do cronotipo dos alunos, podendo
ser utilizados em qualquer escola, possibilitando inclusive, a préatica de interdisciplinaridade
entre as disciplinas de Biologia e Educacdo Fisica para realizacdo da aplicacdo do teste e
desenvolvimento do tema no ensino médio.

Apos realizado a Sequéncia Didéatica os alunos apresentaram bons resultados quantitativos
(Grafico 1). Os resultados mostram claramente que na turma que realizou a Sequéncia Didatica
apenas 5,7% dos alunos ndo atingiram a média minima de 15 pontos no total de 25 pontos
distribuidos, enquanto que a turma que nao participou do projeto obteve nota abaixo da média
no valor de 24,3% dos alunos totais da turma, ou seja, houve uma diferenca de 4 vezes mais
alunos com notas abaixo da média na turma que néo realizou a Sequéncia Didatica. O gréafico
2 mostrou também que em geral os alunos que apresentaram nota acima da média na turma que
realizou o projeto apresentaram valores maiores comparados com a outra turma.

Os resultados qualitativos foram percebidos pela a aprovacgéo por parte dos avaliadores da

Feira de Ciéncias na capacidade dos alunos formularem a apresentacdo do tema, assim como
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na confeccdo do Folheto Educativo para divulgacdo cientifica do tema para a comunidade

escolar. Estes perceberam aprovacgéo por parte dos avaliadores da Feira de Ciéncias.
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6. CONCLUSAO

E necessario que fique claro que a intencio neste projeto foi de desenvolver uma sequéncia
didatica que apresente um exemplo e ndo um sistema fechado a ser copiado. Existem varias
formas e diversos métodos que podem ser aplicados para realizar uma sequéncia didatica sobre
a Cronobiologia. Para tanto, faz se fundamental conhecer as necessidades e realidades
cotidianas da escola e dos alunos.

Quanto a aplicagdo experimental, de modo geral, conclui-se que os resultados apontam que
a utilizacéo do teste de capacidade aerobica Yoyo Endurance Test (BANGSBO, 2008) € mais
adequado para a identificacdo de cronotipo de alunos do ensino médio, sendo o Questionario
de Matutinidade-Vespertinidade - HO (HORNE e OSTBERG, 1976) um instrumento subjetivo
as preferéncias do individuo, enquanto que o teste fisico demonstra o real rendimento do
individuo aos diferentes periodos do dia e tem a vantagem de ser barato, de facil realizacdo e
envolve a participacao ativa dos alunos.

Conclui-se que a grande aceitacdo e participacao dos alunos na aplicacdo das atividades ao
longo do projeto, mesmo ocorrendo em algumas fases em contraturnos escolares e a
apresentacdo em geral de bons rendimentos dos alunos nas avaliagcdes bimestral, demonstram
que a sequéncia didatica é eficaz como instrumento didatico pedagdgico no processo de ensino
aprendizagem da disciplina de Biologia.

Conclui-se ainda que as metodologias investigativas de modo pratico e aplicado aumentam
0 protagonismo do aluno no seu processo de aprendizagem e contextualiza os conteldos
tedricos das disciplinas com o cotidiano dos escolares. Contudo, a aplicacdo dessas
metodologias somente é possivel com dedicacdo e preparacdo do docente somada com a
aprovacéo e colaboracdo da administracdo escolar, seja no apoio ao docente, na liberagéo da

infraestrutura ou de material.
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algumas situacdes, podendo causar transtornos no
sono e originar sintomas como sonoléncia excessiva
durante o dia e insdnia durante a noite, ou mesmo
causar problemas mais graves na salde. Os estudos
revisados mostram que as restricées do sono desen-
cadeiam consequéncias adversas a salde e ao bem-
estar dos individuos, afetando o trabalho, a cogni-
cédo, os relacionamentos e o funcionamento didrio,
com diferentes desdobramentos a curto. médio e
longo prazo. As doencas relacionadas ao ritmo circa-
diano alterado sdo conhecidas como doencas mo-
demnas, entre elas estdo a ansiedade, depressdo,
sindrome do panico, doencas relacionadas a obesi-
dade (diabetes tipo 2, hipertensdo, doencas cardia-
cas, colesterol elevado, problemas na coluna, articu-
lacies e outras). Pesquisas também demonstram
que as consequéncias do ritmo bioldgico alterado
pode afetar a memdria e, consequentemente, o
aprendizado. Isso porque a falta de sono afeta dire-
tamente parte do cérebro chamado hipocampo. res-
ponsavel pelo armazenamento de novas memdrias

— além de estar forte-

mente  associado as
emocdes, podendo afe- P
tar também o comporta-
mento do aluno em sala 4
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RELOGIO
BIOLOGICO

REGULANDO O CICLO CIRCADIANO

A maneira mais simples
de lidar com os transtor-
nos do ciclo circadiano
esta no estabelecimento
de rotinas quanto aos

exercicios fisicos, alimen-

tacdo saudavel e sono de
qualidade, possibiltando repor a energia que o corpo
e a mente necessitam. Estar em dia como sono é
muito importante para a rotina de todos, a quantida-
de de luz influencia na producéo do hormédnio do so-
no, a melatonina. Por isso, é fundamental estar em
um ambiente escuro e tranquilo para dormir bem.
Isso tudo também interfere no relégio bioldgico, que
& a disposicdo natural para dormir e acordar — algo
que pode mudar bastante durante a vida. Segundo a
Organizacdo Mundial da Satide (OMS) é recomenda-
do a pratica de, no minimo, meia hora de exercicios
fisicos em cinco dias na semana. A disciplina de rea-
lizar as refeicdes nos horarios de rotina e a ingestdo
de alimentos saudaveis podem favorecer a producéo
do hormdnio serotonina. A serotonina é um neuro-
transmissor que regula o sono, a capacidade de
aprendizagem, humor, sensacédo de prazer. otimis-
mo. bem-estar e o desejo por comer doces. Baixos
niveis de serotonina estdo relacionados a uma maior
vontade de comer doces e carboidratos.
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APENDICE B - Diario do sono para adolescentes
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O Diario do sono consiste no registro diario ao longo de 7 dias na semana sobre as preferéncias
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de horério para dormir, acordar e outras caracteristicas relacionadas ao sono.

O diario do sono utilizado foi uma adaptacdo do material utilizado no projeto Elsa Brasil
com ilustracGes e linguagem de facil compreensao para os adolescentes e pode ser utilizada
como ferramenta didatica investigativa em sala de aula para o ensino do ciclo circadiano para
os alunos do ensino médio na disciplina de Biologia.

Uma forma de analisar o diario do sono para identificacdo de cronotipo é verificando as

preferéncias de horéarios relacionadas quanto a hora de dormir e acordar. Veja a tabela:

VESPERTINO INTERMEDIARIO MATUTINO
DORMIR Entre 00:45h e 03:00h Entre 22:45h e 00:45h Entre 21:00h e 22:45h

ACORDAR Entre 08:30h e 11:30h Entre 06:30 e 08:30h Entre 04:00h e 6:30h

APENDICE C - Questionario Matutinidade Vespertinidade —- HO (HORNE e OSTBERG,
1976).

Informacg6es Complementares
Nome Completo: Telefone:
Idade: Sexo: ( )M ( )F E-mail:

Para cada pergunta, selecione a resposta que melhor descreve vocé, selecionando a opcio

que melhor indica como vocé se sentiu nas ultimas semanas.

1. Aproximadamente a que horas vocé levantaria, caso fosse inteiramente livre para planejar

seu dia?

7 5:00-6:30 (5)

71 6:30-7:45 4)

71 7:45-9:45 (3)

1 9:45-11:00 2
7 11:00 - 12:00 (1)

2. Aproximadamente a que horas vocé iria para a cama, caso fosse inteiramente livre para

planejar sua noite?
71 20:00 - 21:00 (5)
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7 21:00 - 22:15 4)
1 22:15-00:30 (3)
7 00:30 - 1:45 (2)
71 1:45-3:00 1)

3. Se vocé geralmente tem que se levantar em uma hora especifica na parte da manh, o quanto

vocé depende de um despertador?

1 Nada 4)
1 Ligeiramente (3)
"1 Um pouco (2

1 Muito (1)

4. Com que facilidade vocé se levanta pela manhd (quando vocé ndo é despertado

inesperadamente)?

1 Muito dificil Q)

1 Um pouco dificil (2)

1 Bastante facil 3)

1 Muito fécil 4)

5. Quanto alerta vocé se sente durante a primeira meia hora, depois que vocé acorda pela
manha?

1 Nao alerta 1)

71 Levemente alerta (2)

] Bastante alerta (3)

71 Muito alerta 4)

6. Quanta fome vocé sente durante a primeira meia hora apds acordar?

1 N&o sinto fome (1)

"1 Pouca fome (2)

71 Razoavelmente faminto 3)

[ Bastante faminto 4

7. Durante a primeira meia hora, apds acordar de manhd, como vocé se sente?
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1 Muito cansado 1)
1 Bastante cansado 2)
[ Relativamente descansado 3)
] Muito descansado 4

8. Se vocé ndo tivesse nenhum compromisso no dia seguinte, que horas voce iria para a cama

em comparacdo com a sua hora de dormir habitual?

"1 Raramente ou nunca mais tarde que o normal 4)
1 Menos de uma hora depois 3
1 1-2 Horas depois 2
1 Mais de 2 horas depois 1)

9. Vocé decidiu fazer exercicio fisico. Um amigo sugere que vocé faca isso por uma hora, duas
vezes por semana, e 0 melhor momento para ele é entre 7:00 e 8:00. Considerando apenas o seu
"reldgio interno”, como vocé acha que iria realizar?

1 Faria tranquilamente 4

1 Faria de maneira razoavel (3)

1 Acharia dificil (2

1 Acharia muito dificil Q)

10. Aproximadamente que horas da noite vocé se sente cansado, e como resultado, com
necessidade de dormir?

11 20:00 - 21:00 (5)
[ 21:00 - 22:15 (4)
[ 22:15 - 00:45 3)
[ 00:45 - 2:00 )
[ 2:00 - 3:00 (1)

11. Vocé quer estar no seu maximo desempenho para um teste que vocé sabe que vai ser
mentalmente exaustivo e que durara duas horas. Vocé é totalmente livre para planejar seu dia.
Considerando apenas o seu "reldgio interno”, qual dos quatro horarios vocé escolheria?

1 8:00 - 10:00 (6)

71 11:00 - 13:00 4)
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[ 15:00 - 17:00 )
11 19:00 - 21:00 (0)

12. Se vocé fosse deitar para dormir as 23:00, quao cansado vocé estaria?
1 Nao estaria cansado 0)

1 Um pouco cansado (2)

] Razoavelmente cansado (3)

] Muito cansado (5)

13. Por alguma razédo vocé foi para a cama varias horas mais tarde do que o habitual, mas ndo
ha necessidade de levantar-se em qualquer momento particular na manha seguinte. Qual das

seguintes opgdes é mais provavel que vocé faca?

1 Vai acordar na hora habitual, mas ndo vai voltar a adormecer. 4)
1 Vai acordar na hora habitual e cochilar depois. (3)
1 Vai acordar na hora habitual, mas vai adormecer novamente. (2)
1 Vai acordar até mais tarde do que o normal. D

14. Uma noite vocé tem que permanecer acordado entre 4:00 - 6:00 a fim de realizar uma vigilia

noturna. Vocé ndo tem compromissos no dia seguinte. Qual das alternativas seria melhor para

VOCe?

71 N&o iria para a cama até que a vigilia acabasse. 1)

1 Tiraria uma soneca antes e dormiria apds a vigilia. (@)
"1 Dormiria um bom sono antes e cochilaria ap6s a vigilia. (3)

"1 Dormiria apenas antes da vigilia. 4)

15. Vocé tera duas horas de trabalho fisico intenso. VVocé é totalmente livre para planejar seu
dia. Considerando apenas o seu "relogio interno”, qual das seguintes horas vocé escolheria?

7 8:00 - 10:00 4)

7 11:00 - 13:00 (3)

71 15:00 - 17:00 (2)

1 19:00 - 21:00 (1)
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16. VVocé decidiu fazer exercicio fisico. Um amigo sugere que vocé faca isso por uma hora, duas
vezes por semana, € 0 melhor momento para ele € entre 22:00 e 23:00. Considerando apenas 0

seu "relogio interno™, como vocé acha que iria realizar?

1 Faria tranquilamente 1)
1 Faria de maneira razoavel 2

71 Acharia dificil (3)
1 Acharia muito dificil 4)

17. Suponha que vocé possa escolher seu horério de trabalho. Caso vocé trabalhe cinco horas
por dia (incluindo intervalos), seu trabalho é interessante, e vocé é pago com base em seu

desempenho. Aproximadamente que horas vocé escolheria comecar?

1 Entre 4:00 e 8:00 (5)
1 Entre 8:00 e 9:00 4)
"1 Entre 9:00 e 14:00 3)
71 Entre 14:00 e 17:00 (2)
71 Entre 17:00 e 4:00 da madrugada (1)

18. Aproximadamente qual hora do dia vocé costuma se sentir melhor?
7 5:00 - 8:00 (5)

[ 8:00 - 10:00 (4)
11 10:00 - 17:00 3)
11 17:00 - 22:00 )
[ 22:00 - 5:00 1)

19. Sobre "tipos matutinos™ e "tipos noturnos”. Qual destes tipos vocé se considera?

71 Definitivamente um tipo da manha. (6)
1 Um pouco mais um tipo da manha do que um tipo da noite. 4)
] Mais um tipo da noite do que um tipo da manha. 2

1 Definitivamente um tipo da noite 1)
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INTERPRETANDO E UTILIZANDO SUA PONTUACAO DE MATUTINIDADE-

VESPERTINIDADE
Este questionario tem 19 questbes, cada qual com um nimero de pontos. Primeiro, some 0S

pontos que voceé circulou e coloque sua pontuacdo total de Matutinidade - Vespertinidade aqui:

Pontuagdes podem variar entre 16-86. Pontuagdoes de 41 e abaixo indicam “tipos
vespertinos”. Pontuagdes de 59 e acima indicam “tipos matutinos”. Pontuagdes entre 42-58

indicam “tipos intermediarios”.

16-30 31-41 42-58 59-69 70-86
Definitivamente Vespertino Intermediario Matutino Definitivamente
vespertino moderado moderado matutino
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APENDICE D - Avaliagio Bimestral

Escola Estadual “Dr. José Gongalves”
Disciplina: BIOLOGIA | Professor (a): MARILIA Série/turma: 2° ANO C | Data:
MADUREIRA
Aluno (a):

1. Sabe-se que a CRONOBIOLOGIA é um novo campo cientifico interdisciplinar. Contudo,
conceitualmente pode ser entendida como parte da biologia que estuda:

a) a fisiologia e a morfologia das plantas, dos fungos e das algas.

b) a composicao dos alimentos e as necessidades nutricionais do individuo, em diferentes
estados de salde e doencas.

c) ritmos bioldgicos que ocorrem em uma organizagdo temporal dos seres vivos.

d) os corpos celestes e fendBmenos que se originam fora da atmosfera da Terra.

e) exclusivamente o funcionamento hormonal do organismo humano.

2. "Atualmente, muitas empresas que oferecem turnos diferentes estéo interessadas em
conhecer o cronotipo de cada funciondrio, por meio de questionarios, para que eles sejam
mais eficientes e produtivos e haja menos risco de acidentes”, afirmou Dario Acufia
Castroviejo, diretor do liMEL, & agéncia EFE. (Bem-estar \ G1)

Qual das afirmativas abaixo explica o significado do termo CRONOTIPO?

a) Sincronizacdo dos chamados ritmos circadianos, na qual algumas pessoas sdo mais ativas
durante o dia, e outras, a noite.

b) Fendmenos dos ritmos bioldgicos com alternancia de eventos na natureza.

c) Parte da ciéncia que estuda os ritmos fisioldgicos do organismo humano.

d) Alteracdo do ritmo biol6gico que tem a capacidade de reagir aos estimulos ambientais.

3. "Deus ajuda quem cedo madruga”, diz o ditado. Ou ndo. O que pode ser bom para alguns,
pode ser ruim para outros. Mas, afinal, por que é importante conhecer seu cronotipo?

a) Independente do conhecimento do seu cronotipo o rendimento sera sempre 0 mesmo ao
longo dia.

b) Se a pessoa sabe quando suas fungdes cognitivas estdo no auge, os horarios de trabalho e

descanso podem ser planejados de forma mais conveniente.
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c) O cronotipo é determinado pelos estimulos ambientais e tecnoldgicos, sabendo disso pode-
se manipula-lo ao longo do dia.
d) Para aqueles que sabem que sé@o vespertinos pode-se trocar o sono da noite passando

dormir de dia e trabalhar a noite sem danos ao organismo.

LEIA O TEXTO COM ATENC}AO E RESPONDA AS QUESTOES ABAIXO:

SAIBA COMO AJUSTAR O RELOGIO BIOLOGICO E TIRAR PROVEITO DOS

RITMOS CORPORAIS: (Juliana Vines)

Seu relégio bioldgico estéa errado. E ndo adianta culpar o horério de verdo. A culpa,
segundo os especialistas em cronobiologia, é da luz elétrica e do despertador.

Hormonios seguem horarios; tente entrar de acordo com eles: "Aumentamos a nossa
noite ficando no computador e vendo TV, e diminuimos o tempo de sono com o despertador",
afirma o fisiologista Fernando Mazzilli Louzada, professor da Universidade Federal do
Parand. O resultado é a dessincronizacdo entre os ciclos fisioldgicos e os da natureza. "Todas
as funcgdes organicas tém um ritmo de 24 horas e se ajustam ao dia e a noite", explica o
professor Luiz Menna-Barreto, um dos coordenadores do Grupo Multidisciplinar de
Desenvolvimento e Ritmos Biol6gicos da USP. H& hormonios que sdo mais produzidos
durante o sono noturno. Dormir de dia ndo vale. Estéo nesse grupo a melatonina e o hormonio
de crescimento, ambos com importantes funcdes reguladoras do metabolismo. Trocar o dia
pela noite acaba sendo um fator de risco. A Organizacdo Mundial da Saude ja incluiu
distarbios dos ritmos bioldgicos entre os fatores cancerigenos.

Como lobos: Um descompasso entre os ritmos também aumenta o risco de doencas

cardiovasculares e de obesidade. "Pessoas com alteracoes no sono tém mudancas hormonais.

Uma delas € a menor producéo de leptina (relacionada com a saciedade)", afirma Eduardo
Santos, professor de fisiologia da Universidade Federal de Goias. "N&o temos habitos
noturnos como lobos. Somos programados para viver de dia", diz Aderson da Rocha, médico
e presidente da Associacao Brasileira de Ayurveda. Além disso, apesar de 0s horménios
serem 0s mesmos, sempre ha diferencas individuais que também precisam ser respeitadas. Ha
pessoas de habitos mais matutinos e as vespertinas, que funcionam mais tarde. No horario de
verdo, sdo essas que mais sofrem. O pesquisador Leandro Duarte comprovou isso em sua
tese. "O fato de iniciarmos nossas atividades no escuro e terminarmos com o dia ainda claro

confunde o reldgio bioldgico. Os vespertinos sentem desconforto durante todo esse periodo."

Os sinais da falta de sono sdo cansaco e tentativa de recuperar tudo no fim de semana.

Sintomas comuns, nesses tempos em que sincronizar ritmos bioldgicos a agenda nao e facil
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para vespertinos nem para matutinos. Mas é possivel negociar com o cérebro, segundo a
neurocientista Suzana Herculano-Houzel, colunista da Folha e professora da UFRJ.
"Nos podemos passar por cima do reldgio bioldgico e escolher nossos préprios horarios. A

Unica coisa que ndo controlamos € o fato de que precisamos dormir todos os dias."

4. O Texto trata de razdes que desencadeiam no organismo humano doencas ou patologias.
Quanto as doencas relacionadas a producdo de hormonios, a principal razdo desenvolvida no
texto é:

a) a diferenciacdo entre os sistemas bioldgicos de homens e animais.

b) b) conceito de cronobiologia e seu papel na ciéncia.

¢) os mecanismos bioldgicos sao influenciados pela tecnologia.

d) a importancia das pesquisas cientificas.

e) a alteracdo do ritmo biolégico que tem a capacidade de reagir aos estimulos ambientais.

5. No trecho "Pessoas com altera¢6es no sono tém mudancgas hormonais. Uma delas € a
menor produgdo de leptina (relacionada com a saciedade)”. Entende-se neste trecho
que:

a) individuos obesos tém periodos longos de vigilia, acordados.

b) b) individuos asmaticos acordam de madrugada.

C) pessoas anoréxicas repousam com regularidade.

d) ¢) podemaos controlar o relégio biol6gico e o sono.

e) pessoas hipertensas sofrem de sonoléncia.

6. A autora do texto reflete sobre a importancia dos hormdnios para se manter um corpo
saudavel. Quanto as atividades hormonais, conclui-se que:

a) a producdo de hormdnios ndo interfere nas condi¢des do humor e do emagrecimento.
b) a atividade hormonal é controlada pela vontade do préprio ser humano.

¢) a acdo hormonal ndo regulara o0 metabolismo do organismo

d) a dindmica hormonal obedece a padrdes determinados pela natureza.

e) a combinacdo de fungdes hormonais depende da sesta. (* Sesta: repouso apo6s 0 almogo).

7. [Enem 2010] - Diversos comportamentos e fungdes fisiologicas do nosso corpo sdo
periddicos; sendo assim, sdo classificados como ritmo bioldgico. Quando o ritmo bioldgico

responde a um periodo aproximado de 24 horas, ele é denominado ritmo circadiano. Esse
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ritmo diario é mantido pelas pistas ambientais de claro-escuro e determina comportamentos
como o ciclo do sono-vigilia e o da alimentagdo. Uma pessoa, em condi¢Ges normais, acorda
as 8 h e vai dormir as 21 h, mantendo seu ciclo de sono dentro do ritmo dia e noite. Imagine
gue essa mesma pessoa tenha sido mantida numa sala totalmente escura por mais de quinze
dias. Ao sair de 14, ela dormia as 18 h e acordava as 3 h da manha. Além disso, dormia mais
vezes durante o dia, por curtos periodos de tempo, e havia perdido a no¢do da contagem dos
dias, pois, quando saiu, achou que havia passado muito mais tempo no escuro.

BRANDAO, M. L. Psicofisiologia. S&o Paulo: Atheneu, 2000 (adaptado).

Em funcdo das caracteristicas observadas, conclui-se que a pessoa:

a) apresentou aumento do seu periodo de sono continuo e passou a dormir durante o dia, pois
seu ritmo biolégico foi alterado apenas no periodo noturno.

b) apresentou pouca alteracdo do seu ritmo circadiano, sendo que sua noc¢do de tempo foi
alterada somente pela sua falta de atencéo a passagem do tempo.

c) estava com seu ritmo j& alterado antes de entrar na sala, o que significa que apenas
progrediu para um estado mais avangado de perda do ritmo biolégico no escuro.

d) teve seu ritmo bioldgico alterado devido a auséncia de luz e de contato com o mundo
externo, no qual a nogao de tempo de um dia € modulada pela presenca ou auséncia do sol.
e) deveria ndo ter apresentado nenhuma mudanca do seu periodo de sono porque, na
realidade, continua com o seu ritmo normal, independentemente do ambiente em que seja

colocada.

8. Analise as afirmativas abaixo.

I. O termo “relogio bioldgico” ¢ uma metafora para uma parte do cérebro responsavel pela
regulacao do tempo interno do organismo respeitando um ritmo que se repete
aproximadamente a cada 25 horas.

I1. Os ritmos bioldgicos, tais como os relégios bioldgicos, ndo podem ser diretamente
observados, pois sdo gerados dentro do corpo humano e ndo se manifestam externamente.
I11. O reldgio bioldgico € concebido como um mecanismo caracteristico dos seres vivos.
IV. A palavra “cronobiologia” ¢ formada pelos seguintes elementos: crono = tempo; bio =
vida; logia = estudo — significando “estudo do tempo nos seres vivos”.

Assinale a alternativa CORRETA.

A) Somente I, 1l e IV séo corretas.

B) Somente Il e 111 sdo corretas.

C) Somente I, 11l e IV sdo corretas.
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D) Somente | e Il sdo corretas.
E) Todas as afirmativas sdo corretas.

9. A Cronobiologia estuda os ritmos biologicos. Neste contexto € correto afirmar, exceto:

a) Trabalhador noturno passa adormir de dia, mas outros ritmos bioldgicos (ode temperatura,
por exemplo) ndo se modificam instantaneamente, o que leva a chamada dessincronizacdo
interna.

b) O trabalho noturno esta associado a um cotidiano essencialmente diferente do adotado pela
comunidade em geral, no que concerne aos ritmossociais e bioldgicos.

c) O trabalho a noite pode causar vérias situacGes adversas como: insdnia, irritabilidade,
sonoléncia de dia e mau funcionamento do aparelho digestivo.

d) Os ritmos mais estudados estdo relacionados as 24 horas do dia o que determinou a
expressao ritmo circadiano.

e) VariacOes ritmicas, como a ultradiana (periodo de vigilia maior que 36horas) ndo causam

alteracdes no metabolismo alimentar e nem no metabolismo glicidico.

10. O ritmo circadiano ndo controla apenas o sono humano, mas a producdo de hormonios,
neurotransmissores, proteinas e outras substancias quimicas necessarias para o0 metabolismo
dos seres Vvivos.

Pode-se reescrever a frase acima com corre¢do e coeréncia do seguinte modo:

a) Controlando ndo apenas o sono humano, bem como a producdo de hormonios,
neurotransmissores, proteinas e outras substancias quimicas cujas sdo essenciais para 0
metabolismo dos seres vivos, esta o ritmo circadiano.

b) O ritmo circadiano o qual é necessario para a producdo de hormdnios, neurotransmissores,
proteinas e outras substancias quimicas fundamentais para 0 metabolismo dos seres vivos que
controlam também o sono humano.

c) Necessério para 0 sono humano, o ritmo circadiano, é também essencial a produgdo de
horménios, neurotransmissores, proteinas e outras substancias quimicas fundamentais, que
controlam o metabolismo dos seres vivos.

d) S&o controlados pelo ritmo circadiano a producdo de hormdnios, neurotransmissores,
proteinas e outras substancias quimicas que sdo fundamentais para 0 metabolismo dos seres

vivos, que regulam também o sono humano.



66

e) Na&o s6 o sono humano, como também a producdo de horménios, neurotransmissores,
proteinas e outras substancias quimicas, que sdo imprescindiveis para 0 metabolismo dos seres

vivos, sdo controlados pelo ritmo circadiano.
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APENDICE E - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido para menores de idade (TCLE)
Universidade Federal de Minas Gerais
Instituto de Ciéncias Biolégicas — Mestrado Profissional em Ensino de Biologia (PROFBIO)

Prezados Pais; sou professora de Biologia e Ciéncias da E.E. Dr. José Goncalves da cidade de Itaina/MG, e
atualmente mestranda do programa de pés-graduacao da Universidade Federal de Minas Gerais.
Gostariamos de obter o seu consentimento para que o menor (seu filho)

possa participar como voluntario da
pesquisa que tem o objetivo de desenvolver o protagonismo dos alunos do ensino médio em sua propria
aprendizagem ao ensinar de modo pratico e aplicado o ciclo circadiano e como o cronotipo pode interferir na
saude, no desempenho fisico e cognitivo dos alunos. Dividido em 4 fases; Levantamento prévio de
conhecimento dos alunos sobre o tema; avaliagdo do desempenho fisico, cognitivo e aplicacdo de
questionarios; andlise dos resultados e contextualiza¢éo do tema em forma de grupo de discusséo.
Num primeiro encontro, em sala de aula, sera explicado as caracteristicas da pesquisa contextualizando com
o conteudo da disciplina Biologia. Sera solicitado que os alunos respondam aos questionarios individualmente
em sala de aula para identificacdo do cronotipo - Questionario de Matutinidade-Vespertinidade (HORNE e
OSTBERG, 1976) e de qualidade do sono - indice de Qualidade do Sono de Pittsburgh (BUYSSE et al., 1989).
Ao fim dessa etapa, como tarefa a ser feita sempre em casa, o pesquisador entregara aos voluntarios um diario
do sono, o qual devera ser registrado por no minimo sete dias, o horario de dormir e acordar, os cochilos ao
longo do dia e despertares noturnos.
Em uma segunda etapa do projeto, os voluntarios serdo submetidos a trés sessdes de testes que seréo
realizadas em trés horéarios distintos do mesmo dia, sendo eles as 7:30h, 13:30h e 19:30h, respectivamente.
Nesse dia, ap6s a chegada a escola, no horario normal as aulas do turno manhé (7h), os voluntarios seréo
encaminhados a uma sala para entrega do diério de sono, medida dos dados antropométricos (massa corporal
e estatura), avaliacdo do estado de humor e de sonoléncia. Em seguida, serdo realizados os testes para
avaliacdo do desempenho cognitivo através do Teste de Vigilancia Psicomotora (Psychomotor Vigilance Task
— PVT) e nas dependéncias da quadra da escola, a determinacdo da capacidade aerdbica pelo Yoyo
Endurance test (BANGSBO, 2008) e por fim, responderdo o questionario de Percepcéo Subjetiva de Esforco
(PSE). Nos intervalos entre os testes, os escolares serdo orientados a ndo praticar atividade fisica exaustiva
e fazer suas refeicGes normais, evitando o consumo de alimentos gordurosos.
Os riscos para os alunos sdo minimos e podem estar relacionados ao fato de se sentirem constrangidos caso
ndo consigam executar os testes e questionarios ou sentirem cansaco fisico, afim de amenizar os riscos, serdo
respeitados os limites individual, podendo em qualquer momento da pesquisa 0 voluntario recusar-se a
participar ou retirar seu consentimento em qualquer fase da pesquisa sem qualquer penalizag&o ou prejuizo
ao tratamento a que esta sendo submetido nesta instituicdo. Os possiveis beneficios estéo relacionados com
a oportunidade de aprenderem de forma pratica e aplicada a identificar seu cronotipo, como compreender o
funcionamento do seu organismo para melhoria da saude e aprendizagem, tendo também a oportunidade de
participar de estratégias pedagoégicas que poderdo melhorar o processo de ensino aprendizagem. Como
procedimentos éticos, sera garantido que a participagdo do voluntario, os dados obtidos, as gravacdes,
fotografias ou filmagens serdo utilizados somente para fins de pesquisa e ficardo armazenados na UFMG
durante o tempo de 5 anos, podendo haver também destruicao dos dados logo ap6s transcricdo dos mesmos.
N&o esta previsto qualquer forma de remuneracao e todas as despesas relacionadas com o estudo séo de
responsabilidade dos pesquisadores.
Sendo assim, afirmo li e compreendi os procedimentos que envolvem esta pesquisa. Tenho ciéncia que todas
as davidas serdo prontamente sanadas pela pesquisadora responsavel Marilia Gongalves Madureira e seu
orientador Prof. Dr. Candido Celso Coimbra, conforme referido e esclarecido nos paragrafos anteriores desse
mesmo documento. Os componentes da equipe executora, poderdo ser encontrados na UFMG - Laboratério
de Lab. Endocrinologia, localizado na Av. Presidente Antonio Carlos, 6627- Bloco B4-158- Campus Pampulha
- Belo Horizonte/MG. O termo seguird em duas vias com espaco destinado para rubricas e o COEP podera
ser contatado em caso de duvidas éticas.

Itatina,30 de outubro de 2018.

Marilia Gongalves Madureira

Assinatura do responsavel do aluno Pesquisadora responsavel
Telefone: 37 9 9100 4161

e-mail: mariliamadureira@hotmail.com
CPF RG V;U ‘QA_.,

Rubrica do Pesquisador responsavel

Rubrica do responsavel -
COEP-Comité de Etica em Pesquisa — e-mail: coep@prpa.ufmg.br
Av. Anténio Carlos, 6627 -Unidade Administrativa Il —2°. Andar Sala 2005 (031) 3409-4592
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APENDICE F - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE)
Para criancas e adolescentes (maiores de 12 anos e menores de 18 anos) e para legalmente incapaz.

Projeto: Ensinando Ciclo Circadiano para os alunos do ensino médio

Vocé esta sendo convidado (a) a participar da pesquisa Ensinando Ciclo Circadiano para os alunos
do ensino médio orientada pelo Dr. Candido Celso Coimbra e coordenada por sua professora de
Biologia da E.E. Dr. José Gongalves da cidade de Itaiuna/MG e atualmente mestranda do programa de
pés-graduacéo da Universidade Federal de Minas Gerais.

A pesquisa visa ensinar e identificar de modo pratico e aplicado como o conceito cientifico de cronotipo
foi cientificamente construido e que eventualmente poderia interferir na saude, no desempenho fisico e
cognitivo dos alunos do ensino médio.

A pesquisa sera feita na E. E. Dr. José Goncalves. Num primeiro encontro, em sala de aula, sera
explicado as caracteristicas da pesquisa contextualizando com o conteddo da disciplina Biologia. Sera
solicitado que responda aos questiondrios individualmente em sala de aula para identificacdo do
cronotipo e de qualidade do sono. Ao fim dessa etapa, como tarefa a ser feita sempre em casa sera
entregue um diario do sono, o qual deverd ser registrado por no minimo sete dias, o horéario de dormir e
acordar, os cochilos ao longo do dia e despertares noturnos.

Em uma segunda etapa do projeto, sera submetido a trés sessdes de testes que serdo realizadas em
trés horérios distintos do mesmo dia, sendo eles as 7:30h, 13:30h e 19:30h, respectivamente. Nesse dia,
apos a chegada a escola, no horario normal as aulas do turno manha (7h), vocé sera encaminhado a
uma sala para entrega do diario de sono, medida dos dados antropométricos (massa corporal e estatura),
avaliagdo do estado de humor e de sonoléncia. Em seguida, nas sera realizado os testes para avaliagao
do desempenho cognitivo através do Teste de Vigilancia Psicomotora e para determinacdo da
capacidade aerébica, nas dependéncias da quadra da escola, realizara o teste de Yoyo e o0 questionario
de Percepcéo Subjetiva de Esfor¢o (PSE). Nos intervalos entre os testes, sera orientado a ndo praticar
atividade fisica exaustiva e fazer suas refeicdes normais, evitando o consumo de alimentos gordurosos.
Os riscos sdo minimos e podem estar relacionados ao fato de se sentirem constrangidos caso néo
consigam executar os testes e questionarios ou sentirem cansaco fisico, afim de amenizar os riscos,
serdo respeitados os limites individual, podendo em qualquer momento da pesquisa o voluntario recusar-
se a participar ou retirar seu consentimento em qualquer fase da pesquisa sem qualquer penalizacdo ou
prejuizo ao tratamento a que esta sendo submetido nesta instituicdo. Os possiveis beneficios estdo
relacionados com a oportunidade de aprenderem de forma pratica e aplicada a identificar seu cronotipo,
como compreender o funcionamento do seu organismo para melhoria da salde e aprendizagem, tendo
também a oportunidade de participar de estratégias pedagdgicas que poderdo melhorar o processo de
ensino aprendizagem. Como procedimentos éticos, sera garantido que a participacao do voluntario, os
dados obtidos, as gravacdes, fotografias ou filmagens serdo utilizados somente para fins de pesquisa e
ficardo armazenados na UFMG durante o tempo de 5 anos, podendo haver também destruicdo dos
dados logo apés transcricdo dos mesmos. N&o esta previsto qualquer forma de remuneracao e todas as
despesas relacionadas com o estudo sdo de responsabilidade dos pesquisadores.

Eu

aceito participar da pesquisa Ensinando Ciclo Circadiano para os alunos do ensino médio.

Entendi que posso dizer “sim” e participar, mas que, a qualquer momento, posso dizer “ndo” e desistir e
gue ninguém vai ficar com raiva de mim.

Os pesquisadores tiraram minhas dividas e dos meus responsaveis.

Recebi uma copia deste termo de assentimento, li e concordo em patrticipar da pesquisa.

Caso aconteca algo errado, pode nos procurar pelo telefone (37) 99100 4161 e endereco eletrénico
mariliamadureira@hotmail.com ou pelo endere¢co do COEP abaixo.

Assinatura do menor

Assinatura do pesquisador

COEP-Comité de Etica em Pesquisa

e-mail: coep@prpg.ufmg.br

Av. Antbnio Carlos, 6627 -Unidade Administrativa Il
—2°. Andar Sala 2005 (031) 3409-4592
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APENDICE F - carta Convite e de Anuéncia — Escola
Universidade Federal de Minas Gerais
Instituto de Ciéncias Biolégicas — Mestrado Profissional em Ensino de Biologia (PROFBIO)
Encaminhamos, para avaliacdo pelos responsaveis, o convite, na forma de uma proposta de colaboracao, para a
participagdo desta Instituicdo na pesquisa “ENSINANDO CICLO CIRCADIANO PARA OS ALUNOS DO ENSINO
MEDIO”. A pesquisa constitui o projeto de dissertacio de Marilia Gongalves Madureira, mestranda do Programa
de Mestrado Profissional em Ensino de Biologia do ICB/UFMG, orientado pela Prof. Candido Celso Coimbra. A
seguir esclarecemos alguns aspectos da pesquisa e estaremos a disposicéo para outras davidas que surgirem.
O objetivo geral do projeto é desenvolver o protagonismo dos alunos do ensino médio em sua propria
aprendizagem ao ensinar de modo pratico e aplicado o ciclo circadiano e como o cronotipo pode interferir na
saude, no desempenho fisico e cognitivo dos alunos. Dividido em 4 fases; Levantamento prévio de conhecimento
dos alunos sobre o tema; avaliagdo do desempenho fisico, cognitivo e aplicacdo de questionarios; andlise dos
resultados e contextualizagdo do tema em forma de grupo de discusséo. Utilizaremos os seguintes protocolos:
Questionario de Matutinidade-Vespertinidade — HO (HORNE e OSTBERG, 1976); indice de Qualidade do Sono
de Pittsburgh - IQSP (BUYSSE et al., 1989); Escala de Humor de Brunel (BRUMS) (TERRY et al., 2003) adaptado
do “Profile of Mood States” (1971); Questionario de Sonoléncia de Epworth (JOHNS, 1991), versao validada para
brasileiros (BERTOLAZI et al., 2009); Teste de Vigilancia Psicomotora - PVT (DINGES e POWELL, 1985); Yoyo
Endurance test (BANGSBO, 2008); Percep¢do Subjetiva de Esforco (PSE). A avaliacédo serd feita através da
aplicagdo dos conhecimentos na Feira de Ciéncias aberta a comunidade escolar, com possiblidades de realizacao
de uma cartilha sobre o tema.
Esta pesquisa é de importancia na compreensdo da abordagem cronotipica no ensino da biologia, pois o tema
prove evidencias no ambito metodolégico cientifico e demonstra como o ritmo biolégico é determinante para a
funcionalidade humana. Ainda, contextualiza a discussdo para o entendimento de perturbacéo social e clinica
futuros no dmbito da saude a partir de mudangas nos sinalizadores ritmicos. Atraveés desse projeto, avaliara a
utilizacdo de metodologias alternativas aos meios tradicionais para o ensino de Biologia, que tornem o aluno mais
participativo de seu processo de aprendizagem, desenvolvendo sua capacidade de investigacdo e julgamento
critico, melhorando o seu rendimento académico na disciplina de Biologia.
A instituicdo e os alunos convidados, s6 participardo do estudo apds assinatura da Anuéncia da Instituicdo e dos
Termos de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) e de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) pelos
participantes e/ou responsaveis. A amostra sera composta por 30 escolares de ambos o0s sexos, regularmente
matriculados no ensino médio desta instituicao.
Cabe a Instituicdo a autorizagdo para que a pesquisa seja realizada pelo professor/pesquisador durante as suas
aulas regulares semanais e submisséo a trés sessdes de testes que serdo realizadas em trés horarios distintos
do mesmo dia, sendo eles as 7:30h, 13:30h e 19:30h respectivamente, sem prejuizos para os demais alunos ou
para o funcionamento da escola. Todos os alunos frequentes as aulas de Biologia serdo expostos a mesma
sequéncia didatica. No entanto, os dados coletados para a pesquisa serdo referentes apenas aos participantes
gue assinaram o TCLE e o TALE.
A Instituicdo, os alunos (as) e seus responsaveis nao correm risco importante ao participar deste estudo. Porém,
apesar dos testes, questionarios e entrevista semiestruturada serem de curta duracao, existe a possibilidade de
fadiga por parte dos estudantes ao realizarem essas atividades. Para assegurar anonimato e confidencialidade
das informag®es obtidas, os nomes dos (as) e alunos (as) e seus responsaveis ndo serao revelados em nenhuma
situagdo. N&o esta prevista qualquer forma de remuneracao para os participantes e para a Instituicdo que, caso
participe do estudo, o fara gratuitamente. Todas as despesas relacionadas ao estudo séo de responsabilidade do
pesquisador.
A participac@o de sua Instituicdo neste estudo € inteiramente voluntaria e, como responsavel representante da
Instituicdo, o (a) senhor (a) é livre para recusar a participacao da instituicdo na pesquisa ou para revogar a
anuéncia para desenvolvimento da pesquisa ha Instituicdo a qualquer momento. Depois de ter lido as informacdes
acima, se for da vontade da Instituicdo participar deste estudo, por favor, conceda a anuéncia da Instituicao,
preenchendo-a abaixo, em duas vias, sendo uma delas para o (a) senhor (a).
Anuéncia:
Declaro que li e entendi as informag@es contidas acima e concedo anuéncia para participagcéo de nossa Instituicdo
no presente estudo. Concordamos em colaborar com a pesquisa “ENSINANDO CICLO CIRCADIANO PARA OS
ALUNOS DO ENSINO MEDIO” sob responsabilidade de Marilia Gongalves Madureira e orientada pelo Prof.
Candido Celso Coimbra, conforme referido e esclarecido nos paragrafos anteriores desse mesmo documento.
Eu , voluntariamente decido e
concedo anuéncia para participacao da Instituicdo que represento na presente pesquisa acima discriminada.
Italina, 17 de setembro de 18 de 2018.

Jirwtor () ) Representante do Inshituigic

Mariia Gongaives Maduresa (37 20100 4161)
Pesgquisadora assistente

COEP.-Comté de Ehca em Pesquesa — e-mad
Av. Amdnio Caras, 6627 -Unkiade Admnistratva ll -2° Andar Saka 2005

(031 34092502




