UNIVERSIDADE FEDERAL DO PAMPA
PROGRAMA MULTICENTRICO EM CIENCIAS FISIOLOGICAS

MARISELE DOS SANTOS SOARES

APRENDIZAGEM ATIVA COM COLETA DE DADOS BIOLOGICOS REAIS:
O IMPACTO DO USO DE SENSORES EM AULAS PRATICAS DE
FISIOLOGIA HUMANA

URUGUAIANA
2025



MARISELE DOS SANTOS SOARES

APRENDIZAGEM ATIVA COM COLETA DE DADOS BIOLOGICOS REAIS:
O IMPACTO DO USO DE SENSORES EM AULAS PRATICAS DE
FISIOLOGIA HUMANA

Dissertagdo de Mestrado apresentada ao
Programa de Pos-Graduacdo Multicéntrico em
Ciéncias Fisioldgicas da Universidade Federal
do Pampa — Campus Uruguaiana, como
requisito para a obten¢do do Titulo de Mestre
em Ciéncias Fisiologicas.

Orientadora: Prof? Dr* Pamela Billig
Mello-Carpes

URUGUAIANA
2025



Ficha catalografica elaborada automaticamente com os dados fornecidos
pelo(a) autor(a) através do Modulo de Biblioteca do
Sistema GURI (Gestao Unificada de Recursos Institucionais).

S676a Soares, Marisele dos Santos

APRENDIZAGEM ATIVA COM COLETA DE DADOS BIOLOGICOS REAIS:

IMPACTO DO USO DE SENSORES EM AULAS PRATICAS DE FISIOLOGIA
HUMANA / Marisele dos Santos Soares.
111 p.

Dissertacdo (Mestrado)-- Universidade Federal do Pampa,
MESTRADO EM CIENCIAS FISIOLOGICAS, 2025.
"Orientacdo: Pamela Billig Mello-Carpes .

0

1. Ciéncias Bioldgicas. 2. Ciéncias Fisiolégicas. 3. Ensino

de Fisiclogia. I. Titulo.




MARISELE DOS SANTOS SOARES

APRENDIZAGEM ATIVA COM COLETA DE DADOS BIOLOGICOS REAIS:

O IMPACTO DO USO DE SENSORES EM AULAS PRATICAS DE FISIOLOGIA HUMANA

Dissertagdo de Mestrado apresentada
a0 Programa de Pds-Graduagio
Multicéntrico em Ciéncias Fisiologicas
da Universidade Federal do Pampa —
Campus Uruguaiana, como requisito
para a obtengdo do Titulo de Mestre
em Ciéncias Fisiologicas.

Dissertagdo defendida e aprovada em: 14 de julho de 2025.

Banca examinadora:

Profa. Dra. Pimela Billig Mello-Carpes
Orientadora

Unipampa

Profa. Dra. Matina Prigol
Unipampa

Profa. Dra. Lucilla Ludmilla Paula Gutierrez
UFCSPA



C ei' Assinado ¢letronicamente por PAMELA BILLIG MELLO CARPES, PROFESSOR MAGISTERIO
i . \‘_Fj SUPERIOR, em 10/09/2025, as 08:59, conforme hordrio oficial de Brasilia, de acordo com as

assinatura N & eCh @
eletrénica normativas legais aplicaveis.

s o—do nferir&id_orga _ ss_o_ 1n0=0, informando o codigo verificador 1832898 ¢ o
Y7 codigo CRC 680DIC3E.,




Dedico este trabalho as mulheres; meninas,
maes, cientistas, domésticas,  minhas
ancestrais, que me inspiram e construiram o

caminho para que eu pudesse me tornar

mestra.



AGRADECIMENTOS

Especialmente a minha mae, Marizete Santos, que ¢ minha maior apoiadora e
incentivadora, e que nunca mediu esfor¢cos para me ver vencer, crescer € evoluir como
profissional e como ser humano.

Agradeco também a minha orientadora, Pamela Billig Mello-Carpes, que, desde a
iniciagdo cientifica, me apoia e inspira nessa caminhada. Para além de compartilhar seu
conhecimento, ela me incentiva diariamente a ser uma profissional ética, humana e uma
mulher que inspira outras meninas ¢ mulheres a ocuparem espagos e transformarem os meios
em que estdo inseridas.

Aos meus familiares — especialmente minhas irmas Sandra, Elienai e Simieli, meu
irmao Luis e meus cunhados Ana Paula e Luis Neto — que, nos momentos dificeis, me
apoiaram e nunca deixaram de acreditar no meu sonho.

As minhas amigas Ana Carolina, Gabriela Mendes, Larissa Almeida e Pamella
Laranja, que me deram forcas durante todo esse processo € que, para além de colegas de
laboratério, foram minha sustentacdo nessa trajetoria.

Ao meu cla — Ana Carolina, Karolina, Luis Paulo e Meline — que, desde a
graduacdo, sempre me incentivou e nunca desistiu de mim, mesmo nos momentos mais
dificeis.

A minha amiga e comadre Rilari, que Deus colocou em minha vida no momento certo
e que foi minha fortaleza em diversos momentos dessa trajetoria.

A minha companheira Anna Cecilia Perreto, que, para além de iniciagdo cientifica, foi
também uma amiga e companheira na construgdo deste trabalho.

Ao meu amigo Ben-Hur Souto, que, mesmo distante, me deu forca e apoio, sendo meu
suporte em todas as etapas deste estudo.

A Karine, que desde a iniciagio cientifica tém me aconselhado e orientado; que, para
além de uma cientista inspiradora, tornou-se também uma amiga e foi fundamental em uma
das fases mais dificeis desta dissertagao.

A todos os meus amigos, que, com gestos simples ou palavras, estiveram ao meu lado
nos momentos de cansago, divida e superagdo, oferecendo apoio, carinho e for¢a para que eu

ndo desistisse desta caminhada.



Ao Grupo de Pesquisa em Fisiologia (GPFis), que me proporcionou inimeras
oportunidades de crescimento pessoal e profissional, possibilitou-me viver essa experiéncia e
contribui diariamente para o meu desenvolvimento enquanto profissional. Agradeco a cada
integrante do grupo que, de alguma forma, me auxiliou e apoiou.

A Universidade Federal do Pampa, que, desde a graduacgdo, me proporcionou uma
educacdo publica, gratuita e de qualidade.

Ao Programa de Poés-Graduacdo Multicéntrico em Ciéncias Fisioldgicas, pela
oportunidade e suporte ao longo desses dois anos, assim como aos professores e demais
servidores que fizeram parte dessa caminhada.

Ao CNPq, pela concessdao da bolsa de estudos, que me possibilitou permanecer e
realizar esta pesquisa, por meio do financiamento obtido através do edital MAI/DAI, e a

ADInstruments, que aceitou ser parceira neste projeto.



"Tetelestai"
(Esta consumado)

— Jesus Cristo, Jodo 19:30



DECLARACAO DE USO DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Declaro que, durante a elaboragdo desta dissertacdo, utilizei ferramentas de inteligéncia
artificial (IA), especificamente o ChatGPT, desenvolvido pela OpenAl, como recurso de
apoio na revisao textual. O uso restringiu-se a obtencao de sugestoes para aprimoramento da
linguagem, revisdao textual e adequacao da escrita cientifica. Ressalto que todo contetdo
intelectual, incluindo ideias, analises e interpretacdes aqui apresentadas sao de minha autoria,
sendo as ferramentas de IA utilizadas apenas como instrumento auxiliar para aprimorar a
clareza e a formalidade do texto, sem interferéncia na constru¢dao ou no desenvolvimento do

conteudo original do trabalho.

10



DECLARACAO DE AUSENCIA DE CONFLITO DE INTERESSE

Declaro que nao ha conflito de interesses relacionado a este trabalho. Declaro que a

empresa ADInstruments (https:/www.adinstruments.com/It) atuou como parceira deste

projeto, por meio do fornecimento das tecnologias utilizadas, conforme previsto no edital de
Mestrado e Doutorado Académico Inovador (MAI/DAI) do CNPq, mas a sua participacao
restringiu-se exclusivamente ao fornecimento do material e eventual apoio técnico. A empresa
ndo teve qualquer envolvimento nas etapas de concep¢do do projeto, coleta, andlise ou

interpreta¢ao dos dados, tampouco na redagdo ou revisdo dos resultados aqui apresentados.

11



RESUMO

O ensino de Fisiologia Humana ¢ essencial para formacao de profissionais da area da saude.
Contudo, observa-se pouca inovagdo pedagogica nesta area. Neste contexto, o objetivo deste
estudo foi avaliar os efeitos do uso de sensores para coleta de dados biologicos reais em aulas
praticas no ensino e aprendizagem de Fisiologia Humana de estudantes da saude. Apds
aprova¢do no Comité de Etica em Pesquisa da UNIPAMPA, o estudo foi realizado com
estudantes matriculados nos componentes curriculares de Fisiologia Humana I e II dos cursos
de graduacdo em Enfermagem e Fisioterapia (n = 96), os quais tiveram aulas expositivas
dialogadas dos contetidos de Fisiologia Humana, e, apos, realizaram aulas praticas utilizando
os sensores ¢ a plataforma online Lt da ADInstruments. Imediatamente apds a aula teorica e
pratica, os estudantes responderam um questionario contendo uma questdo de percepcao de
ansiedade para avaliar o estado de ansiedade no momento do teste, dez questdes acerca do
conteudo, para avaliagdo da aprendizagem, e duas questdes de autopercepgdo de
aprendizagem. Ainda, ao final do semestre, os estudantes responderam um questionario sobre
sua percepcdo geral quanto ao uso da plataforma e dos sensores no ensino de Fisiologia
Humana. Os resultados demonstraram que, de modo geral, ndo houve uma diferenga no
desempenho dos estudantes entre os dois momentos do testagem de conhecimentos, bem
como na autopercepc¢ao de aprendizagem dos estudantes, sendo que em ambos os momentos a
percepcao foi majoritariamente de aprendizagem baixa e/ou neutra. Também ndo houve
diferenca no nivel de ansiedade dos estudantes nos dois momentos de testes de
conhecimentos, com os estudantes indicando uma autopercep¢do neutra em ambos 0s
momentos de testagem. Por outro lado, a percep¢do final dos estudantes quanto ao uso da
metodologia ativa foi predominantemente positiva, evidenciando que, mesmo diante da nao
deteccdo de melhoria de desempenho, os estudantes reconhecem a importincia do uso de

metodologias ativas no ensino de fisiologia humana.

Palavras-chave: Inovacdo pedagogica; Biossensores; Ensino e aprendizagem;

Autopercepgao
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Abstract

Human Physiology teaching is essential for the training of health professionals. However,
little pedagogical innovation is observed in this field. In this context, the objective of this
study was to evaluate the effects of using sensors for real biological data collection in
practical classes on the teaching and learning of Human Physiology among health students.
After approval by the Research Ethics Committee of UNIPAMPA, the study was conducted
with students enrolled in the Human Physiology I and II curricular components of the
undergraduate Nursing and Physiotherapy programs (n = 96). These students attended
dialogued lectures on Human Physiology content and participated in practical classes using
biosensors and the Lt online platform from ADInstruments. Immediately after the theoretical
and practical classes, the students answered a questionnaire containing one question on
anxiety perception, to access the anxiety state in the test moment, ten content-related
questions for learning assessment, and two questions on self-perceived learning. Additionally,
at the end of the semester, the students answered a questionnaire regarding their overall
perception of the use of the platform and sensors in Human Physiology teaching. The results
showed, in general, no difference in student performance between the two moments of the
knowledge test, nor in students’ self-perceived learning, which was predominantly low and/or
neutral at both times. Likewise, there was no difference in students’ anxiety levels in the two
test moments, with students indicating a neutral self-perception in both assessments. On the
other hand, students’ perception of the use of the active methodology was predominantly
positive, demonstrating that, even in the face of no improvement on performance, students

recognize the importance of using active methodologies in Human Physiology teaching.

Keywords: Pedagogical innovation; Biosensors; Teaching and learning; Self-perception

13



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Delineamento experimental do estudo

Figura 2 — Aprendizagem (nimero de acertos), autopercep¢ao de aprendizagem e de
ansiedade dos (as) estudantes ao responder o questionario de conhecimento acerca da

fisiologia celular e dos tecidos excitaveis.

Figura 3 — Aprendizagem (nimero de acertos), autopercepc¢ao de aprendizagem e de
ansiedade dos(as) estudantes ao responder o questiondrio de conhecimento acerca da

fisiologia celular e dos tecidos excitaveis-Contragdo muscular.

Figura 4 — Aprendizagem (nimero de acertos), autopercep¢ao de aprendizagem e de
ansiedade dos(as) estudantes ao responder o questionario de conhecimento acerca da

fisiologia do sistema nervoso- Sistema Motor somatico.

Figura 5 — Aprendizagem (nimero de acertos), autopercepc¢ao de aprendizagem e de
ansiedade dos(as) estudantes ao responder o questiondrio de conhecimento acerca da

Fisiologia do sistema nervoso- Sistema Nervoso Autonomo.

Figura 6 — Aprendizagem (numero de acertos), autopercepcao de aprendizagem e

de

ansiedade dos(as) estudantes ao responder o questionario de conhecimento acerca da

Fisiologia do sistema nervoso- Fungdes encefalicas

Figura 7 — Aprendizagem (nimero de acertos), autopercepc¢ao de aprendizagem e de
ansiedade dos(as) estudantes ao responder o questiondrio de conhecimento acerca da

Fisiologia Cardiovascular- Circulacdo.

Figura 8 — Aprendizagem (nimero de acertos), autopercepcao de aprendizagem e de
ansiedade dos(as) estudantes ao responder o questionario de conhecimento acerca da

Fisiologia Cardiovascular- Ciclo cardiaco e eletrofisiologia.

34

44

47

49

51

53

55

57

14



Figura 9 — Aprendizagem (nimero de acertos), autopercepcao de aprendizagem e de
ansiedade dos(as) estudantes ao responder o questiondrio de conhecimento acerca da

Fisiologia Cardiovascular- Pressdo arterial.

Figura 10 — Aprendizagem (numero de acertos), autopercepcao de aprendizagem e de
ansiedade dos(as) estudantes ao responder o questionario de conhecimento acerca da

Fisiologia Respiratoria.

Figura 11 — Percepcao dos(as) estudantes de Fisiologia Humana I e II acerca do uso dos

sensores e da plataforma online Lt/ADinstruments no ensino de Fisiologia Humana.

59

61

63

15



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Caracterizacdo geral da amostra.
Tabela 2 — Descrigdo dos sensores utilizados em aula pratica.
Tabela 3 — Descri¢do das aulas tedricas e praticas de Fisiologia Humana I e II.

Tabela 4 — Descricdo detalhada dos dados de aprendizagem do questionario de

conhecimento acerca da fisiologia celular e dos tecidos excitaveis.

Tabela 5 — Descri¢do detalhada dos dados de aprendizagem do questionario de

conhecimento acerca da fisiologia celular e dos tecidos excitaveis - Contragcdo Muscular.

Tabela 6 — Descricao detalhada dos dados de aprendizagem do questionario de

conhecimento acerca da fisiologia do sistema nervoso- Sistema motor somatico.

Tabela 7 — Descric¢ao detalhada dos dados de aprendizagem do questionario de

conhecimento acerca da Fisiologia do sistema nervoso- Sistema Nervoso Autonomo.

Tabela 8 — Descricao detalhada dos dados de aprendizagem do questionario de

conhecimento acerca da Fisiologia do sistema nervoso- Fungdes encefélicas.

Tabela 9 — Descri¢do detalhada dos dados de aprendizagem do questionario de

conhecimento acerca da Fisiologia Cardiovascular - Circulacao.

Tabela 10 — Descrigao detalhada dos dados de aprendizagem do questionario de

conhecimento acerca da Fisiologia Cardiovascular- Ciclo cardiaco e eletrofisiologia.

Tabela 11 — Descricao detalhada dos dados de aprendizagem do questionario de

conhecimento acerca da Fisiologia Cardiovascular - Pressdo arterial.

Tabela 12 — Descri¢ao detalhada dos dados de aprendizagem do questionario de

conhecimento acerca da Fisiologia Respiratoria

34

35

37

44

46

48

50

52

54

56

59

61

16



LISTA DE ABREVIATURAS

IP — Inovagdo Pedagdgica
CA1 — Cornu Ammonis 1
LTP — Potenciagao de Longa Duracao, do inglés Long-Term Potention

NMDA — N-metil-D-aspartato, do inglés N-Methyl-D-Aspartate
Ca? — fon calcio com carga +2 (célcio divalente)

CaMKII - Proteina quinase II dependente de calcio/calmodulina, do inglés

Calcium/Calmodulin-dependent protein kinase 11
PKC — Proteina quinase C, do inglés Protein Kinase C
PKA — Proteina quinase A, do inglés Protein Kinase A

CREB - Proteina de ligacdo ao elemento de resposta ao AMP ciclico, do inglés cAMP

Response Element-Binding protein

AMP — Adenosina monofosfato, do inglés Adenosine Monophosphate

AMPA — Acido  o-amino-3-hidroxi-5-metil-4-isoxazol ~ propiénico, do  inglés
a-amino-3-hydroxy-5-methyl-4-isoxazolepropionic acid

BDNF — Fator Neurotréfico Derivado do Cérebro, do inglés Brain-Derived Neurotrophic
Factor

TrkB — Receptor tirosina quinase B, do inglés Tropomyosin receptor kinase B

mTOR — Alvo mecanistico da rapamicina em mamiferos, do inglés mammalian/mechanistic
Target Of Rapamycin

TCLE- Termo de Consentimento Livre Esclarecido

PBL- Aprendizagem Baseada em Problemas, do inglés Problem-Based Learning

TICs- Tecnologias da Informagdo e Comunicagao

IA- Inteligéncia Artificial

EEG- Eletroencefalograma
EMG- Eletromiografia

17



ECG- Eletrocardiograma

n- Numero

IQR- Intervalo Interquartilico
DP- Desvio Padrao

18



LISTA DE SIGLAS

Unipampa - Universidade Federal do Pampa

19



SUMARIO

RESUMO 12
1. Revisio da Literatura 22
1.1 Bases neurobiologicas da aprendizagem 22
1.2 O ensino de Fisiologia 24
1.3 Inovagdo pedagbgica e metodologias ativas no ensino de Fisiologia 26
1.4 Inovagdo Pedagodgica, metodologias ativas e o uso de tecnologias no ensino de
Fisiologia 28
3. Objetivos 32
3.1 Objetivo Geral 32
3.2 Objetivos Especificos 32
4. Materiais e Métodos 33
4.1 Delineamento experimental 33
4.2 Amostra 34
4.3 Aulas tedricas e praticas 34
4.4 Avaliacdo da aprendizagem 39
4.5 Avaliacdo da autopercepcao de aprendizagem 40
4.6 Avaliagao da percepcao de Ansiedade 40
4.7 Avaliaciao da percepc¢ao dos estudantes quanto ao uso dos sensores e plataforma
Lt no ensino de Fisiologia Humana 41
4.8 Analise de dados 41
5. Resultados 43
5.1 Aprendizagem e percepcao de aprendizagem de contetidos de Fisiologia Humana 43
5.1.1 Fisiologia celular e dos tecidos excitaveis 43
5.1.2 Fisiologia dos tecidos excitaveis - Contragdo muscular 46
5.1.3 Fisiologia do Sistema Nervoso - Sistema Motor somatico 48
5.1.4 Fisiologia do Sistema Nervoso- Sistema Nervoso Autonomo 50
5.1.5 Fisiologia do Sistema Nervoso - Fung¢des encefalicas 52
5.1.6 Fisiologia Cardiovascular - Circulagao 54
5.1.7 Fisiologia Cardiovascular - Ciclo cardiaco e eletrofisiologia 56
5.1.8 Fisiologia Cardiovascular - Pressao arterial 58
5.1.9 Fisiologia Respiratoria 60
5.2 Percepcao dos estudantes quanto ao uso de sensores e da plataforma Lt no ensino de
Fisiologia Humana 62
6. Discussao 66
7. Conclusao 73
8. Perspectivas futuras 74
9. Referéncias 75

20



10. ANEXOS E APENDICES 81
ANEXO I. Comprovante de Aprovacao do CEP 81
APENDICE A. Questionarios de avaliagdo da aprendizagem de Fisiologia Humana |. 88
APENDICE B. Questionarios de avaliagdo da aprendizagem de Fisiologia Humana II. 100

APENDICE C. Avaliacio da percepgio dos estudantes quanto ao uso de biossensores e
software Lt no ensino de Fisiologia Humana 110

21



1. Revisio da Literatura

1.1 Bases neurobiolégicas da aprendizagem

Os estudos acerca dos mecanismos envolvidos no funcionamento cerebral sdo
fundamentais para que haja compreensao sobre como o cérebro funciona, incluindo a
compreensdo de como o cérebro aprende, e demonstram a importincia da
neurociéncia/neurofisiologia para a qualificacdo do processo de ensino e aprendizagem e para

as escolhas pedagogicas docentes, inclusive quando se trata da educacdo de jovens e adultos.

Um dos objetivos da neurociéncia ¢ investigar e identificar os processos que explicam
a aprendizagem e a formacao de memoria (Lynch, 2004), e o dialogo entre esta e a educagao
se faz cada vez mais necessario, pois possibilita mudangas que levam a pratica em sala de
aula das principais teorias de aprendizagem, impactando positivamente a educagao (Dekker e
Jolles, 2015; Dommett et al., 2011; Sullivan, 2020). As investigacdes no campo da
neurociéncia da aprendizagem possibilitam explorar e utilizar os conhecimentos do
funcionamento desse processo para nortear o planejamento e as agcdes docentes dentro de sala

de aula.

De acordo com Izquierdo (2018), a memodria envolve a aquisi¢do, formacao,
conservagdo, e evocagdo de informagdes, e o processo de fixacdo de uma memdria para que a
mesma possa ser evocada ¢ chamado de consolidagdo da memoria. Mas aprender, embora
dependa da formacdo de uma memoria, € mais que formar e evocar uma memoria; significa
ser capaz de utilizar a informagdo memorizada no contexto real, relacionando e aplicando em
situagdes reais ou hipotéticas (Amaral; Guerra, 2020). Além disso, embora a atengdo seja a
porta de entrada da aprendizagem, a forma como se aprende precisa ser compreendida para
entdo ser trabalhada no planejamento pedagogico - ¢ aprender esta intimamente relacionado
com a ativagdo de areas corticais envolvidas na memoria, emogao e funcdes executivas; e a
aprendizagem ocorre de maneira mais eficaz quando o estudante é exposto a experiéncias

ativas e significativas (Amaral; Guerra, 2020; Costa, 2023).

De acordo com Izquierdo ef al. (2008), a aquisicdo de uma nova informacao depende
de uma mudanga durdvel na eficiéncia sinaptica e é um evento que envolve a ativacido de
diferentes regides cerebrais. Além do hipocampo, pode haver envolvimento da amigdala,

centro de processamento das emocdes; do cortex entorrinal e parietal, envolvidos na
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integracao sensorial € memoria; e do cortex pré-frontal, envolvido na memoria de trabalho e
tomada de decisdao - demonstrando que a aprendizagem nao ¢ um evento localizado em uma
regido especifica do cérebro, mas sim, um evento que envolve diferentes redes neurais
(Izquierdo, 2018). Os autor descreve que a esta etapa de aquisi¢do envolve uma cascata de
eventos bioquimicos no hipocampo, especialmente na area Cornu Ammonis 1 (CA1l),
podendo incluir a potenciacdo de longa duragdo (LTP, do inglés Long-Term Potention)
caracterizada por um aumento duradouro na resposta dos neurdnios exposto a breve e
repetida estimulagcdo de axdnios que estabelecem sinapses com eles; esse evento de conexdes
sindpticas entre os neurdnios permite que formam sinapses fortes e estaveis (Izquierdo et al.,
2018). A LTP tem diferentes fases, e dependendo do estimulo, este pode promover apenas
uma LTP precoce, fase inicial que ¢ independente da sintese de proteinas e que envolve
ativacgdo elétrica temporaria destas regides, como resultado, o evento nao promove mudangas
de longa duragdo, ndo gera arquivos (e ndo forma memoria de longa dura¢@o); no entanto, se
o estimulo for forte o suficiente, pode gerar uma LTP tardia, que envolve a ativacao de fatores
de transcri¢do, ¢ dependente da sintese de proteinas e promove mudangas estruturais que
garantem a formag¢do de memoria de longa duragdo (Baltaci et al., 2019; Izquierdo et al.,
2018).

Esta ativacdo sindptica inicial envolve neurotransmissores excitatorios, como o
glutamato, que ira ativar receptores glutamatérgicos, especialmente os receptores NMDA
(N-metil-D-aspartato), gerando influxo de ions calcio (Ca?’) para o interior do neuronio; o
aumento de célcio ativa enzimas intracelulares, como a proteina quinase Il dependente de
calcio/calmodulina (CaMKII), a proteina quinase C (PKC) e a proteina quinase A (PKA), que
desencadeardo a fosforilagdo do fator de transcricdo CREB (Proteina ligadora ao elemento de
resposta a0 AMP ciclico), que entdo ird promover a transcricdo de genes envolvidos na
sintese de novas proteinas, importantes para as mudangas sindpticas funcionais e estruturais
que garantirdo a consolidagdo de memorias de longa duracao (Izquierdo, ef al., 2008). Dentre
as mudancas desencadeadas por essa cascata bioquimica, estdo o aumento de receptores
glutamatérgicos AMPA (Acido a-amino-3-hidroxi-5-metil-4-isoxazol-propionico) e NMDA,
a formacao e remodelagao de espinhos dendriticos dos neurdnios, € mudancas nas areas pré e
pos-sinapticas (Izquierdo, et al., 2008; Tullis; Bayer, 2024). Essas modificagdes
neuroplasticas estdo associadas ao fortalecimento da transmissao sinaptica, potencializando-a

e garantindo a consolidacdo da memoria de longa duragdo. Além disso, esse processo envolve
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o fator neurotrofico derivado do cérebro (BDNF), que, através do receptor TrkB (tirosina
quinase B), ativa a via de sinalizagdo mTOR, importante para a sintese proteica e para as
alteracdes morfologicas, essenciais no processo de aprendizagem e formacdo de memorias
(Izquierdo, et al., 2008) - compreender minimamente estes e demais eventos cognitivos
envolvidos na aprendizagem ¢ crucial para que o ensino e a aprendizagem se desenvolvam e

sejam planejados de maneira efetiva.

As autoras Amaral e Guerra (2020) destacam, no seu livro “Neurociéncia e educagdo:

olhando para o futuro da aprendizagem”, que:

“Aprendizagem ocorre a partir da reorganizagdo de sinapses, de circuitos e

de redes de neurdnios, interconectados e distribuidos por todo o cérebro, o
que envolve e promove o desenvolvimento de fungdes mentais, tais como
atengdo, emocdo, motivagdo, memoria, linguagem e raciocinio
logico-matematico. As estratégias pedagogicas utilizadas por educadores nos
processos de ensino e aprendizagem sdo estimulos que impulsionam o
aprimoramento dessas fun¢des mentais e levam a reorganizacdo do sistema
nervoso, possibilitando a aprendizagem de novos conhecimentos, habilidades

e atitudes. Por isso, o cérebro ¢ o 6rgdo da aprendizagem.”

Estes eventos fisiologicos e os principios da neurociéncia, quando aplicados a
educagdao podem ser uma ferramenta poderosa para inovar no ensino. De acordo com Costa
(2023) e Duque, et al. (2024), ao integrar principios da neurobiologia da aprendizagem ao
ensino, utilizando metodologias ativas, o(a) professor(a) promove o engajamento € 0O
desenvolvimento de habilidades, tornando o aprendizado mais dindmico e envolvente, e
fundamenta pedagogicamente essas praticas. Ademais, independentemente das &reas
disciplinares ou do nivel de ensino, os estudos da neurociéncia acerca de como o cérebro
aprende sdo fundamentais para educacdo, pois possibilitam uma abordagem ampla de ensino,
de forma que professores podem aplicar diretamente o conhecimento da neurociéncia as suas
praticas, ou seja, o conhecimento da neurociéncia atua como uma ferramenta eficaz na

qualificacdo do ensino e aprendizagem (Chang, ef al., 2021; Mello-Carpes, et al., 2024).

1.2 O ensino de Fisiologia

O ensino de Fisiologia Humana, mais especificamente no nivel superior de ensino,
estd em constante desenvolvimento, e ¢ essencial para formagao de profissionais da area das

ciéncias da saude e das ciéncias bioldgicas. No entanto, ¢ possivel observar que o modelo
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tradicional de ensino ainda € o mais presente nos cursos da area; com o ensino centrado no
professor, havendo pouca interacdo, € pouca proposicao de novas estratégias de educacao, o
que limita o processo de ensino e o aprendizado significativo e contextualizado do contetudo
(Ang, et al., 2023; Bailey, et al, 1999; Higgins-Opitz e Tufts, 2014). Mesmo que um dos
temas de estudo da Fisiologia envolva a compreensdo de como o cérebro funciona, incluindo
como ele aprende, ¢ pouco comum verificar a aplicagdo destes principios fisioldgicos na

pratica de docentes de Fisiologia.

De acordo com Satoha, Fujimura e Miyagawa (2023) o desempenho dos estudantes na
disciplina de Fisiologia esta fortemente ligado a escassez de docentes; a didatica do(a)
professor(a); a carga horaria pequena, que dificulta aprofundar os contetdos; a dificuldade em
conectar teoria e pratica; as disparidades nos niveis de conhecimento prévio; e a
complexidade intrinseca da disciplina, pois os estudantes ndo conseguem visualizar muitos
fenomenos fisiologicos. Ja Halalsheh, Al-Rawashdeh e Rababah (2023) destacam que,
independentemente do modelo de ensino, a didatica do(a) professor(a) ¢ o fator que mais
influencia a aprendizagem - e mesmo que os estudantes difiram em idade, género, formagao
ou local, eles concordam que a Fisiologia ¢ uma disciplina dificil (Slominski; Grindberg;
Momsen, 2019). De acordo com Michael (2007), os fatores que tornam a disciplina dificil
incluem: a disciplina em si, que exige do estudante um raciocinio causal, interpretacdo de
graficos, matematica, e compreensdo de sistemas dinamicos; tendéncia dos estudantes em
memorizar sem compreender; dificuldade de integrar conhecimentos; e, compartimentalizagao
do conteudo. Assim, a dificuldade em aprender os conteudos de fisiologia ndo estaria
exclusivamente ligada ao modo de ensinar, mas também a uma interacdo entre a

complexidade da disciplina e as limitagdes dos estudantes.

Atualmente grande parte dos cursos de Fisiologia preveem, além de carga horaria de
aulas tedricas, um percentual de aulas praticas. Tais aulas, classicamente, envolvem a
visualizagdao de experimentos que permitem observar fendmenos fisiologicos; essas atividades
praticas possibilitam ao estudante relacionar teoria e pratica, sendo notavel sua importancia
para a aprendizagem (Neves et al, 2017). Mas a inclusdo de aulas praticas ndo garante, por si
sO, um papel ativo do estudante no processo de aprendizagem, e ja sabida a importancia deste

envolvimento para a aprendizagem efetiva. A abordagem no ensino de Fisiologia tem
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evoluido nos ultimos anos e diferentes estratégias para facilitar o processo de ensino e

aprendizagem tém sido investigadas (Neves et al, 2017).

Embora as pesquisas sobre a eficacia a inclusdo de metodologias ativas, bem como
seu uso no ensino de Fisiologia tenha crescido bastante nos ultimos anos, na pratica ainda sao
observados elementos muito tradicionais no processo de ensino-aprendizagem desta
disciplina, o que tem sido associado a dificuldade de compreensdo dos estudantes acerca dos
processos fisioldgicos, que resulta em um maior nimero de reprovagdes (Higgins-Opitz e
Tufts, 2014). Mesmo quando se propde a implementacdo de aulas dialogadas ¢ com
experimentos praticos, a abordagem ainda tem dado foco no professor como "transmissor do

conhecimento" e os estudantes como observadores (Vujovic, 2016).

Até mesmo nas aulas praticas, o necessario uso de modelos alternativos aos modelos
animais acabou distanciando os estudantes da execu¢do de experimentos que os permitam
observar as relagdes causais e a compreender a fisiologia de forma integrada (Wyse; Soneral,
2018). Neves et al. (2017) reflete que ainda sdao deficitarios o tempo e os recursos utilizados
em aulas praticas, enquanto, por outro lado, ¢ consenso entre os estudantes que as atividades
laboratoriais sdo extremamente importantes para formagdo (Neves et al, 2017). Nestes
ambientes, quando adequadamente envolvidos, os estudantes sentem-se desafiados pela

profundidade intelectual e aplicabilidade da teoria a pratica (Wyse; Soneral, 2018).

No entanto, apesar das dificuldades estruturais e pedagogicas enfrentadas no ensino de
fisiologia, estratégias inovadoras t€ém sido incorporadas, e muitos educadores t€ém buscado
integrar a fisiologia a pratica clinica, e implementado novos métodos educacionais em suas

praticas (Bailey, et al, 1999; Satoha, Fujimura e Miyagawa, 2023; Williams, 2023).

1.3 Inovacgao pedagogica e metodologias ativas no ensino de Fisiologia

A integrag¢do da neurociéncia a educacao tem levado a discussdo e implementagao de
diferentes estratégias que modificam o modelo classico de ensino, contribuindo para o
envolvimento dos estudantes em seu proprio processo de aprendizagem. Na formacdo de
profissionais da drea da satude este aspeto tem papel fundamental, estimulando o pensamento
critico e favorecendo uma melhor integracdo e aplicagdo do conhecimento tedrico, de

disciplinas e ciéncias basicas a pratica clinica (Machado, et al, 2018; Neves, et al, 2019).
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Neste contexto, o ensino tem acompanhado avangos sociais e cientificos, e inovar
tornou-se um desafio e uma abordagem necessaria no processo educacional em instituicoes de
ensino superior; de um lado hé os tradicionalistas, que se mant€ém no modelo tradicional de
ensino, do outro, h4 os inovadores, que buscam mudangas nos padrdes tradicionais (Ang et
al., 2023; Nuuyoma; Lauliso; Chihururu, 2023; Canfield et al., 2022). O uso de diferentes
estratégias de ensino ¢ pensado e discutido hd décadas, e a critica aos modelos tradicionais
fez com que novos métodos surgissem, possibilitando o uso de ferramentas educacionais
inovadoras, criativas e divertidas, que contribuem para o envolvimento dos estudantes ¢ a
promocao de um processo de ensino interativo, resultando numa melhor aprendizagem, maior
motivagdo dos estudantes e maior capacidade de aplicacdo dos conhecimentos (Bailey, et al,

1999; Machado, et al, 2018).

A inclusdo de novas estratégias no ensino nao precisa envolver, necessariamente,
grandes mudangas no curriculo dos cursos de graduacdo. Muitas vezes bastam altera¢des nas
metodologias de ensino e praticas pedagodgicas previstas nos planos de ensino para que ocorra
inovagao pedagogica (IP). Cavallo, et al. (2016) enfatizam que a inovagao ¢ a criatividade sao
parte da cultura brasileira e refletem no contexto educacional, com estudantes, educadores,
institui¢des de ensino e comunidades envolvidos no processo; destacam ainda, que a inovagao
se dd através de intervengdes que atribuem novos significados, respostas e hipoteses em
relacdo aos desafios diarios do ensino, ou seja, ¢ uma agdo local que busca resolver

problemas atuais por meio de novas praticas ou metodologias.

O termo "inovagao" muitas vezes ¢ relacionado exclusivamente ao uso de tecnologias,
mas, embora a IP possa envolver tecnologias, esta ndo ¢ requisito para a sua promogao.
Conforme Franco & Mello-Carpes (2023): "(...) inovar pedagogicamente incide, sobretudo,
nas mudancgas que as pessoas provocam nos contextos que estdo inseridas, onde a tecnologia
pode ser mais um, entre tantos elementos, que auxiliam os processos de
ensino-aprendizagem". Helena Singer (2021) destaca que a pandemia do COVID-19 foi um
momento crucial para se repensar o modelo educacional e romper os padrdes tradicionais de
ensino, além de ser propicio para promog¢ao de inovagdes, visto que, nesse periodo as
limitacdes do modelo tradicional de ensino ficaram ainda mais evidentes. As mudancas
sociais e tecnoldgicas requerem inovagdo e denunciam a incompatibilidade do ensino

tradicional com a sociedade atual, pois ignoram as necessidades sociais e individualidades de
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cada sujeito (Cavallo, et al, 2016; Singer; 2021).

Especificamente no ensino de fisiologia humana urge a necessidade de inovar e criar
estratégias que resultem em um aprendizado significativo. Nesse cenario, a relacdo entre
professor e estudante evoluiu, com este ultimo tendo um papel central no processo de ensino,
atuando como protagonista, assumindo a responsabilidade por sua propria aprendizagem e
relacionando o conteido com suas experiéncias anteriores (Soundariya; Velusami, 2023).
Assim, inovar ¢ necessario, no entanto, quando se trata de ensinar fisiologia para futuros
profissionais de saude, ¢ essencial que haja uma investigagdo continua, a fim de validar,
ajustar e aprimorar as estratégias de ensino; ¢ necessario que a pratica docente se apoie em
evidéncias cientificas, com o ensino de fisiologia baseado em métodos com eficacia
cientificamente comprovada, fundamentados em praticas docentes baseadas na ciéncia, para
assim, promover uma aprendizagem significativa (Cardozo, et al., 2020; Goodman et al,
2018).

1.4 Inovacio Pedagodgica, metodologias ativas e o uso de tecnologias no ensino de
Fisiologia

A inovagdo pedagogica com o uso de metodologias ativas no ensino de fisiologia
humana tem o potencial de beneficiar a formagao de estudantes da area de satde; pois ensinar,
além de propiciar treinamento técnico, também € promover a formacdo de um sujeito ético,
critico e reflexivo (Zem, et al, 2023). Nesse cenario, as metodologias ativas, que sao
estratégias de ensino que incentivam os estudantes a participarem do processo de
aprendizagem, a interagirem com seus pares através de aprendizagem colaborativa e a
refletirem sobre o conteudo (Montrezor, 2016), ganham importante espaco, pois permitem

uma constru¢ao de conhecimento de forma interativa.

Em 2016, Montrezor examinou o desempenho de estudantes de medicina em
fisiologia ao longo de quatro semestres, com e sem metodologias ativas, e verificou que as
aulas com metodologias ativas melhoram o desempenho dos estudantes. O uso de
metodologias ativas no ensino levou a uma melhor interagdo, senso critico, resoluciao de
problemas, compreensao e retengdo do conhecimento acerca da fisiologia humana

(Montrezor, 2016). O ensino ativo pode utilizar diversas metodologias, como jogos de
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quebra-cabega e tabuleiro, discussdes em grupo (Montrezor 2016); sala de aula invertida,
aprendizagem baseada em problemas (PBL), estudos de caso (Jesus ef al, 2024), entre outras.
Podem estar presentes ainda, ferramentas tecnoldgicas, que tornam o estudante sujeito ativo
no processo, além de o estimular, de forma criativa e prazerosa, a aprendizagem (Carvalho,
2015; Holanda e Pinheiro, 2015; Jesus et al, 2024). Videos interativos, jogos educativos
online, animagdes virtuais, aplicativos de software de simulagdo, dentre outras tecnologias da
informacao e comunicagao (TICs), se mostraram eficazes quando associadas a estratégias
ativas de ensino, melhorando a fixacao do conteudo através da interagao e reflexao coletiva

(Carvalho, 2015; Mackinnon et al, 2015; Machado, et al, 2018).

O uso de softwares e plataformas online que permitem a realizagdo de ligdes
interativas, com feedback imediato, como ¢ o caso da plataforma de ensino Lt, da
ADInstruments (https.//www.adinstruments.com/lt), também foi aceito e reconhecido como
uma ferramenta benéfica no ensino, qualificando a aprendizagem dos estudantes (Lima et al,
2020; Alves et al, 2021; Tadielo, Sosa, & Mello-Carpes, 2022). O uso da Plataforma Lt
auxiliou na abordagem de temas fundamentais para a compreensdo dos diferentes sistemas da
fisiologia humana e se destacou entre os estudantes (Lima et al, 2020; Alves et al, 2021), que,
em diferentes contextos, avaliaram muito bem a plataforma como ferramenta para ensino de
fisiologia (Carrazoni et al., 2021). Além disso, os estudantes demonstraram gostar de novas
ferramentas de ensino que propiciam uma maior interagdo e participacdo, e apresentam
melhor desempenho em suas avaliagdes quando as utilizam (Carrazoni et al., 2021; Lima et

al, 2020; Machado, et al, 2018; Montrezor, 2016).

Assim, os avangos tecnologicos no ensino t€ém contribuido para o desenvolvimento da
Fisiologia. Tecnologias como sensores para coletas de dados surgiram como uma estratégia
de aproximar os estudantes da visualizacdo de eventos fisiologicos (Antoniou et al., 2020).
Os sensores aplicados a coleta de dados bioldgicos sdo dispositivos que captam e convertem
sinais bioldgicos em sinais elétricos, permitindo a coleta de dados fisiologicos em tempo real,
como frequéncia cardiaca, pressdo arterial, atividade eletromiografica, entre outros - essa
tecnologia possibilita aos estudantes observarem, interpretarem eventos fisiologicos e
atribuirem significado ao contetdo, o que favorece a aprendizagem (Antoniou et al., 2020;

Bustos-Lopez et al, 2022). Assim, incorporar tecnologias como os sensores para coleta de
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dados bioldgicos representa um avango tecnologico para o ensino de fisiologia, alinhando-se
as praticas pedagdgicas interativas e as demandas contemporaneas da educacdo na area da

saude (Montrezor, 2016; Zem, et al, 2023).

2. Justificativa

A Fisiologia Humana ¢ fundamental para que haja compreensdo do funcionamento
normal do organismo humano; assim, o ensino desta ciéncia € essencial para que estudantes
da area da saude compreendam conceitos e aspectos fisioldogicos que englobam todo corpo
humano (Goodman et al, 2018). Neste contexto, € necessario refletir e buscar qualificar o
ensino-aprendizado de Fisiologia Humana - processo que tem evoluido e deve acompanhar os

avancos cientificos e tecnoldgicos (Nasre-Nasser et al, 2021).

A inovagdo pedagdgica no ensino de Fisiologia Humana ¢é essencial para o
desenvolvimento de uma aprendizagem mais efetiva e significativa, contribuindo para que o
estudante desenvolva uma melhor compreensdo dos sistemas de forma integrada e,
consequentemente, seja capaz de aplicar o conhecimento da fisiologia na futura pratica
clinica. No entanto, ¢ importante mencionar que a inser¢do de novas tecnologias no ensino
por si s6 ndo garante inovacao pedagdgica; € essencial que este tipo de inovagdo, com ou sem
uso de tecnologias, considere os pressupostos da neurociéncia da aprendizagem (Franco &

Mello-Carpes, 2023).

O uso planejado de softwares e plataformas online, como a plataforma de ensino Lt
(ADInstruments), que permite a realizagdo de ligdes interativas, com feedback imediato, ja se
mostrou efetivo na melhoria do envolvimento dos estudantes no ensino de Fisiologia,
impactando positivamente na percepcao de aprendizado dos mesmos (Lima et al, 2020; Alves
et al, 2021; Carrazoni et al., 2021). Recentemente, foram langados sensores que podem ser
acoplados ao uso da plataforma Lt, permitindo a coleta de dados bioldgicos durante aulas
praticas de Fisiologia. Esta pratica, por sua vez, pode representar um grande avango na
promog¢do de um papel ativo dos estudantes, agregando e facilitando o aprendizado dos
estudantes da area da saude, pois proporciona vivéncia de eventos fisiologicos, permite

aquisi¢do de dados reais, e sua andlise e interpretagao.

Embora os pressupostos teodricos previamente apresentados fundamentem uma
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possivel eficacia do uso de sensores para coleta de dados reais em aulas de fisiologia, ¢
fundamental avaliar esta eficacia e produzir evidéncias que permitam quantificar o impacto
do uso desta estratégia pedagogica inovadora na formacao de futuros profissionais de saude.
Acompanhar e estimular a avaliagdo de diferentes metodologias de ensino utilizadas na
formag¢do de profissionais da satde tem potencial de contribuir para incrementar o conjunto
de evidéncias cientificas disponiveis para aprimorar a pratica de docentes de Fisiologia,

apoiando os professores em suas escolhas pedagogicas.
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3. Objetivos

3.1 Objetivo Geral
O objetivo principal da pesquisa desenvolvida nesta dissertagdao foi avaliar os efeitos
do uso de sensores para coleta de dados biologicos reais em aulas praticas de Fisiologia

Humana no ensino e aprendizagem de estudantes da area da saude.

3.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos desta pesquisa incluiram:

3.2.1 Avaliar a aprendizagem de estudantes de Fisiologia Humana apos aula teorica
expositiva dialogada;

3.2.2 Avaliar a aprendizagem de estudantes de Fisiologia Humana apds a
complementacdo da aula tedrica com uma aula pratica utilizando biossensores e software de
ensino Lt;

3.2.3 Avaliar autopercepcao de aprendizagem de estudantes de Fisiologia Humana
apds uma aula tedrica e, em uma aula tedrica seguida por uma pratica;

3.2.4 Avaliar nivel de ansiedade de estudantes de Fisiologia Humana pré-teste de
conhecimentos realizado apdés uma aula tedrica e apdés uma aula pratica realizada em
complementacdo a tedrica;

3.2.5 Avaliar percepcdo de estudantes de Fisiologia Humana sobre o uso de sensores
para coleta de dados biologicos associados a plataforma de ensino Lt na aprendizagem de

Fisiologia.

32



4. Materiais e Métodos

O presente estudo ndo envolveu técnicas invasivas e ndo produziu residuos quimicos
ou bioldgicos. A proposta seguiu as normas da Resolugdo no 466, de 12 de dezembro de 2012
do Conselho Nacional de Satide do Ministério da Saude, que regulamenta pesquisas realizadas

com seres humanos.

O estudo ¢ parte do projeto institucional “Fomento ao empreendedorismo e a inovagao
na pos-graduacao da UNIPAMPA”, subprojeto “Integrando tecnologia e coleta de dados reais
para uma aprendizagem significativa em cursos da saide e neuroeducacdo”, contemplado no
Edital 68/2022 - Mestrado ¢ Doutorado Académico Inovador (MAI/DAI) do Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq). O subprojeto foi aprovado
pelo Comité de ética em Pesquisa (CEP) da Unipampa (Parecer: 6.646.888; ANEXO I), e foi
realizado com os estudantes matriculados nos cursos de Fisiologia Humana I e Fisiologia
Humana II, ministrados respectivamente no primeiro ¢ no segundo semestre dos cursos de

graduacao em Enfermagem e Fisioterapia da Unipampa, durante o segundo semestre de 2024.

Os estudantes foram convidados a participar da pesquisa e, em caso de aceite,
assinaram o termo de consentimento livre esclarecido (TCLE). Os estudantes que ndo
aceitaram participar do estudo participaram de todas as atividades propostas, as quais foram
incluidas no planejamento curricular docente, no entanto seus dados ndo foram considerados

na analise.

4.1 Delineamento experimental

Os estudantes envolvidos no estudo participaram de aulas teodricas expositivas
dialogadas nas quais foram trabalhados conteudos de Fisiologia Humana, conforme
planejamento curricular, e, posteriormente, de aulas praticas do mesmo contetdo, utilizando
recursos tecnoldgicos da ADInstruments: a plataforma de ensino Lt e os sensores de coleta de

dados biolodgicos Lt.

Os estudantes responderam a um questiondrio contendo uma questao de autopercepcao
de ansiedade, dez questdes objetivas acerca do contetido abordado, para fins de avaliagdo da
aprendizagem, e duas questdes de autopercepcdo de aprendizagem, em dois momentos,
imediatamente apoOs as aulas teodricas e apOs as praticas. Ao final das intervengdes e do

semestre letivo, os estudantes responderam um questionario para verificagdo de sua percepcao
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geral quanto ao uso da plataforma e dos sensores Lt no ensino de Fisiologia Humana (Figura

1.
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Figura 1. Delineamento experimental do estudo. Inicialmente os sujeitos (n = 96) participaram de aulas
expositivas dialogadas abordando conteudos de Fisiologia Humana, conforme o planejamento curricular para as
disciplinas dos cursos envolvidos. Imediatamente apods a aula tedrica, responderam um questiondrio contendo
uma questdo de autopercepcdo de ansiedade, questdes para avaliagdo da aprendizagem do conteudo, e duas
questdes de autopercepgdo de aprendizagem. Cinco ou seis dias ap6s a aula teorica, os estudantes participaram
de aulas praticas em laboratdrio utilizando a plataforma e os sensores para coleta de dados biologicos da
Lt/ADInstruments e, imediatamente ap6s a pratica, responderam novamente um questionario para avalia¢ao dos
mesmos parametros. Ao final do semestre letivo, os estudantes responderam um questionario para verificagao de
sua percepgdo geral quanto ao uso da plataforma online e dos sensores Lt no ensino de Fisiologia Humana.

4.2 Amostra

A amostra (n = 96) do estudo foi composta por estudantes do primeiro ano de
graduacdo que possuiam matricula ativa nos componentes curriculares de Fisiologia Humana
I e II, da Universidade Federal do Pampa (Unipampa), municipio de Uruguaiana, estado do
Rio Grande do Sul, Brasil, no segundo semestre de 2024. Destes, 42 eram do primeiro
semestre do curso, matriculados na Fisiologia Humana I, sendo eles estudantes dos cursos de
graduacdo em Enfermagem (n = 14; 33,33%) e Fisioterapia (n = 28; 66,67%); outros 54 eram
do segundo semestre do curso, matriculados na Fisiologia Humana II, sendo eles estudantes
dos cursos de graduagdo em Enfermagem (n = 21; 38,89%) e Fisioterapia (n = 33; 61,11%). A

Tabela 1 apresenta a caracterizagdo da amostra em relagdo a idade e sexo.

Tabela 1. Caracterizacdo geral da amostra (n = 96).

Componente Idade média em anos Sexo declarado feminino Sexo declarado
Curricular (minima/maxima) n (%) masculino
n (%)
Fisiologia Humana I 20,90 (18/46) 32 (76,19%) 10 (23,81%)
Fisiologia Humana I1 21,09 (18/35) 39 (72,22%) 15 (27,78%)

Fonte: Elaborado pela autora, 2025.

4.3 Aulas teoricas e praticas

No inicio do semestre letivo os estudantes foram convidados a participar do estudo.
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Como o estudo foi realizado em um contexto real de ensino, as coletas de dados foram
incluidas na rotina de aula, de acordo com cronograma previsto no plano de ensino. Neste
momento a plataforma de ensino online Lt foi apresentada aos estudantes, que receberam por
e-mail um convite de acesso ao curso criado especificamente para esta pesquisa. Para facilitar
a familiarizacdo com a plataforma, foi disponibilizada uma li¢do demonstrativa, que

apresentava a plataforma e suas facilidades.

Em cada tema abordado no estudo, inicialmente, os estudantes assistiram a uma aula
presencial tedrica expositiva dialogada, seguindo modelo e planejamento tradicional das
disciplinas, na qual a docente responsavel ministrou aula com auxilio de dispositivos de
projecao de imagens e textos. Seis dias apos, no caso da Fisiologia Humana I, e cinco dias
apos, no caso da Fisiologia Humana II, os estudantes participaram de uma aula pratica
presencial em laboratdrio, trabalhando em grupos e utilizando sensores de coleta de dados
bioldgicos a partir de roteiros disponibilizados na plataforma Lt. Os roteiros utilizados
mesclaram exercicios pré-prontos disponibilizados na plataforma com questdes e instru¢des
incluidas pela equipe de pesquisa, considerando que a plataforma permite a edicdo ¢ a
inclusdo de contetido. Nas aulas praticas, realizadas em turmas menores € em ambiente
laboratorial, cada grupo tinha acesso a um notebook conectado a internet, aos biossensores Lt

(descritos na tabela 2) e outros materiais necessarios.

Tabela 2: Descri¢ao dos sensores utilizados em aula pratica.

Sensor Descriciao

Biopotencial Amplificadores biologicos diferenciais de alto desempenho, isolados galvanicamente e
otimizados para medir uma ampla variedade de sinais biologicos incluindo
Eletroencefalograma (EEG), Eletromiografia (EMG) e Eletrocardiograma (ECG).

Pressdo arterial Registra medidas de pressdo arterial com esfigmomandmetro, acoplado a um transdutor de
pressao.

Microfone cardiaco  Converte com precisdo sons cardiacos (vibragdes mecanicas) em sinais elétricos através de
um dispositivo de microfone elétrico (condensador).

Pulso de dedo Utiliza elemento piezoelétrico para converter a forca aplicada a superficie ativa do
transdutor em um sinal elétrico analdgico. E usado para estudar o pulso e a frequéncia
cardiaca.

Forga de preensdo Um dinamoémetro isométrico pré-calibrado e pronto para uso com resposta linear na faixa de

0-800N. Quando a forga ¢ aplicada as barras metalicas, ¢ registrada uma saida em unidades
de Newtons diretamente no Lt. Usada para avaliar a forca de preensio e a fadiga muscular.
Cinta Respiratoria Projetado para medir as variagdes no didmetro do torax resultantes da respiracdo. Usado
para calcular frequéncia respiratoria.
Martelo de reflexoUsado para estimular fusos musculares que provocam contragdes musculares. O martelo

neuroldgico  Tenddotambém fornece sinais de disparo, temporizador ou marcador.
(Sensor de martelo de
Buck)
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Fonte: Sensores Lt ADIntruments (www.adinstruments.com/lt/sensors)

Seguindo o roteiro, os estudantes realizaram as atividades praticas em subgrupos de
seis alunos em média, e, ao final de cada aula, finalizaram o relatorio disponivel na
plataforma. A Tabela 3 descreve as aulas praticas nas quais foram propostas atividades com

uso da plataforma e dos sensores Lt, com coleta de dados para este estudo.

36



Tabela 3. Descricao das aulas tedricas e praticas de Fisiologia Humana I e I.

Fisiologia humana I

Tema

Objetivos da aula tedrica

Objetivos da aula pratica

Sensor Lt utilizado

Fisiologia
celular e dos
tecidos
excitaveis

Fisiologia dos
tecidos
excitaveis

Fisiologia do
sistema nervoso
- motor somatico

Fisiologia do
sistema nervoso
- sistema
nervoso
autonomo

Compreender os mecanismos fisioldgicos envolvidos no potencial de repouso e
potencial de agdo, além de compreender como se d4 a transmissdo de impulsos nas
diferentes fibras nervosas.

Compreender os mecanismos e eventos fisioldgicos do tecido muscular. Além de
compreender a classificagdo fisioldgica dos tipos de misculo, e as propriedades de cada
um.:

1. Tecido muscular esquelético: Estruturas celulares relacionadas a contragdo, contragio
e relaxamento da fibra muscular, unidades motoras, abalo tétano e fadiga muscular;

2. Tecido muscular liso: Estruturas celulares relacionadas a contragdo, contragao e
relaxamento da fibra muscular;

3. Tecido muscular cardiaco: Estruturas celulares relacionadas a contragdo e contracdo e
relaxamento da fibra muscular.

Compreender os mecanismos e eventos fisioldgicos do sistema motor somatico, desde a
organizacgdo geral do sistema motor somatico e tipos de movimentos aos componentes
de um arco-reflexo. Além de entender o funcionamento dos principais reflexos:
miotatico, miotatico inverso, flexor de retirada, triplice flexdo, inibicdo reciproca;
movimentos ritmicos e os movimentos voluntarios. Ademais, as fungdes do tronco
cerebral; fungdes dos ganglios da base e cerebelo e o controle cortical do movimento.

Compreender os mecanismos e eventos fisioldgicos do sistema nervoso auténomo, bem
como a organizagdo e func¢des de cada divisdo (simpatico e parassimpatico).

Nesta pratica de laboratdrio, os estudantes realizaram eletromiografia (EMG) de
superficie, e examinaram as mudancgas na atividade elétrica durante a estimulagao
para a contragdo muscular voluntaria. Os estudantes registraram a EMG,
observaram e analisaram a atividade elétrica muscular e a relacionaram com a
eletroexcitabilidade e fungdo celular.

Nesta pratica exploramos a fisiologia do musculo esquelético. Os estudantes
realizaram um teste de dinamometria com dinamometro manual, que ¢ um sensor
de forga de preensdo. Os estudantes mediram o declinio da forga maxima durante
uma contragdo sustentada e examinaram algumas propriedades da for¢a e fadiga
muscular.

Nesta pratica de laboratdrio, os estudantes investigaram alguns reflexos utilizados
clinicamente no exame neuroldgico e o tempo de reacdo de um(a) voluntario (a),
procurando refletir sobre as diferengas entre as duas situagdes.Os estudantes
provocaram uma resposta patelar/um reflexo miotatico em membro inferior;
estimaram a velocidade de condug@o do nervo usando esses reflexos; avaliaram o
tempo de reagdo e discutiram a importancia da atengdo e fungdes cognitivas para
uma resposta reflexa e para uma resposta voluntaria.

Nesta pratica de laboratorio, os estudantes
quantificaram a resposta de transpiracdo a estimulos estressantes através da
avaliagdo do potencial cutdneo em resposta a um evento estressante.

Sensor de Biopotencial

Sensor de Biopotencial
e Sensor de forga de

preensao

QD
2

Sensor de biopotencial,
e Sensor de martelo de

Buck

Sensor de martelo de

Buck

e Sensor de biopotencial

-

a

NN

C—~”

Fisiologia do
sistema nervoso

Compreender os mecanismos e eventos fisiologicos do sistema nervoso, envolvidos nas
fungdes encefalicas. Compreender a importancia do ciclo sono-vigilia e as estruturas

Conhecer as ondas do EEG; Identificar e quantificar as ondas alfa e beta;

Sensor de biopotencial
Explicar como as ondas alfa sdo modificadas pela abertura e fechamento dos olhos 7z

- atividade envolvidas na regulacdo do ciclo. Além disso, compreender as fungdes corticais do e pela atividade mental.
cerebral/cognicd cérebro como a neuroplasticidade, aprendizagem e memoria, comportamento social,
o funcdes executivas, entre outros.




Fisiologia humana II

Aula tedrica Descricio Descricéio Sensor utilizado

Fisiologia Compreender os mecanismos e eventos fisiologicos do sistema circulatério, desde a  Nesta pratica de laboratorio os estudantes examinaram o fluxo sanguineo venoso ¢  Sensor de pulso de dedo
cardiovascular - dindmica das trocas capilares, circulagdo venosa e mecanismos de retorno venoso e arterial, ¢ a organizagdo de um leito vascular por meio de investigagdes especificas
circulagio circulagdo linfatica. realizadas em si mesmos. Os estudantes descreveram a dire¢do do fluxo sanguineo ~e

pelos coragdo e vasos; palparam os pulsos arteriais no brago; inferiram a S

frequéncia cardiaca a partir de um registro do pulso radial e identificar uma w

situacao de hiperemia.
Fisiologia Compreender os mecanismos e eventos fisiologicos da eletrofisiologia cardiaca e suas Nesta pratica de laboratério os estudantes registraram e analisaram um  Sensor de biopotencial,
cardiovascular - caracteristicas; bem como, a génese e condugdo dos potenciais de acdo cardiaca. Além eletrocardiograma (ECG) e pulso de dedo, e observaram como eles fornecem Sensor de pulso de
eletrofisiologia de compreender a contratilidade miocardica, ciclo cardiaco, Diagrama de Wiggers e representagdes diferentes do ciclo cardiaco. Os estudantes identificaram os dedo.
cardiaca sons cardiacos. principais componentes de um ECG através de um registro e explicaram a relagdo

temporal entre o ECG e o pulso do dedo, e eventos no ciclo cardiaco, e

relacionando-os as caracteristicas do ECG e do pulso do dedo.
Fisiologia Compreender os mecanismos e eventos fisioldgicos envolvidos na regulacdo da pressdo  Nesta pratica de laboratoério os estudantes se familiarizam com a ausculta dos sons Sensor de pressdo
cardiovascular - arterial (mecanismos neurais ¢ endocrinos). de Korotkoff na medi¢do da pressdo arterial. As atividades envolveram aferir a arterial, Sensor de

pressdo arterial

pressdo arterial. Os estudantes identificaram a pressao arterial sistolica e diastolica
e demonstraram como a posicdo de aferi¢do e medigdo afetam a grandeza da
pressdo sanguinea arterial.

microfone cardiaco,
Sensor de pulso de
dedo.

Fisiologia Compreender os mecanismos e eventos fisiologicos envolvidos na fisiologia do sistema Nesta pratica de laboratorio, os estudantes analisaram e discutiram a relacdo entre Sensor de cinta
respiratoria - respiratorio: mecanica respiratoria, propriedades elasticas do sistema respiratorio; as pleuras parietal e visceral, bem como o espago pleural. Além de registrarem os respiratoria
ventilagao complacéncia e elastancia; surfactante pulmonar; histerese pulmonar; trocas gasosas € movimentos ventilatorios com uma faixa respiratdria presa ao redor do abdomen =]

transporte de gases; ventilagdo alveolar, espago morto fisiologico; composi¢do do ar
alveolar; membrana alveolar; difusdo dos gases nos alvéolos. Além de compreender o
shunt pulmonar; a relagdo ventilagdo-perfusdo; transporte sanguineo de O2 e CO2,
fung¢@o da hemoglobina, saturagdo e afinidade de O2; relagdo do sistema respiratdrio
com o equilibrio acido-base; difusdo dos gases nos tecidos e células e o controle da
ventilagd@o e receptores centrais.

Fonte: Elaborado pela autora, 2025.

e/ou torax, a fim de avaliar e compreender a ventilagdo, frequéncia ventilatoria e o
controle voluntario da ventilacao.

-
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Os sensores Lt da ADInstruments utilizados para coleta de dados reais durante as aulas
praticas de fisiologia humana permitiram a aquisi¢do de dados de neurofisiologia (sensores de
eletromiografia, eletroencefalografia e sensores para medi¢ao da resposta do reflexo patelar e
funcdo autonomica), fisiologia muscular (for¢a/dinamometria manual) - contetidos
trabalhando no componente curricular de Fisiologia Humana I (Tabela 2); além de dados de
fisiologia cardiovascular (sensores de eletrocardiografia, frequéncia cardiaca e sensores de
medi¢do de pressdo arterial e sons de KorotkofY) e fisiologia respiratoria (sensor para registro
da frequéncia respiratoria) - conteudos trabalhados no componente curricular de Fisiologia
Humana II (Tabela 2). Seguindo o roteiro disponibilizado na plataforma Lt, com uso dos
sensores, 0os estudantes realizaram a coleta de dados presencialmente no laboratério, seguida

pela analise e discussao destes.

4.4 Avaliacio da aprendizagem

A avaliagdo de aprendizagem foi realizada através de testes de conhecimento
aplicados em dois momentos: imediatamente apds a aula tedrica e imediatamente apds a aula
pratica. Os testes de conhecimento possuiam questdes objetivas acerca dos contetidos
abordados em aula, a fim de avaliar quantitativamente a aprendizagem e compreensao acerca
dos conteudos. Todos questionarios de aprendizagem foram desenvolvidos considerando o
referencial bibliografico utilizado nas disciplinas, sendo o principal referencial a obra de

Silverthorn (2017).

Cada teste foi composto por 10 questdes objetivas contendo 1 resposta correta e 2
distratores; as questdes foram divididas em trés niveis de dificuldade, sendo incluidas duas
questdes de nivel facil, quatro de dificuldade média, e quatro dificeis, todas relacionadas ao
conteudo trabalhado (modelo adaptado de Ballarini et al., 2013). Foi utilizada a inteligéncia
artificial (IA) chat GPT (Open Al) para verificar as respostas a algumas questoes,
considerando referencial bibliografico utilizado para elaboragdo, e se o nivel da questdo
correspondia com o grau de dificuldade determinado pelas autoras, considerando o tema
trabalhado, e o curso e semestre dos estudantes. Quando a IA errava a questdo, era solicitado
que revisasse novamente o referencial tedrico utilizado para elaboracdo das questdes; e se
indicasse nivel de dificuldade diferente do proposto, a questdo era entdo reformulada até o

feedback estar de acordo com o mesmo nivel de dificuldade proposto pelas autoras.
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Apds a aplicacdo dos questionarios aos estudantes, para todas as questdes, foi
atribuido um ponto a cada resposta correta. Avaliou-se o numero de acertos classificados por
niveis de dificuldade, através da propor¢do de acertos de cada categoria em separado (facil,
média e dificil). A pontuagdo de acertos em cada categoria foi usada para comparar o
desempenho dos estudantes nos dois momentos (tedrica vs. pratica). Para evitar aprendizagem
por repeticdo, as questdes e as alternativas de respostas dos alunos tiveram sua ordem
embaralhada a cada teste. As questdes utilizadas em cada tema de aula estdo detalhadas nos

APENDICES A e B.

4.5 Avaliacio da autopercepcio de aprendizagem

Adicionalmente, na aplicacdo dos questionarios de avaliagdo de aprendizagem foi
incluida uma questao para avaliacao da autopercep¢ao dos estudantes acerca da aprendizagem
do referido contetdo. Ao final do questiondrio foi adicionada a afirmagdo “Eu sei e
compreendo o conteudo”, ¢ os alunos deveriam indicar seu nivel de concordancia com a
afirmacdo, considerando a escala Likert de 5 pontos (5- Concordo plenamente; 4- Concordo
parcialmente; 3- Nem concordo, nem discordo; 2- Discordo parcialmente; 1- Discordo
totalmente) (Likert, 1932; Jebb et al., 2021).

Ainda, foi adicionada uma questdo onde os(as) estudantes deveriam indicar,
considerando uma quantidade de 0 a 10 (numero total de questdes de cada questionario),

quantas questdes eles(as) tinham certeza que haviam acertado.

4.6 Avaliacdo da percepcio de Ansiedade

Na parte superior de cada questionario foi acrescentada uma questao de autopercepgao
de ansiedade. Os estudantes deveriam indicar seu nivel de concordancia com a afirmacao:
“Estou me sentindo ansioso(a)”, considerando a escala Likert de 5 pontos (5- Concordo
plenamente; 4- Concordo parcialmente; 3- Nem concordo, nem discordo; 2- Discordo
parcialmente; 1- Discordo totalmente) (Likert, 1932; Jebb et al., 2021). Aqui consideramos a
hipotese de que, quanto mais seguros(as) em relagdo a sua aprendizagem os(as) estudantes

estivessem, menos ansiosos(as) ficariam diante do questionario/teste.
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4.7 Avaliacao da percepcio dos estudantes quanto ao uso dos sensores e plataforma Lt

no ensino de Fisiologia Humana

A fim de avaliar a percep¢do geral dos(as) estudantes quanto ao uso dos sensores, €
para mapear possiveis aspectos positivos e negativos do uso dessa tecnologia no ensino e
Fisiologia Humana, ao final do semestre de atividades foi aplicado um questionério de
percepcao quanto ao uso de sensores no ensino de fisiologia humana. O questionario
(APENDICE C) foi composto por sete itens:

e Cinco (5) afirmacgdes, para as quais os estudantes deveriam indicar seu nivel
de concordancia, de acordo com a escala Likert de 5 pontos (5- Concordo
plenamente; 4- Concordo parcialmente; 3- Nem concordo, nem discordo;2-
Discordo parcialmente; 1- Discordo totalmente) (Likert, 1932; Jebb et al.,
2021);

e Uma questdo com trés alternativas, onde deveriam indicar sua opinido acerca
das aulas praticas, onde os/as estudantes tinham trés alternativas, das quais
poderiam assinalar até duas (“Importante para compreensdo dos conteudos de
Fisiologia, complementando as aulas teoricas”; “Essencial para o
entendimento de Fisiologia Humana, pois somente as aulas teoricas ndo sdo
suficientes para compreensdo do conteudo;, e “Ndo teve impacto na
aprendizagem, pois somente as aulas tedricas foram suficientes para
compreensdo  dos conteudos”; quando assinalado as duas primeiras
afirmagdes foi utilizado o termo “Importante e essencial” para analise dos
dados);

e E, uma questdo na qual os estudantes deveriam atribuir uma nota de zero a dez

ao uso dos biossensores e software Lt no ensino de Fisiologia Humana.

4.8 Analise de dados

Foi contabilizado o nimero de acertos nos dois momentos, sendo atribuido 1 ponto a
cada acerto, sendo pontuagdo minima 0 ou pontuagdes maximas de 2, 4 e 4 pontos para os
niveis facil, médio e dificil, respectivamente, considerando o niimero de questdes em cada
nivel. Além disso, foi também contabilizado o niimero de acertos nos dois momentos sem o

nivelamento, sendo a pontuacdo minima 0 e maxima 10. A partir desses dados, foi também
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realizada uma soma total de acertos em cada questionario, com o objetivo de quantificar o

desempenho coletivo e possibilitar andlises comparativas entre os dois momentos avaliativos.

Os dados foram analisados no GraphPad Prism 8.0.2, onde inicialmente, foi realizado
o teste de normalidade de Shapiro-Wilk para verificar a distribui¢do dos dados. Foram entao,
calculadas as medidas de tendéncia central e dispersdao, sendo média e desvio padrao (DP)
para dados paramétricos; mediana com intervalo interquartilico (IQR) para dados nao
paramétricos. Para andlise quantitativa de comparagdo entre o desempenho dos dois testes
(pos-aula tedrica vs. pos-aula pratica) foi utilizado um teste-t de Student para amostras
dependentes para os casos em que os dados foram paramétricos, ou o teste de Wilcoxon, para
os dados ndo paramétrico. Para ambos os casos, as diferencas foram consideradas
significantes quando P < 0,05. Os resultados foram expressos em média e desvio padrdo

(dados paramétricos) ou mediana e intervalo interquartil (dados nao paramétricos).

Os dados de autopercepcao de ansiedade, autopercepgao de aprendizagem e percepgao
quanto ao uso dos sensores e plataforma Lt no ensino de Fisiologia foram analisados através
do programa Excel for Windows e GraphPad Prism versdo 8.0, e sdo apresentados na forma
de média e desvio padrao (dados paramétricos), mediana e intervalo interquartil (dados nao
paramétricos) ou percentual (%). Para comparacdo dos dados (pds-tedrica vs pds-pratica), foi
testada a normalidade dos dados através do teste de Shapiro-Wilk, e utilizado o teste t Student
para amostras pareadas quando os dados eram paramétricos, ou teste de Wilcoxon, quando os
dados se mostraram ndo-paramétricos. As diferencas foram consideradas significativas

quando P < 0,05.
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5. Resultados

5.1 Aprendizagem e percepcio de aprendizagem de contetidos de Fisiologia Humana

Os resultados estdo apresentados por tema de aula de acordo com o fluxo das
disciplinas previsto nos planos de ensino, sendo descritos os resultados da disciplina de
Fisiologia Humana I, e, na sequéncia, os resultados dos contetidos da Fisiologia Humana II.
Conforme explicitado, questionarios foram aplicados apos as aulas tedricas e praticas a fim de
verificar a aprendizagem e a autopercep¢do de aprendizagem e ansiedade dos estudantes nos

dois momentos.

5.1.1 Fisiologia celular e dos tecidos excitaveis

Dentre os estudantes matriculados na disciplina de Fisiologia Humana I, 29
participaram das aulas tedrica e pratica do tema de Fisiologia celular e dos tecidos excitaveis
e, apos cada aula, responderam ao questionario.

Quando comparados os acertos do questionario aplicado apds a aula tedrica
(pos-tedrica) com o aplicado apds a aula pratica (pods-pratica) (Tabela 4; Figura 2A), nao
foram encontradas diferencas no nimero de acertos das questdes faceis (p = 0,8060), as
questdes de nivel médio apresentaram diminui¢do no nimero de acertos (p = 0,0141) e as
questdes dificeis ndo apresentaram diferencas (p = 0,2914). Assim, quando as questdes sao
avaliadas considerando o grau de dificuldade, os resultados indicam uma piora no

desempenho dos estudantes no nivel médio de dificuldade.
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Tabela 4. Descricdo detalhada dos dados de aprendizagem do questiondrio de conhecimento acerca da
fisiologia celular e dos tecidos excitaveis. A tabela apresenta a andlise descritiva dos dados de aprendizagem;
os dados estao apresentados como mediana (intervalo interquartil — IQR) (ndo paramétricos) ou média + desvio
padriao (DP) (paramétricos). O * indica diferenca (p < 0,05) na comparacdo entre pos teodrica e pos pratica. Foi
utilizado o teste de Wilcoxon para varidveis com distribuicdo ndo paramétrica e o teste t de Student para
varidveis com distribui¢do paramétrica (n = 29). A soma total de acertos corresponde a soma de acertos de todos
os estudantes.

ACERTOS
Teorica Pratica
Nivel Soma total Mediana (IQR) Soma total Mediana (IQR) W Valor de p
Facil (n =2) 43 2,00 (1,00-2,00) 45 2,0 (1,00-2,00) 13,00 0,8066
Média (n =4) 67 2,00 (2,00-3,00) 53 2,0 (1,00-2,00) -80,00 0,0141*
Dificil (n = 4) 49 2,00 (1,00-2,00) 57 2,0 (1,00-2,50) 65,00 0,2914
GERAL
Teorica Pratica
Soma total Média + DP Soma total  Média = DP t df Valor dep
Acertos 159 5,483 £ 2,046 155 5,345+ 1,61 0,3828 28 0,7048
Fonte: Elaborado pela autora, 2025.
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Figura 2. Aprendizagem (numero de acertos), autopercepcio de aprendizagem e de ansiedade dos(as)
estudantes ao responder o questionirio de conhecimento acerca da fisiologia celular e dos tecidos
excitaveis. A) Numero de acertos no teste apos as aulas tedrica e pratica, com as questdes apresentadas de forma
nivelada (2 faceis, 4 médias e 4 dificeis). B) Numero geral de acertos apo6s as aulas tedrica e pratica, sem o
nivelamento das questdes. C) Autopercepgao dos estudantes quanto ao seu nimero de acertos. D) Autopercepgao
de aprendizagem dos estudantes ao responderem o teste de aprendizagem apds as aulas tedrica e pratica, com os
dados expressos por meio frequéncias relativas (porcentagem). E) Autopercepcdo de ansiedade dos estudantes
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pré-teste de aprendizagem realizado apos as aulas tedrica e pratica, com os dados expressos por meio frequéncias
relativas (porcentagem). Foi utilizado teste-t para dados paramétricos ¢ Wilcoxon para dados ndo paramétricos.
Os graficos que apresentam * indicam p < 0,05 no teste Wilcoxon. Os resultados dos graficos A-C estdo
expressos em média = desvio padrdo (paramétricos) ou mediana (IQR) (ndo paramétricos). Os resultados dos
graficos D-E estdo expressos por meio frequéncias relativas (porcentagem) de acordo com grau de concordéncia
dos estudantes, utilizando escala de Likert de 5 pontos, em que 1 significa "discordo totalmente" e 5 "concordo
totalmente" (n = 29).

Ao analisarmos as questdes sem nivelad-las por grau de dificuldade observamos que
nao houve diferenca no numero de acertos (p = 0,7048) (Tabela 4; Figura 2B). Assim, quando
as questdes sdo avaliadas de forma geral, os resultados indicam que ndo houve mudanga no

desempenho dos estudantes apos a aula pratica.

Apds responderem o questiondrio de aprendizagem, os(as) estudantes deveriam
indicar sua autopercepcao acerca da aprendizagem do referido contetido. Ao indicarem entre
uma quantidade de 0 a 10, numero total de questdes do questionario, quantas questdes eles
tinham certeza que haviam acertado, ndo houve diferenca entre o teste pds-tedrica e o
pos-pratica (p = 0,6932; teste t de Student), sendo que os(as) estudantes indicaram ter
acertado com certeza, uma média de 4,10 (¥ 2,00) questdes no pos-tedrica e 4,00 (+ 2,00) no
pos-pratica (Figura 2C).

Em relacdo ao grau de concordancia dos estudantes com a afirmativa “Eu sei e
compreendo o conteudo”, demonstramos na figura 2D os resultados em forma de frequéncia
relativa (porcentagem) de acordo com a indicagdo de nivel de concordancia na escala Likert,
pOs-teodrica e pds-pratica. A afirmacao, apresentou mediana de 3 (IQR 3,00-4,00) pos-teorica
e 3,00 (IQR 2,50-4,00) pods-pratica (Nao concordo, nem discordo), ndo havendo diferenca
entre os dois momentos (p = 0,5742; W =-10,00).

Em relacdo a autopercepcdo de ansiedade dos estudantes, demonstramos na figura 2E
os resultados em forma de frequéncia relativa (porcentagem) de acordo com a indicacao de
nivel de concordancia na escala Likert, no momento de testagem apoés a aula tedrica e apos a
pratica. Nesta afirmacdo, os(as) estudantes apresentaram uma mediana de 3,00 (IQR
2,50-4,00) pos-teorica e de 3,00 (IQR 2,00-3,50) (Nao concordo, nem discordo) pos-teorica,
indicando uma leve diminui¢do da concordancia (p = 0,0164; W = -67,00), demonstrando que

os(as) estudantes se sentiam um pouco menos ansiosos no momento do segundo teste.
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5.1.2 Fisiologia dos tecidos excitaveis - Contracao muscular

Dentre os estudantes da Fisiologia Humana I, 22 participaram das aulas teodrica e
pratica e, apds, responderam ao questionario do tema contragdo muscular. Quando comparado
o numero de acertos no teste apds a aula tedrica vs. o pds-pratica (Tabela 5; Figura 3A),
verificamos que, quando niveladas, as questdes nao apresentaram diferengas em nenhum nivel
(p = 0,8184 para as faceis, p = 0,9956 para as médias, e, p = 0,9661 para as dificeis). Ao
analisarmos o nimero total de acertos, sem nivelar as questdes, ndo encontramos diferenca no
numero de acertos (p = 0,7103), (Tabela 5; Figura 3B). Assim, sendo as questdes avaliadas de
forma nivelada ou geral, os resultados indicam que ndo houve mudanga no desempenho dos

estudantes.

Tabela 5. Descricio detalhada dos dados de aprendizagem do questionirio de conhecimento acerca da
fisiologia celular e dos tecidos excitaveis - Contracio Muscular. A tabela apresenta a analise descritiva dos
dados de aprendizagem; os dados estdo apresentados como mediana (intervalo interquartil — IQR) (ndo
paramétricos) ou média + desvio padrao (DP) (paramétricos). Foi utilizado o teste de Wilcoxon para variaveis
com distribuigdo ndo-paramétrica e o teste t de Student para variaveis com distribuicdo paramétrica, as
diferencas foram consideradas significativas quando P < 0,05 (n = 22). A soma total de acertos corresponde a
soma de acertos de todos os estudantes.

ACERTOS
Tedrica Pratica
Nivel Soma total Mediana IQR) Soma total  Mediana (IQR) W Valor de p
Facil (n=2) 34 2,00 (1,00-2,00) 32 1,50 (1,00-2,00)  -10,00 0,8184
Média (n=4) 44 2,00 (2,00-2,00) 43 2,0 (1,00-2,25) -4,000 0,9956
Dificil (n = 4) 38 2,00 (1,00-2,25) 38 2,0 (1,00-2,25) 5,000 0,9661
GERAL
Tedrica Pratica
Soma total Média = DP Soma total Média + DP t df Valor de
Acertos 116 5,273 +£1,453 113 5,136 + 1,490 0,3765 21 0,7];03

Fonte: Elaborado pela autora, 2025.
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Figura 3. Aprendizagem (nimero de acertos), autopercepcio de aprendizagem e de ansiedade dos(as)
estudantes ao responder o questionario de conhecimento acerca da fisiologia celular e dos tecidos
excitaveis-Contracao muscular. A) Numero de acertos no teste apds as aulas tedrica e pratica, com as questdes
apresentadas de forma nivelada (2 faceis, 4 médias ¢ 4 dificeis). B)Numero geral de acertos apés as aulas tedrica
e pratica, sem o nivelamento das questdes. C) Autopercepcdo dos estudantes quanto ao seu nimero de acertos.
D) Autopercepgdo de aprendizagem dos estudantes ao responderem o teste de aprendizagem apods as aulas tedrica
e pratica, com os dados expressos por meio frequéncias relativas (porcentagem). E) Autopercepcao de ansiedade
dos estudantes pré teste de aprendizagem realizado ap6s as aulas tedrica e pratica, com os dados expressos por
meio frequéncias relativas (porcentagem). Foi utilizado teste-t para dados paramétricos e Wilcoxon para dados
ndo paramétricos. Os resultados dos graficos A-C estdo expressos em média + desvio padrao (paramétricos) ou
mediana (IQR) (ndo paramétricos). Os resultados dos graficos D-E estdo expressos por meio frequéncias
relativas (porcentagem) de acordo com grau de concordancia dos estudantes, utilizando escala de Likert de 5
pontos, em que 1 significa "discordo totalmente" e 5 "concordo totalmente". As diferencas foram consideradas
significantes quando P < 0,05 (n=22).

Apods responderem o questionario de aprendizagem, os estudantes deveriam indicar
sua autopercep¢do acerca da aprendizagem do referido conteudo. Ao indicarem entre uma
quantidade de 0 a 10, numero total de questdes do questiondrio, quantas questdes eles tinham
certeza que haviam acertado nao verificamos diferenca entre o teste pos-tedrica vs. pos-pratica
(p = 0,8061, t = 0,2485, df = 21). Sendo que, os(as) estudantes indicaram ter acertado com
certeza, uma média de 3,68 (= 1,70) questdes no pos-tedrica e 3,77 (+ 1,60) no pds-pratica
(Figura 3C). Em relag¢do ao grau de concordancia dos(as) estudantes com a afirmativa “Eu sei
e compreendo o conteudo”, demonstramos na figura 3D os resultados em forma de frequéncia
relativa (porcentagem) de acordo com a indicagdo de nivel de concordancia na escala Likert,
pos-tedrica e poés-pratica. A mediana de foi 3 (IQR 2,00-3,00) pods-tedrica e 3,00 (IQR
2,00-3,25) pos-pratica (Nao concordo, nem discordo), ndo sendo observada diferenca (p =

0,9999; W = -4,000) entre os dois momentos.

47



Em relacdo a autopercepcao de ansiedade dos(as) estudantes, demonstramos na figura
3E os resultados. Esta afirmacao, apresentou, média de 3,36 (+ 1,09) pds-teorica e de 3,13 (=
1,20) no pos-pratica (Nao concordo, nem discordo), indicando que ndo houve diferenca na
autopercepcao de ansiedade dos(as) estudantes (p = 0,3477; t = 0,9606, df = 21) nos dois

momentos de testagem.

5.1.3 Fisiologia do Sistema Nervoso - Sistema Motor somatico

Dentre os estudantes da Fisiologia Humana I, 24 participaram das aulas tedrica e

pratica e apds, responderam ao questionario do tema sistema motor somatico.

Quando comparado o niimero de acertos apoOs a aula tedrica vs. apds a pratica (Tabela
6; Figura 4A), verificou-se que, quando niveladas, as questdes ndo apresentaram diferengas
(p= 0,1484 para as facies p = 0,1691 para as médias p = 0,8145 para as dificeis). Ao
analisarmos as questdes de forma global, sem nivela-las, ndo houve diferenga nos acertos (p =
0,4050; W = -27,00) (Tabela 6; Figura 4B). Assim, sendo as questdes avaliadas de forma
nivelada ou geral, os resultados indicam que ndao houve mudanga no desempenho dos

estudantes.

Tabela 6. Descricdo detalhada dos dados de aprendizagem do questionario de conhecimento acerca da
fisiologia do sistema nervoso- Sistema motor somatico. A tabela apresenta a analise descritiva dos dados de
aprendizagem; os dados estdo apresentados como mediana (intervalo interquartil — IQR) (ndo paramétricos). Foi
utilizado o teste de Wilcoxon para variaveis com distribui¢do ndo paramétrica e as diferengas foram consideradas
significativas quando P < 0,05 (n =24). A soma total de acertos corresponde a soma de acertos de todos os
estudantes.

ACERTOS

Tedrica Pritica
Nivel Soma total Mediana IQR) Soma total Mediana (IQR) W Valor de p
Facil (n =2) 35 2,00 (1,00-2,00) 41 2,00 (1,00-2,00) 27,00 0,1484
Média (n = 4) 52 2,00 (1,25-3,00) 42 2,00 (1,00-2,75) -65,00 0,1691
Dificil (n = 4) 35 1,00 (1,00-2,00) 33 1,00 (1,00-2,00) -19,00 0,8145

GERAL
Tedrica Pratica
Soma total Mediana IQR) Soma total Mediana (IQR) W Valor de p

Acertos 122 5,00 (4,00-6,00) 116 5,00 (4,00-6,00) -27,00 0,4050

Fonte: Elaborado pela autora, 2025
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Figura 4. Aprendizagem (nimero de acertos), autopercepcio de aprendizagem e de ansiedade dos(as)
estudantes ao responder o questionario de conhecimento acerca da fisiologia do sistema nervoso-
Sistema Motor somatico. A) Numero de acertos no teste apds as aulas tedrica e pratica, com as questdes
apresentadas de forma nivelada (2 faceis, 4 médias e 4 dificeis). B) Numero geral de acertos apos as aulas tedrica
e pratica, sem o nivelamento das questdes. C) Autopercepcao dos estudantes quanto ao seu nimero de acertos.
D) Autopercepgao de aprendizagem dos estudantes ao responderem o teste de aprendizagem apds as aulas tedrica
e pratica, com os dados expressos por meio frequéncias relativas (porcentagem). E) Autopercepcao de ansiedade
dos estudantes pré-teste de aprendizagem realizado apos as aulas tedrica e pratica, com os dados expressos por
meio frequéncias relativas (porcentagem). Foi utilizado teste-t para dados paramétricos e Wilcoxon para dados
ndo paramétricos. Os resultados dos graficos A-C estdo expressos em média + desvio padrdo (paramétricos) ou
mediana (IQR) (ndo paramétricos). Os resultados dos graficos D-E estdo expressos por meio frequéncias
relativas (porcentagem) de acordo com grau de concordancia dos estudantes, utilizando escala de Likert de 5
pontos, em que 1 significa "discordo totalmente" e 5 "concordo totalmente". As diferencas foram consideradas
significantes quando P < 0,05 (n=24).

Apoés responderem o questiondrio de aprendizagem, os(as) estudantes deveriam
indicar sua autopercepcao acerca da aprendizagem do referido conteudo. Ao indicarem entre
uma quantidade de 0 a 10 quantas questdes eles tinham certeza que haviam acertado, nao
houve diferenga entre pos-tedrica vs. pds pratica (p = 0,2656, t = 1,141, df = 23), sendo que,
os(as) estudantes indicaram ter acertado com certeza uma média de 3,91 (= 1,90) questdes no
pos-tedrica e 3,54 (+ 1,86) no pos-pratica (Figura 4C). Em relagdo ao grau de concordancia
dos estudantes com a afirmativa “Eu sei e compreendo o conteudo”, demonstramos na figura
4D os resultados de acordo com a indicagdo de nivel de concordancia na escala Likert,
poOs-tedrica e poés-pratica. A afirmacdo, apresentou uma mediana de 3 (IQR 3,00-4,00)
pos-tedrica e de 3,00 (IQR 2,00-3,00) no pos-pratica (Nao concordo, nem discordo), ndo

sendo observada diferenca(p = 0,0557; W = -44) entre os dois momentos de testagem.
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Em relacdo a autopercepcdo de ansiedade dos estudantes (figura 4E) o resultado
apresentou uma mediana de 3,00 (IQR 2,00-4,00) no pds-tedrica e 3,00 (IQR 2,00-4,00) no
pos-pratica (Nao concordo, nem discordo), indicando que nao houve diferenca na

concordancia dos estudantes (p = 0,3872; W = -24,00) nos dois momentos de testagem.

5.1.4 Fisiologia do Sistema Nervoso- Sistema Nervoso Autonomo

Dentre os estudantes da Fisiologia Humana I, 22 participaram das aulas teodrica e

pratica e, ap0s, responderam ao questionario do tema Sistema Nervoso Autonomo.

Quando comparado o niimero de acertos no teste pos-tedrica vs. pos-pratica (Tabela 7;
Figura 5A), verificou-se que, quando niveladas, as questdes ndo apresentaram diferengas (p =
0,9999 para as facies, p = 0,8908 para as médias, p = 0,7032 para as dificeis). Ao analisarmos
as questdes de forma global, sem nivela-las, ndo houve diferenga no niimero total de acertos
(p = 0,8237) entre os testes (Tabela 7; Figura 5B). Assim, quando as questdes sdo avaliadas de
forma nivelada ou geral, os resultados indicam que ndo houve mudanga no desempenho dos

estudantes.

Tabela 7. Descri¢do detalhada dos dados de aprendizagem do questionario de conhecimento acerca da
Fisiologia do sistema nervoso- Sistema Nervoso Autonomo. A tabela apresenta a andlise descritiva dos dados
de aprendizagem; os dados estdo apresentados como mediana (intervalo interquartil — IQR) (ndo paramétricos).
Foi utilizado o teste de Wilcoxon para variaveis com distribuicdo ndo paramétrica e as diferengas foram
consideradas significativas quando P < 0,05 (n=22). A soma total de acertos corresponde a soma de acertos de
todos os estudantes.

ACERTOS

Tedrica Pritica
Nivel Soma total Mediana (IQR) Soma Mediana (IQR) W Valor de p
Facil (n=2) 34 2,00 (1,00-2,00) t(;t;l 2,00 (1,00-2,00) -3,000 0,9999
Média (n = 4) 43 2,00 (1,00-3,00) 42 2,00 (1,00-3,00) -9,000 0,8908
Dificil (n = 4) 48 2,00 (2,00-3,00) 51 2,00 (2,00-3,00) 14,00 0,7032

GERAL
Tedrica Pratica
Soma total Mediana (IQR) Soma Mediana (IQR) w Valor de p

Acertos 125 6,00 (4,00-7,00) t??le 6,00 (5,00-7,00) 11,00 0,8237

Fonte: Elaborado pela autora, 2025.
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Figura 5. Aprendizagem (numero de acertos), autopercepcio de aprendizagem e de ansiedade dos(as)
estudantes ao responder o questionario de conhecimento acerca da Fisiologia do sistema nervoso-
Sistema Nervoso Autonomo. A) Numero de acertos no teste ap0s as aulas tedrica e pratica, com as questdes
apresentadas de forma nivelada (2 faceis, 4 médias e 4 dificeis). B) Numero geral de acertos apos as aulas teodrica
e pratica, sem o nivelamento das questdes. C) Autopercepcao dos estudantes quanto ao seu niimero de acertos.
D) Autopercepcdo de aprendizagem dos estudantes ao responderem o teste de aprendizagem apos as aulas
tedrica e pratica, com os dados expressos por meio frequéncias relativas (porcentagem). E) Autopercepgao de
ansiedade dos estudantes pré-teste de aprendizagem realizado apods as aulas teodrica e pratica, com os dados
expressos por meio frequéncias relativas (porcentagem). Foi utilizado teste-t para dados paramétricos e
Wilcoxon para dados ndo paramétricos. Os resultados dos graficos A-C estdo expressos em média £ desvio
padrao (paramétricos) ou mediana (IQR) (ndo paramétricos). Os resultados dos graficos D-E estdo expressos por
meio frequéncias relativas (porcentagem) de acordo com grau de concordéncia dos estudantes, utilizando escala
de Likert de 5 pontos, em que 1 significa "discordo totalmente" e 5 "concordo totalmente". As diferencas foram
consideradas significantes quando P < 0,05 (n = 22).

ApoOs responderem o questionario de aprendizagem, os estudantes deveriam indicar
sua autopercep¢do acerca da aprendizagem do referido conteudo. Ao indicarem, entre uma
quantidade de 0 a 10, numero total de questdes do questiondrio, quantas questdes eles tinham
certeza que haviam acertado, ndo houve diferenca no teste-t de Student entre pos-tedrica vs.
pos-pratica (p = 0,4107, t = 0,8395, df = 21), sendo que os(as) estudantes indicaram ter
acertado com certeza uma média de 3,72 (= 1,57) questdes no pos-teorica e 3,95 (= 1,98) no
pos-pratica (Figura 5C). Em relacdo ao grau de concordancia dos estudantes na a afirmativa
“Eu sei e compreendo o conteudo” (figura 5D) os resultados indicam que ndo houve diferenca
entre os momentos de testagem (p= 0,9999; W= -5,000), sendo a mediana 3 (IQR 2,00-3,00)

no teste pds-tedrica e no poés-pratica (Nao concordo, nem discordo).
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Em relacdo a autopercepcdo de ansiedade (figura 5E), os resultados indicam que ndo
houve diferenca na concordancia dos estudantes (p = 0,3594; W = -14,00) nos diferentes
momentos de testagem. Esta afirmagao, apresentou mediana 3,00 (IQR 2,00-3,25) pos-tedrica

e 3,00 (IQR 2,00-3,00) no pos-pratica (Nao concordo, nem discordo).

5.1.5 Fisiologia do Sistema Nervoso - Func¢des encefalicas

Dentre os estudantes da Fisiologia Humana I, 30 participaram das aulas teorica e

pratica e apds, responderam ao questionario do tema funcdes encefélicas.

Quando comparado o nimero de acertos apos a aula tedrica vs. pos-pratica (Tabela 8;
Figura 6A), verificou-se que, quando niveladas, as questdes ndo apresentaram diferencas (p =
0,2668 para as faceis, p = 0,3690 para as médias, e p = 0,3735 para as dificeis). Ao
analisarmos as questoes de forma global, sem nivela-las (Tabela 8; Figura 6B), ndo houve
diferenga nos acertos (p = 0,0711; W = -118,0) com uma mediana de 6,00 (IQR 5,00-7,25) no
pos-tedrica e de 6,00 (IQR 4,00-7,00) no pos-pratica. Assim, quando as questdes sio
avaliadas de forma nivelada ou geral, os resultados indicam que ndo houve mudanga no
desempenho dos(as) estudantes.
Tabela 8. Descri¢do detalhada dos dados de aprendizagem do questionario de conhecimento acerca da
Fisiologia do Sistema Nervoso- Funcdes encefalicas. A tabela apresenta a andlise descritiva dos dados de
aprendizagem; os dados estdo apresentados como mediana (intervalo interquartil — IQR) (ndo paramétricos). Foi
utilizado o teste de Wilcoxon para variaveis com distribuigdo ndo paramétrica e as diferengas foram consideradas

significativas quando P < 0,05 (n=30). A soma total de acertos corresponde a soma de acertos de todos os
estudantes.

ACERTOS

Tedrica Pritica
Nivel Soma Mediana (IQR) Soma total Mediana (IQR) W Valor de p
Facil (n =2) t(:lt7al 2,00 (1,00-2,00) 42 1,00 (1,00-2,00) -35,00 0,2668
Média (n =4) 69 3,00 (1,00-3,00) 63 2,00 (1,00-3,00) -51,00 0,3690
Dificil (n = 4) 71 2,00 (1,75-3,00) 63 2,00 (1,00-3,00) -51,00 0,3735

GERAL
Tedrica Pratica
Soma Mediana (IQR) Soma total Mediana (IQR) w Valor de p

Acertos ti)i?;l 6,00 (5,00-7,25) 168 6,00 (4,00-7,00) -118,0 0,0711

Fonte: Elaborado pela autora, 2025.
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Figura 6. Aprendizagem (numero de acertos), autopercepcio de aprendizagem e de ansiedade dos(as)
estudantes ao responder o questionario de conhecimento acerca da Fisiologia do sistema nervoso- Funcées
encefialicas. A) Numero de acertos no teste apds as aulas tedrica e pratica, com as questdes apresentadas de
forma nivelada (2 faceis, 4 médias e 4 dificeis). B) Numero geral de acertos apds as aulas tedrica e pratica, sem o
nivelamento das questdes. C) Autopercepgdo dos estudantes quanto ao seu nimero de acertos. D) Autopercepgéo
de aprendizagem dos estudantes ao responderem o teste de aprendizagem apds as aulas tedrica e pratica, com os
dados expressos por meio frequéncias relativas (porcentagem). E) Autopercepcdo de ansiedade dos estudantes
pré-teste de aprendizagem realizado apos as aulas tedrica e pratica, com os dados expressos por meio frequéncias
relativas (porcentagem). Foi utilizado teste-t para dados paramétricos ¢ Wilcoxon para dados ndo paramétricos.
Os resultados dos graficos A-C estdo expressos em média + desvio padrao (paramétricos) ou mediana (IQR) (ndo
paramétricos). Os resultados dos graficos D-E estdo expressos por meio frequéncias relativas (porcentagem) de
acordo com grau de concordéancia dos estudantes, utilizando escala de Likert de 5 pontos, em que 1 significa
"discordo totalmente" e 5 "concordo totalmente". As diferencas foram consideradas significantes quando P <
0,05 (n=30).

Apos responderem o questionario de aprendizagem, os(as) estudantes deveriam
indicar sua autopercepcao acerca da aprendizagem do referido contetido. Ao indicarem entre
quantas questdes eles tinham certeza que haviam acertado ndo houve diferenca entre
pos-tedrica vs. pos pratica (p = 0,1331, t = 1,546, df = 29), sendo que, os(as) estudantes
indicaram ter acertado com certeza, uma média de 3,96 (+ 2,20) questdes no pos-tedrica e 4,33
(= 2,09) no pos-pratica (Figura 6C). Em relagcdo ao grau de concordancia dos estudantes com a
afirmativa “Eu sei e compreendo o conteudo”, (figura 6D), os resultados indicam que nao
houve diferenca entre os dois momentos de testagem (p = 0,3810; W = 27,00) A afirmagao,
apresentou mediana de 3 (IQR 2,75-3,25) no teste pds-tedrica e de 3 (IQR 3,00-4,00) no
pos-pratica (Nao concordo, nem discordo). Em relacdo a autopercepcdo de ansiedade dos

estudantes (figura 6E), os resultados indicam que ndo houve diferen¢a na concordancia dos
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estudantes (p = 0,1074; W = 48,00). Esta afirmacgdo, apresentou mediana de 3,00 (IQR
2,00-3,00) no pos-tedrica e de 3,00 (IQR 2,00-4,00) no pos-pratica (Nao concordo, nem

discordo).

5.1.6 Fisiologia Cardiovascular - Circulagao

Dentre os estudantes da Fisiologia Humana II, 35 participaram das aulas tedrica e
pratica do tema fisiologia cardiovascular - circulagdo arterial e venosa, e, apds, responderam

ao questionario.

Quando comparado o numero de acertos apds aula teorica vs. pds-pratica (Tabela 9;
Figura 7A), verificamos que, quando niveladas, as questdes ndo apresentaram diferengas (p =
0,5488 para as faceis, p = 0,8701 para as médias, e, p = 0,3995 para as dificeis). Ao
analisarmos as questoes de forma global, sem nivela-las, ndo houve diferenca no nimero de
acertos (p = 0,6676), (Tabela 9; Figura 7B). Assim, tanto quando as questdes sdo avaliadas de
forma nivelada quanto quando sdo avaliadas de forma geral, os resultados indicam que nao

houve mudanga no desempenho dos(as) estudantes.

Tabela 9. Descricdo detalhada dos dados de aprendizagem do questionario de conhecimento acerca da
Fisiologia Cardiovascular - Circulacio. A tabela apresenta a analise descritiva dos dados de aprendizagem; os
dados estdo apresentados como mediana (intervalo interquartil — IQR) (ndo paramétricos). Foi utilizado o teste
de Wilcoxon para variaveis com distribuicdo ndo paramétrica e as diferengas foram consideradas significativas
quando P < 0,05 (n=35). A soma total de acertos corresponde a soma de acertos de todos os estudantes.

ACERTOS
Teoérica Pratica
Nivel Soma  Mediana (IQR) Soma Mediana (IQR) W Valor de p
total total
Facil (n =2) 53 2,00 (1,00-2,00) 50 2,00 (1,00-2,00) -18,00 0,5488
Média (n = 4) 56 2,00 (1,00-2,00) 57 2,00 (1,00-2,00) 11,00 0,8701
Dificil (n = 4) 63 2,00 (1,00-3,00) 69 2,00 (1,00-3,00) 54,00 0,3995
GERAL
Teoérica Pratica
Soma Mediana (IQR) Soma Mediana (IQR) W Valor de p
total total
Acertos 172 4,00 (4,00-6,00) 176 5,00 (4,00-6,00) 39,00 0,6676

Fonte: Elaborado pela autora, 2025.
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Figura 7. Aprendizagem (numero de acertos), autopercepcio de aprendizagem e de ansiedade dos(as)
estudantes ao responder o questionario de conhecimento acerca da Fisiologia Cardiovascular-
Circulacdo. A) Numero de acertos no teste apos as aulas teorica e pratica, com as questdes apresentadas de
forma nivelada (2 faceis, 4 médias e 4 dificeis). B) Numero geral de acertos apds as aulas tedrica e pratica, sem o
nivelamento das questdes. C) Autopercepgdo dos estudantes quanto ao seu nimero de acertos. D) Autopercepgao
de aprendizagem dos estudantes ao responderem o teste de aprendizagem apds as aulas tedrica e pratica, com os
dados expressos por meio frequéncias relativas (porcentagem). E) Autopercepcdo de ansiedade dos estudantes
pré-teste de aprendizagem realizado apds as aulas tedrica e pratica, com os dados expressos por meio frequéncias
relativas (porcentagem). Foi utilizado teste-t para dados paramétricos e Wilcoxon para dados ndo paramétricos.
Os resultados dos graficos A-C estdo expressos em média + desvio padrdo (paramétricos) ou mediana (IQR) (ndo
paramétricos). Os resultados dos graficos D-E estdo expressos por meio frequéncias relativas (porcentagem) de
acordo com grau de concordédncia dos estudantes, utilizando escala de Likert de 5 pontos, em que 1 significa
"discordo totalmente" e 5 "concordo totalmente". As diferengas foram consideradas significantes quando P <
0,05 (n = 35).

Apbs responderem o questiondrio de aprendizagem, os(as) estudantes deveriam
indicar sua autopercepcdo acerca da aprendizagem do referido conteudo. Ao indicarem
quantas, das dez questdes eles tinham certeza que haviam acertado, ndo verificamos diferenca
entre a testagem pos-teodrica e a pos pratica (p = 0,2550, t = 1,158, df = 34), sendo que, os(as)
estudantes indicaram ter acertado com certeza uma média 5,08 (= 1,70) questdes no teste
pos-tedrica e 4,82 (+ 1,63) no pos-pratica (Figura 7C). Em rela¢do ao grau de concordancia
dos(as) estudantes com a afirmativa “Eu sei e compreendo o conteudo” (figura 7D) apds a
tedrica a mediana foi 4 (IQR 3,00-4,00) (Concordo parcialmente) e, apos a pratica 3 (IQR
3,00-4,00) (Nao concordo, nem discordo), ndo sendo observada diferenga entre os dois

momentos de testagem (p = 0,1172; W = -35,00).

Em relacdo a autopercepcao de ansiedade dos estudantes (figura 7E), nos dois testes a
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mediana foi de 3,00 (IQR 2,00-4,00) (Nao concordo, nem discordo), indicando que ndo houve
diferenca no nivel de concordancia dos(as) estudantes (p = 0,6368; W =-30,00) entre os dois

momentos de testagem.

5.1.7 Fisiologia Cardiovascular - Ciclo cardiaco e eletrofisiologia

Dentre os(as) estudantes da Fisiologia Humana II, 32 participaram das aulas tedrica e

pratica do tema de ciclo cardiaco e eletrofisiologia, e, apos, responderam ao questionario.

Quando comparado o niimero de acertos no questiondrio aplicado apos a aula teodrica
com o aplicado apds a pratica (Tabela 10; Figura 8A) verificamos que, quando niveladas, as
questdes faceis nao apresentaram diferencas (p = 0,1826), as questdes de nivel médio
apresentaram diminui¢do no numero de acertos (p = 0,0359) e as questdoes dificeis nao

apresentaram diferengas (p= 0,3241).

Tabela 10. Descricio detalhada dos dados de aprendizagem do questionario de conhecimento acerca da
Fisiologia Cardiovascular- Ciclo cardiaco e eletrofisiologia. A tabela apresenta a analise descritiva dos dados
de aprendizagem; os dados estio apresentados como mediana (intervalo interquartil — IQR) (ndo paramétricos)
ou média + desvio padrio (DP) (paramétricos). O * indica diferenga (p < 0,05) na comparagdo entre pos tedrica e
p6s pratica. Foi utilizado o teste de Wilcoxon para varidveis com distribui¢do ndo paramétrica e o teste t de
Student para variaveis com distribui¢do paramétrica (n= 32). A soma total de acertos corresponde & soma de
acertos de todos os estudantes.

ACERTOS
Teorica Pratica
Nivel Soma total Mediana (IQR) Soma Mediana (IQR) w Valor de p
total
Facil (n=2) 43 1,00 (1,00-2,00) 37 1,00 (1,00-2,00) -33,00 0,1826
- - - *
Média (n = 4) 85 3,00 (2,00-3,00) 70 2,00 (1,00-3,00) 103,0 0,0359
Dificil (n = 4) 59 2,00 (1,00-2,00) 68 2,00 (1,00-3,00) 63,00 0,3241
GERAL
Teorica Pratica
Soma total Média + DP Soma Média = DP t df Valor de
total p
A 187 5,844 +£2.018 190 5,938 +£2,078 0,3562 31 0,7241
certos

Fonte: Elaborado pela autora, 2025.
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Figura 8. Aprendizagem (numero de acertos), autopercepcio de aprendizagem e de ansiedade dos(as)
estudantes ao responder o questionario de conhecimento acerca da Fisiologia Cardiovascular- Ciclo
cardiaco e eletrofisiologia. A) Numero de acertos no teste apds as aulas tedrica e pratica, com as questdes
apresentadas de forma nivelada (2 faceis, 4 médias e 4 dificeis). B) Numero geral de acertos apés as aulas tedrica
e pratica, sem o nivelamento das questdes. C) Autopercepcdo dos estudantes quanto ao seu numero de acertos.
D) Autopercepcao de aprendizagem dos estudantes ao responderem o teste de aprendizagem apds as aulas tedrica
e pratica, com os dados expressos por meio frequéncias relativas (porcentagem). E) Autopercep¢do de ansiedade
dos estudantes pré-teste de aprendizagem realizado apos as aulas tedrica e pratica, com os dados expressos por
meio frequéncias relativas (porcentagem). Foi utilizado teste-t para dados paramétricos ¢ Wilcoxon para dados
ndo paramétricos. Os graficos que apresentam * indicam p < 0,05 no teste Wilcoxon. Os resultados dos graficos
A-C estdo expressos em média + desvio padrdo (paramétricos) ou mediana (IQR) (ndo paramétricos). Os
resultados dos graficos D-E estdo expressos por meio frequéncias relativas (porcentagem) de acordo com grau de
concordancia dos estudantes, utilizando escala de Likert de 5 pontos, em que 1 significa "discordo totalmente" e
5 "concordo totalmente" (n = 32).

Ao analisarmos as questdes sem niveld-las, ndo observamos diferen¢a no nimero de
acertos (p = 0,7241) (Tabela 10; Figura 8B). Assim, quando as questdes sdao avaliadas de
forma geral, os resultados indicam que ndo houve mudanc¢a no desempenho dos estudantes
apos a aula pratica. No entanto, quando as questdes sdo avaliadas de forma nivelada, os

resultados indicam uma piora no desempenho dos estudantes nas questdes de nivel médio de

dificuldade.

Apos responderem o questionario de aprendizagem, os(as) estudantes deveriam
indicar sua autopercep¢ao acerca da aprendizagem do referido conteudo, indicando quantas,
das 10 questdes eles tinham certeza que haviam acertado. Nao observamos diferenca entre
pos-tedrica vs. pos-pratica (p = 0,6009; t = 0,5285; df = 31), sendo que os(as) estudantes
indicaram ter acertado com certeza, uma média de 4,53 (= 1,93) questdes no pds-tedrica, €

4,65 (= 1,95) no poés-pratica (Figura 8C). Em relacdo ao grau de concordancia dos(as)
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estudantes com a afirmativa “Eu sei e compreendo o conteudo” (figura 8D), a mediana de
concordancia foi de 3 (IQR 3,00-4,00) (Nao concordo, nem discordo) no pos-tedrica e 4 (IQR
3,00-4,00) (Concordo parcialmente) no pos-pratica, ndo havendo diferenca (p = 0,7813; W =

9,000) entre os dois momentos de testagem.

Em relacao a percepcao de ansiedade dos estudantes, demonstramos (figura 8E) os
resultados indicam uma mediana de 3,00 (IQR 2,50-4,00) no poés-tedrica, e 3,00 (IQR
2,00-3,50) no pos-pratica (Nao concordo, nem discordo), indicando que ndo houve diferenca
no grau de concordancia dos estudantes (p=0,8516; W= 8,000) entre os momentos de

testagem.

5.1.8 Fisiologia Cardiovascular - Pressao arterial

Dentre os estudantes da Fisiologia Humana II, 37 participaram das aulas teorica e

pratica do tema de regulacao da pressdo arterial, e apos, responderam ao questionario.

Quando comparado o numero de acertos apos a aula teodrica e apos a pratica (Tabela
11; Figura 9A), verificamos que, quando niveladas, as questdes faceis apresentando um
aumento no niimero de acertos (p = 0,0019), ja as médias, ndo apresentaram diferenga (p =
0,3864), ¢ as dificeis apresentaram diminui¢do no nimero de acertos (p = 0,0357). Ja a analise
sem o nivelamento das questdes (Figura 9B) demonstra que nao ha diferenca no desempenho
dos estudantes (p = 0,7250). Assim, quando as questdes sdo avaliadas de forma nivelada, os
resultados indicam aumento no nimero de acerto nas ficeis e aumento de erros nas questdes

dificeis, mas ndo hé diferenga no desempenho global.
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Tabela 11. Descri¢do detalhada dos dados de aprendizagem do questionario de conhecimento acerca da
Fisiologia Cardiovascular - Pressdo arterial. A tabela apresenta a analise descritiva dos dados de
aprendizagem; os dados estdo apresentados como mediana (intervalo interquartil — IQR) (ndo paramétricos). O *
indica diferenca (p < 0,05) na comparag@o entre pos teorica ¢ pds pratica. Foi utilizado o teste de Wilcoxon para
varidveis com distribuigdo ndo paramétrica (n= 37). A soma total de acertos corresponde a soma de acertos de

todos os estudantes.

ACERTOS
Tedrica Pratica
Nivel Soma total Mediana IQR) Soma Mediana (IQR) W Valor de p
total
- - %
Facil (n =2) 53 1,00 (1,00-2,00) 69 2,00 (2,00-2,00) 153,0 0,0019
Média (n = 4) 15 3,00 (2,50-4,00) 109 3,00 (2,00-4,00) -51,00 0,3864
*
Dificil (n = 4) 69 2,00 (1,00-3,00) 52 1,00 (1,00-2,00) -134,00 0,0357
GERAL
Tedrica Pratica
Soma total Mediana IQR) Soma Mediana (IQR) W Valor de p
total
A 237 7,00 (5,00-7,50) 230 6,00 (6,00-7,00) - 38,00 0,7250
certos
Fonte: Elaborado pela autora, 2025.
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Figura 9. Aprendizagem (nimero de acertos), autopercepcio de aprendizagem e de ansiedade dos(as)
estudantes ao responder o questionario de conhecimento acerca da Fisiologia Cardiovascular- Pressao
arterial. A) Numero de acertos no teste apds as aulas tedrica e pratica, com as questdes apresentadas de forma
nivelada (2 faceis, 4 médias e 4 dificeis). B) Numero geral de acertos apo6s as aulas tedrica e pratica, sem o
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nivelamento das questdes. C) Autopercepgdo dos estudantes quanto ao seu niimero de acertos. D) Autopercepgao
de aprendizagem dos estudantes ao responderem o teste de aprendizagem apos as aulas tedrica e pratica, com os
dados expressos por meio frequéncias relativas (porcentagem). E) Autopercepcdo de ansiedade dos estudantes
pré-teste de aprendizagem realizado apds as aulas tedrica e pratica, com os dados expressos por meio frequéncias
relativas (porcentagem). Foi utilizado teste de Wilcoxon para dados ndo paramétricos. Os graficos que
apresentam * indicam p < 0,05 no teste Wilcoxon. Os resultados dos graficos A-C estdo expressos mediana
(IQR) (nd3o paramétricos). Os resultados dos graficos D-E estdo expressos por meio frequéncias relativas
(porcentagem) de acordo com grau de concordancia dos estudantes, utilizando escala de Likert de 5 pontos, em
que 1 significa "discordo totalmente" e 5 "concordo totalmente" (n = 37).

Apds responderem o questiondrio de aprendizagem, os(as) estudantes deveriam
indicar sua autopercepcdo acerca da aprendizagem do referido contetido, indicando quantas
das 10 questdes tinham certeza de ter acertado. Observamos diferencga entre os momentos de
teste pos-teorica vs. poés-pratica (p = 0,0158; W = 144.0), sendo que os estudantes indicaram
ter acertado com certeza, uma mediana de 5,00 (IQR 4,00-6,00) questdes no pos-tedrica e
uma mediana de 5,00 (IQR 4,00-6,50) no pos-pratica (Figura 9c¢), indicando um aumento
discreto da autopercep¢ao do numero de acertos. Em relagcdo ao grau de concordancia dos(as)
estudantes na afirmativa “Eu sei e compreendo o conteudo” (figura 9d), os resultados indicam
uma mediana de 4 (IQR 3,00-4,00) de concordancia na testagem poOs-tedrica e na pos-pratica

(Concordo parcialmente), ndo indicando diferenca entre os momentos de testagem (p =

0,3367; W = 35,00).

Em relacdo a autopercepgao de ansiedade dos(as) estudantes (figura 9E), a mediana no
pos-teorica foi 3,00 (IQR 2,50-4,00) e no pos-pratica 3,00 (IQR 2,00-4,00) (Nao concordo,
nem discordo), indicando que ndo houve diferenca na concordancia dos estudantes nos dois

momentos de testagem (p = 0,3171; W =-37,00).

5.1.9 Fisiologia Respiratoria

Dentre os estudantes da Fisiologia Humana II, 40 participaram das aulas teorica e
pratica de fisiologia respiratoria, e apds cada aula, responderam ao questionario. Quando
comparado o nimero de acertos considerando as questdes niveladas por grau de dificuldade
(Tabela 12; Figura 10A), ndo verificamos diferencas no desempenho dos(as) estudantes nas
questdes faceis (p = 0,5034), médias (p = 0,0903) e dificeis (p = 0,4479,). Sem o nivelamento
das questdes (Figura 10B), ¢ possivel observar que também nao hé diferenca no desempenho

dos estudantes entre os testes (p = 0,5876). Assim, quando as questdes sdo avaliadas de
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forma nivelada ou global, os resultados indicam que ndo hé diferenga no desempenho dos(as)
estudantes entre os dois momentos de testagem.

Tabela 12. Descricio detalhada dos dados de aprendizagem do questionario de conhecimento acerca da
Fisiologia Respiratoria. A tabela apresenta a analise descritiva dos dados de aprendizagem; os dados estdo
apresentados como mediana (intervalo interquartil — IQR) (ndo paramétricos) ou média + desvio padrdo (DP)
(paramétricos). O * indica diferenga (p < 0,05) na comparagdo entre pos teodrica e pos pratica. Foi utilizado o
teste de Wilcoxon para variaveis com distribui¢do ndo paramétrica e o teste t de Student para variaveis com
distribui¢do paramétrica (n=40). A soma total de acertos corresponde a soma de acertos de todos os estudantes.

ACERTOS
Teorica Pratica
Nivel Soma total Mediana (IQR) Soma Mediana (IQR) w Valor de p
total
Facil (n = 2) 55 1,50 (1,00-2,00) 59 1,50 (1,00-2,00) 42,00 0,5034
Média (n = 4) 08 2,50 (2,00-3,00) 84 2,00 (1,00-3,00) -133,0 0,0903
Dificil (n = 4) 78 2,00 (1,00-3,00) 84 2,00 (1,00-3,00) 63,00 0,4479
GERAL
Teorica Pratica
Soma total Média = DP Soma Média = DP t df Valor de
total p
Acertos 234 5,850 + 1,833 227 5,675+ 2,055 0,5468 39 0,5876

Fonte: Elaborado pela autora, 2025
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Figura 10. Aprendizagem (nimero de acertos), autopercepcao de aprendizagem e de ansiedade dos(as)
estudantes ao responder o questionario de conhecimento acerca da Fisiologia Respiratoria. A) Numero
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de acertos no teste apos as aulas tedrica e pratica, com as questdes apresentadas de forma nivelada (2 faceis, 4
médias e 4 dificeis). B) Ntimero geral de acertos apds as aulas tedrica e pratica, sem o nivelamento das questdes.
C) Autopercepcao dos estudantes quanto ao seu numero de acertos. D) Autopercepgdo de aprendizagem dos
estudantes ao responderem o teste de aprendizagem apos as aulas tedrica e pratica, com os dados expressos por
meio frequéncias relativas (porcentagem). E) Autopercep¢do de ansiedade dos estudantes pré-teste de
aprendizagem realizado apds as aulas teorica e pratica, com os dados expressos por meio frequéncias relativas
(porcentagem). Foi utilizado teste-t para dados paramétricos e Wilcoxon para dados ndo paramétricos. Os
graficos que apresentam * indicam p < 0,05 no teste Wilcoxon. Os resultados dos graficos A-C estdo expressos
em média + desvio padrdo (paramétricos) ou mediana (IQR) (ndo paramétricos). Os resultados dos graficos D-E
estdo expressos por meio frequéncias relativas (porcentagem) de acordo com grau de concordancia dos
estudantes, utilizando escala de Likert de 5 pontos, em que 1 significa "discordo totalmente" e 5 "concordo
totalmente" (n = 40).

Apos responderem o questionario de aprendizagem, os(as) estudantes deveriam
indicar sua autopercepcdo acerca da aprendizagem do referido conteudo, indicando quantas
das 10 questdes eles tinham certeza que haviam acertado. Observamos diferenca entre o teste
pos-tedrica vs. pods-pratica (p = 0,0143; W = 155.0), sendo que os estudantes indicaram ter
acertado com certeza, uma mediana de 4,00 (IQR 4,00-5,00) questdes no pos-tedrica € uma
mediana de 5,00 (IQR 4,00-7,00) no pos-pratica (Figura 10C), indicando um aumento da
autopercepcao do nimero de acertos. Em relacdo ao grau de concordancia dos estudantes na a
afirmativa “FEu sei e compreendo o conteudo” (figura 10D), a mediana de concordancia foi de
3,00 (IQR 3,00-4,00) no pos-teorica e 3,50 (IQR 3,00-4,00) no pds-pratica (Nao concordo,
nem discordo), ndao indicando diferenga entre os momentos de testagem (p = 0,4602; W =

26,00).

Em relacdo a autopercepcdo de ansiedade dos estudantes (figura 10E) a mediana
pos-teorica foi 3,00 (IQR 2,00-4,00) e 3,00 (IQR 3,00-4,00) no pos-pratica (Nao concordo,
nem discordo), indicando que ndo houve diferenga na concordancia dos estudantes entre os

momentos de testagem (p = 0,3587; W = 42.,00).

5.2 Percepcao dos estudantes quanto ao uso de sensores e da plataforma Lt no ensino de

Fisiologia Humana

Ao final do semestre, 96 estudantes responderam o questionario final de avaliagdo das
ferramentas de ensino propostas neste projeto (42 da Fisiologia Humana I e 54 da Fisiologia
Humana II). De acordo com os resultados, os(as) estudantes concordam com a afirmagao de
que “As aulas praticas com o uso da plataforma Lt, na disciplina de Fisiologia Humana,

contribuiram para o entendimento e compreensdo dos conteudos” (Figura 11A), sendo que, a

62



Fisiologia Humana I apresentou uma mediana de 5,00 (concordo totalmente) (IQR 4,00-5,00)

e a Fisiologia Humana II também (IQR 5,00-5,00).

A As aulas praticas com o uso da plataforma Lt, na disciplina de Fisiologia Humana, B 0O uso dos sensores e plataforma Lt/ADinstruments nas aulas praticas da disciplina de
parao e dos Fisiologia Humana, teve uma a para o e pi a
dos contetidos.
== Concordo totalmente mm Concordo totalmente
= Concordo parciaimente == Concordo parciaimente
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Discordo totamente )
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Figura 11. Percepcio dos(as) estudantes de Fisiologia Humana I e II acerca do uso dos sensores e da
plataforma Lt/ADinstruments no ensino de Fisiologia Humana. A-E. Grau de concordancia com as
afirmativas considerando a escala Likert de 5 pontos (5- Concordo plenamente; 4- Concordo parcialmente; 3-
Nem concordo, nem discordo;2- Discordo parcialmente; 1- Discordo totalmente), os resultados estdo expressos
por meio frequéncias relativas (porcentagem) de acordo com o grau de concordancia dos estudantes. F. Opinido
dos(as) estudantes acerca do uso das tecnologias considerando trés alternativas de resposta das quais os(as)
participantes poderiam assinalar até duas opg¢des (quando selecionadas as opg¢des “importante...” e “essencial”
estas foram agrupadas no grafico). G. Nota atribuida pelos(as) estudantes ao uso da plataforma LT e dos sensores
no ensino de fisiologia humana, expressa e mediana (IQR). (n = 96, sendo n = 42 Fisiologia Humana 1; n = 54
Fisiologia Humana II).

Na segunda afirmagdo “O uso dos sensores e plataforma Lt/ADinstruments nas aulas
praticas da disciplina de Fisiologia Humana, teve uma contribui¢do fundamental para o

entendimento e compreensdo dos conteudos” os(as) estudantes também concordam a
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afirmagdo (Figura 11B), sendo que, a Fisiologia Humana I apresentou uma mediana de 5,00

(concordo totalmente) (IQR 4,00-5,00) e a Fisiologia Humana II também (4,00-5,00).

Na terceira afirmagdo “O uso dos sensores e da plataforma Lt/ADinstruments nas
aulas praticas de Fisiologia Humana contribuiram para melhoria do meu desempenho (nota)
na disciplina de Fisiologia Humana.” os(as) estudantes também concordam com a afirmagao
(Figura 11C), sendo que, a Fisiologia Humana I apresentou uma mediana de 4,00 (IQR
4,00-5,00) (concordam parcialmente) e a Fisiologia Humana II a mediana de 5,00 (IQR
4,00-5,00) (concordam totalmente).

Na afirmacdo “Os sensores e a plataforma Lt/ADinstruments sdo ferramentas
interessantes para o ensino de Fisiologia Humana.” os(as) estudantes também concordaram
(Figura 11D), sendo que, a Fisiologia Humana I apresentou uma mediana de 5,00 (concordo

totalmente) (IQR 4,00-5,00) e a Fisiologia Humana II também (IQR 5,00-5,00).

A quinta afirmagdo: “O uso de sensores para coleta e andlise de dados biologicos
permitiu uma melhor compreensdo de como sdo desenvolvidas pesquisas cientificas na drea
de fisiologia humana.” (Figura 11E) também apresentou concordancia dos(as) estudantes com
a afirmacao, sendo que, a Fisiologia Humana I apresentou uma mediana de 5,00 (concordo

totalmente) (IQR 4,00-5,00) e a Fisiologia Humana II também (IQR 5,00-5,00)

Apos, os(as) estudantes deveriam indicar sua opinido acerca das aulas praticas,
considerando algumas opg¢des fornecidas (os/as estudantes tinham trés alternativas, das quais
poderiam assinalar até¢ duas (“Importante para compreensdo dos conteudos de Fisiologia,
complementando as aulas teoricas”; “Essencial para o entendimento de Fisiologia Humana,
pois somente as aulas teoricas ndo sdo suficientes para compreensdo do conteudo; e “Ndo
teve impacto na aprendizagem, pois somente as aulas tedricas foram suficientes para
compreensdo dos conteudos”) (Figura 11F). Quando os estudantes optaram pelas duas
primeiras alternativas, estas foram agrupadas. Observamos que na Fisiologia Humana I
28,57% (n=12) indicou ser “Importante para compreensdo dos conteudos de Fisiologia,
complementando as aulas tedricas”; 30,95% (n = 13) indicou ser “Essencial para o
entendimento de Fisiologia Humana, pois somente as aulas tedricas ndo sdo suficientes para
compreensdo do conteudo ¢ a maioria dos estudantes (40,48%, n = 17) indicaram as duas

afirmagdes anteriores “Importante e essencial”. Ja na Fisiologia Humana II observamos que

apenas 1,85% (n = 1) considerou que ndo teve impacto, enquanto que a maioria dos
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estudantes (44,44%, n = 34) indicou ser “Importante para compreensdo dos conteudos de
Fisiologia, complementando as aulas teoricas”; 18,52% (n = 10) indicou ser “Essencial para
o entendimento de Fisiologia Humana, pois somente as aulas tedricas ndo sdo suficientes
para compreensdo do conteudo e 35,19% (n = 19) indicaram as duas afirmagdes anteriores

“Importante e essencial”

Por fim, foi solicitado que os estudantes que atribuissem uma nota de 0 a 10 para o
uso dos Sensores Lt/Instruments no ensino de Fisiologia Humana, sendo 0 uma pratica muito
ruim ¢ 10 muito boa. Os estudantes da Fisiologia Humana I atribuiram nota mediana de 9,50
(IQR 8,75-10,00) e os estudantes da Fisiologia Humana II de 10,00 (IQR 8,00-10,00) (Figura
11G).
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6. Discussao

Essa dissertacao objetivou avaliar os efeitos do uso de sensores para coleta de dados
biologicos reais em aulas praticas de Fisiologia Humana no ensino e aprendizagem de
estudantes da area da satide. Quanto a aprendizagem, nossos resultados demonstram que nao
houve uma diferenca significativa no desempenho dos estudantes, independente do nivel de
dificuldade. No entanto, observamos algumas excecdes, nas quais verificamos uma piora no
desempenho dos estudantes no teste realizado apds as praticas com sensores - estas excegoes
foram nos temas de Fisiologia celular e dos tecidos excitaveis (Fisiologia Humana I, uso do
sensor de biopotencial para EMG - redugao significativo do nimero de acertos nas questoes
de dificuldade média), Fisiologia Cardiovascular - Ciclo cardiaco e eletrofisiologia
(Fisiologia Humana II, uso dos sensores de biopotencial e de pulso de dedo para ECG -
aumento significativo do niimero de acertos nas questdes faceis e reducdo nas questdes
dificeis), e, ainda, Fisiologia Cardiovascular - Pressdo arterial (Fisiologia Humana II, uso
dos sensores de pressao arterial, microfone cardiaco e pulso de dedo - aumento significativo
do numero de acertos nas questdes faceis e redugdo nas questdes dificeis). Salvo essas
excegoes, nao houve diferenca no desempenho dos estudantes em nenhum dos outros temas

quando avaliamos as questdes considerando ou ndo o nivelamento.

Nossos resultados corroboram com estudo de Rokos e Zavodska (2020) que comparou
a eficaicia da educacdo cientifica baseada em investigacdes com aulas laboratoriais
tradicionais baseadas em manuais, onde verificaram que ndo houve uma diferenca estatistica
na aquisicdo de conhecimento entre os dois métodos de ensino; os estudantes do grupo
experimental obtiveram pontuagdes ligeiramente mais altas no pos-teste, mas essa diferenca
ndo foi estatisticamente significativa, demonstrando que, mesmo numa abordagem de ensino
diferente, as melhorias no desempenho dos alunos podem variar, e, ressalta o autor, nem
sempre sdo evidentes em testes de conhecimento. Por outro lado, ¢ importante destacar que
em 3 temas houve reducdo do desempenho em questdes de dificuldade média ou dificil.
Supomos que, ap6és a aula pratica, os estudantes tenham se tornado mais criticos ao
responderem ao questiondrio, o que, por um lado pode favorecer um maior aprofundamento
do conteudo apds identificarem suas dificuldades, incentivando-os a estudar mais, conforme
ressaltam Colthorpe, Abe e Ainscough (2018), mas por outro podem levar a maior propensao

a erros. Ao reconhecerem essas dificuldades e suas causas, os alunos podem desenvolver uma
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postura mais critica e aprofundar seus estudos, relatando revisar o contetido, buscar
informagdes adicionais e solicitar assisténcia, além de implementar estratégias de

aprendizagem para superar os obstaculos encontrados (Colthorpe; Abe; Ainscough, 2018).

Ao avaliarmos a autopercep¢ao da aprendizagem dos estudantes verificamos que eles
tém, no geral, uma percep¢ao de que tiveram um baixo niumero de acertos nos diferentes
contetidos, tanto na Fisiologia Humana I como na Fisiologia Humana II, com pouca
variabilidade entre os dois testes. Ainda, de modo geral, quando avaliamos a autopercep¢ao
de compreensdo dos contetidos, verificamos que, diante da afirmacao “Eu sei e compreendo o
conteudo”, os estudantes optaram por indicar que “Ndo concordam, nem discordam.” Se
olharmos para essa autopercep¢do juntamente com os resultados de aprendizagem real,
observamos que os resultados sdo coerentes, com os estudantes apresentando uma

autopercepcao baixa e/ou neutra; ndo havendo uma superestimagao.

Em um estudo realizado por Rodrigues, ef al. (2024) com académicos de Educagdo
Fisica na Universidade Federal de Goids, os autores demonstraram que a percep¢do de
dificuldade ndo impediu a aprendizagem efetiva. Ainda, Kwankajonwong, et al (2019)
demonstraram ndo haver uma relagdo significativa entre o conhecimento que os estudantes
acreditam ter e o seu desempenho real em fisiologia, indicando que a autoavaliagdo do
conhecimento pode ndo ser um indicador de desempenho académico, pois a autopercepcao
dos estudantes sobre seu conhecimento pode nao refletir sua performance académica. Em
nosso estudo, os participantes perceberam seu desempenho como baixo e/ou neutro, € os
resultados da avaliagdo foram consistentes com esta percep¢do, corroborando com estudo
prévio de Williams et al. (2019) de que a autopercepcdo pode ser reflexo preciso do
desempenho, sem necessariamente indicar uma dissonancia, destacando que o desempenho e

autopercepcao de aprendizagem dos estudantes pode variar.

Mesmo nao havendo uma diferenca estatistica no desempenho dos estudantes nos
diferentes momentos de teste, ¢ possivel observar que hd um baixo desempenho em ambos os
momentos, evidenciado pelo reduzido numero de acertos. De acordo com Satoha, Fujimura e
Miyagawa (2023) Lominski; Grindberg e Momsen (2019) e Johnson et al. (2025), este
desempenho poderia ser explicado por fatores como a dificuldade implicita da disciplina, nao
ao método de ensino; como também a disparidades nos niveis de conhecimento prévio, a

complexidade intrinseca da disciplina e a carga horaria pequena, que dificulta aprofundar os
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contetidos e limita a conexdo de teoria e pratica. Além disso, conceitos erréneos sdo uma
grande ameaga ao raciocinio clinico dos profissionais da saude; de acordo com Versteeg;
Wijnen-Meijer e Steendijk (2019), frequentemente estudantes tém uma compreensao incorreta
dos conteudos de fisiologia, o que impacta negativamente no seu desempenho. Desse modo,
mesmo que tenhamos utilizado uma metodologia de ensino ativa, que incentive o pensamento
critico e a resolugdo de problemas, e que tenhamos buscado integrar teoria e pratica, a
dificuldade em aprender os conteudos de fisiologia ndo estaria exclusivamente ligada ao
modo de ensinar, mas também a uma interagdo entre a complexidade da disciplina e as
limitacdes e dificuldades do processo de ensino e aprendizagem (Michael, 2007; Satoha;

Fujimura; Miyagawa, 2023).

Além dos fatores e desafios do ensino que impactam a aprendizagem, citados
anteriormente, a ansiedade tem se destacado como um dos principais fatores que afetam
negativamente o desempenho académico dos estudantes (Almarzouki, ef al., 2022). Em nosso
estudo, ao avaliarmos a autopercep¢ao de ansiedade dos estudantes observamos que, tanto na
turma de Fisiologia Humana I como na de Fisiologia Humana I, os estudantes apresentaram
neutralidade (a maioria citou “Ndo concordo, nem discordo” diante da afirmagdo “Estou me
sentindo ansioso(a)”), ndo havendo diferenca os diferentes momentos de teste. Apesar dos
nossos resultados demonstrarem uma autoavaliagdo subjetiva de ansiedade neutra e sem
variacdo apds a implementagdo das praticas com sensores, a literatura indica que a inser¢ao de
metodologias ativas no ensino de Fisiologia tende a contribuir para niveis menores de estresse
e ansiedade dos estudantes (Cardozo, et al., 2020; Cardozo, et al., 2023). Em nosso estudo
observamos esta reducao em apenas um dos questionarios, com os estudantes apresentando-se
um pouco menos ansiosos no teste realizado apos a pratica de Fisiologia celular e dos tecidos
excitaveis. Esta reducdo da ansiedade diante da testagem de conhecimento pressupde que o
estudante pode ter compreendido melhor o conteido e tem maior confianga nos
conhecimentos adquiridos, ficando menos ansioso ao ser testado (Cardozo, et al., 2020;

Cardozo, et al., 2023).

Muitos fatores podem ter levado a esses resultados em nosso estudo, sendo necessario
uma avaliagdo mais aprofundada. Os resultados de autoavaliagdo da ansiedade nesta
populacdao precisam ser interpretados com cautela, pois podem ter relagdo direta com a

aprendizagem em si (melhor aprendizado, menor ansiedade pré-teste), ou nao (considerando a
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predisposicdo dos universitarios a alteracdes na satide mental). Durante o ciclo universitario
os estudantes ficam mais vulneravel ao estresse e ao desenvolvimento de transtornos mentais
como ansiedade e/ou depressao (Almarzouki, et al., 2022; Hsu; Goldsmith, 2021), e essa alta
prevaléncia alerta para uma das principais preocupacdes enfrentadas atualmente: a satde
mental dos estudantes, que pode afetar o processo aprendizagem (Almarzouki, et al., 2022).
Assim, o apoio educacional e a compreensao da relacdo entre satide mental e aprendizagem,
bem como o modo que os estudantes percebem e refletem sobre sua propria aprendizagem,
sua autoavaliagdo apds uma aula e/ou exame, podem contribuir para melhorar os resultados de

aprendizagem e apoiar os estudantes para que atinjam seu potencial académico (Almarzouki,

2024; Herbert, 2022; Hsu; Goldsmith, 2021).

Nesse estudo também buscamos avaliar a percepc¢do dos estudantes quanto ao uso da
metodologia ativa de ensino proposta, a fim compreender como eles percebem as estratégias
de ensino e sua propria trajetéria de aprendizagem. Demonstramos que os estudantes
percebem o uso dos sensores e plataforma Lt/ADinstruments como uma 6tima estratégia de
ensino, que pode contribuir positivamente para o entendimento e compreensdo dos contetidos
de fisiologia humana, considerando-a importante e essencial no processo de ensino e
aprendizagem, além de ser uma ferramenta que aproxima e possibilita compreender como sao

desenvolvidas pesquisas na area de fisiologia humana.

Nossos resultados reforgam estudos prévios que demonstram que os estudantes
avaliam positivamente o uso de metodologias ativas no ensino de Fisiologia Humana (Alves
et al, 2021; Lima et al, 2020; Tadielo; Sosa; Mello-Carpes, 2022; Zem, et al, 2023) e
destacam que os estudantes gostam de novas ferramentas de ensino como as propostas, pois
estas propiciam interagdo, engajamento e desenvolvimento de competéncias como
pensamento critico, autonomia e colaboragdo (Carrazoni et al., 2021; Lima et al, 2020;
Machado, et al, 2018; Montrezor 2016; Zem, et al, 2023). Além disso, o uso de softwares que
permitem a realizagdo de licdes interativas, com feedback imediato, como a plataforma de
ensino Lt foi aceito e reconhecido como uma ferramenta benéfica no ensino de fisiologia e
neurociéncia (Lima et al, 2020; Alves et al, 2021; Tadielo, Sosa, & Mello-Carpes, 2022). A
plataforma de ensino Lt, que ja havia sido bem avaliada em estudos prévios, destacando-se
entre os estudantes e auxiliando na abordagem de temas fundamentais para a compreensao

dos diferentes sistemas da fisiologia humana (Alves et al, 2021; Carrazoni et al., 2021; Lima
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et al, 2020), quando somada o uso de sensores, apresentou a mesma boa aceitacdo, bem como
o reconhecimento de que estas sdo ferramentas que podem contribuir para o processo de

ensino e aprendizagem.

Assim, embora ndo tenhamos observado melhoria nos testes de conhecimento
realizados apds as aulas praticas com uso da plataforma e dos sensores Lt, os estudantes foram
unanimes em avaliar positivamente o uso destas tecnologias de ensino. E importante destacar
que os recursos utilizados podem ter motivado os estudantes a aprofundar e continuar seus
estudos dos conteudos de fisiologia humana posteriormente. Assim, embora nido tenham
impacto no teste de conhecimento realizado logo apds a atividade, as atividades podem ter
facilitado a atribui¢do de significado ao contetido apreendido, e motivado os estudantes a
estudar mais. Estes fatores podem, por sua vez, contribuir para o desempenho final nas
disciplinas de Fisiologia Humana, reduzindo os indices de reprovagdo, relacionados com a
retencdo e abandono do curso. Nossos resultados sdo compativeis com os apresentados por
Ma, et al. (2023), que ndo observaram diferenca significativa no desempenho no teste de
conhecimento imediatamente apds a experiéncia pratica. No entanto, os estudantes relataram
que a metodologia ativa de ensino facilitou a visualizacdo dos processos fisioldgicos
complexos, contribuindo para uma melhor compreensdo do conteudo, ainda, os alunos
demonstraram maior interesse, curiosidade e engajamento durante as atividades. Ademais, os
resultados demonstrados aqui destacam a importancia da inovacdo no ensino de Fisiologia
Humana, bem como da investigacdo e compreensao de como se da o processo de ensino e

aprendizagem (Nasre-Nasser ef al, 2021; Slominski; Grindberg; Momsen, 2019).

E importante considerar que, independente do contexto, a fisiologia ¢ uma
disciplina considerada dificil pelos estudantes (Slominski; Grindberg; Momsen, 2019),
portanto, necessita de uma constante avaliagdo e aprimoramento dos processos de ensino para
garantir que os estudantes aprendam efetivamente. Essa avaliagdo e aprimoramento nao
necessariamente requerem grandes mudancgas, € ndo pressupdem, a rigor, o uso de TICs
(Franco; Mello-Carpes, 2023) - quando se fala de inovagao pedagogica no ensino de fisiologia
humana, estamos falando de beneficiar a formagao de estudantes da area de satide pensando
mudancas estratégicas no planejamento da aula (Franco; Mello-Carpes, 2023; Zem, et al,
2023), de sair do modelo tradicional, que limita a evolugdo do ensino e a aprendizagem

significativa (Ang, et al., 2023; Bailey, et al, 1999). Mudar padrdes tradicionais de ensino nao
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exige que as instituicdes facam mudancas exorbitantes, mas que se alinhem a mudancas

sociais que refletem no contexto educacional (Cavallo, et al, 2016).

Avaliar a pratica docente, avaliar a aprendizagem dos estudantes, bem como o modo
que o espago de aula ¢ utilizado e como se da a intera¢do professor-estudante ja contribui para
melhorias no processo de ensino-aprendizagem; a inclusao de novas estratégias no ensino nao
precisa envolver, necessariamente, grandes mudangas no curriculo dos cursos de graduagdo,
mas as mudangas sociais e tecnoldgicas requerem inovagao pedagégica (Cavallo, et al, 2016;
Singer; 2021) e, na fisiologia humana, ¢ inerente a necessidade de se inovar e criar um espago
de aprendizagem significativo, com estudante tendo papel de protagonistas em sua

aprendizagem (Soundariya; Velusami, 2023).

Nossas descobertas e as de outros autores destacam a importancia do ensino de
Fisiologia Humana para formacdo de profissionais da satide e demonstram a necessidade de
mais estudos na drea do ensino, para que haja um melhor diagnoéstico das dificuldades e
desafios enfrentados nesse processo. Sendo assim, ¢ necessario que haja uma investigacao e
um aprimoramento continuo do ensino de Fisiologia Humana, a fim de validar, ajustar e
aprimorar as estratégias de ensino; € necessario, ainda, que a pratica docente se apoie em
evidéncias cientificas para assim, promover uma aprendizagem significativa (Cardozo, et al.,
2020; Goodman et al, 2018). Pesquisas como esta, na linha de Ensino de Fisiologia, enfrentam
desafios Unicos, os quais, muitas vezes, acabam impondo limitagdes ao desenho experimental
e a interpretacdo dos resultados (Johnson et al, 2025). Esta pesquisa, por exemplo, foi
realizada em um contexto ecoldgico, real, com uma turma de estudantes em formagdo. Neste
sentido, as intervengdes precisaram ser adequadas ao cronograma e planejamento da
disciplina, bem como ao calendario académico. Fatores intervenientes ou limitantes, como
avaliacdes de outras disciplinas, nivel de conhecimento prévio dos estudantes, tempo para
realizagdo dos testes de conhecimento, extensao das avaliagdes utilizadas, entre outros, muitas
vezes ndo puderam ser evitados, de forma que podem influenciar nos resultados obtidos.
Assim, apesar deste estudo trazer resultados importantes para o desenvolvimento do ensino de
Fisiologia Humana, ¢ preciso considerar que ele apresenta limitagdes, sendo necessario
avaliagdes futuras que considerem fatores que possam impactar a aprendizagem dos
estudantes. Ainda, a amostra ¢ um recorte de parte de um grupo de futuros profissionais da

saude ndo abrangendo todas as formacdes da area. Além disso, ndo foi possivel controlar
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fatores externos, visto que os estudantes tém suas particularidades e individualidades, tanto
econdmicas como socioculturais, que podem influenciar na aprendizagem. Ademais,
utilizamos questdes objetivas que podem reforgar possiveis equivocos e conceitos erroneos
acerca dos temas abordados, limitando a identificagdo de onde se concentra a dificuldade e a
diferenciag¢@o entre erros por falta de compreensao ou por “chute” (Versteeg; Wijnen-Meijer;

Steendijk, 2019).
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7. Conclusao

Os resultados obtidos demonstram que o uso de sensores para coleta de dados
bioldgicos reais em aulas praticas de Fisiologia Humana teve impacto limitado no ensino e
aprendizagem de estudantes da area da satide, embora os estudantes considerem a

metodologia importante.

Observamos que:

° Nao houve uma diferenga no desempenho dos estudantes entre os dois momentos do
teste de conhecimento, apds a aula tedrica e apds uma aula pratica utilizando sensores
e a plataforma de ensino Lt, realizada em complementacao a tedrica;

° Nao houve diferenca na autopercepcao de aprendizagem dos estudantes nos dois
momentos de testagem, sendo que em ambos os momentos a percep¢ao foi
majoritariamente de aprendizagem baixa e/ou neutra;

° Nao houve diferenca no nivel de ansiedade autopercebido de estudantes de Fisiologia
Humana nos dois momentos de testes conhecimentos, com os estudantes indicando
uma autopercepg¢ao neutra em ambos os momentos de testagem;

° Por outro lado, a percepcao dos estudantes quanto ao uso da metodologia ativa foi
predominantemente positiva, evidenciando que, mesmo diante de baixos indices de
desempenho, os estudantes reconhecem a importancia do uso de metodologias ativas

no ensino de fisiologia humana.
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8. Perspectivas futuras

Diante dos resultados demonstrados aqui, urge a necessidade de um maior
aprofundamento nas investigacdes acerca de como se da o processo de ensino e aprendizagem

de Fisiologia Humana em um espectro mais amplo. Assim, vislumbramos:

° investigar amplamente onde se concentra e quais s3o as dificuldades enfrentadas por
docentes e estudantes de diferentes regides brasileiras nesse processo, considerando

assim, a influéncia de questdes socio-demograficas;

° qualificar as pesquisas nesta area, investigando e diagnosticando dificuldades no
ensino de Fisiologia Humana utilizando uma abordagem de avaliagdo multinivel, uma
vez que cremos que a forma de avaliar o impacto de metodologias de ensino pode ser
um limitante nestas pesquisas, € que este tipo de avaliagcdo ¢ efetiva para diagnosticar
conceitos equivocados e dificuldades de aprendizagem de Fisiologia Humana por
estudantes da area da satde no contexto brasileiro. A avaliagdo multinivel pressupde
uma avaliacdo diagnostica que visa identificar conceitos erroneos de fisiologia, e é
uma ferramenta para medir a compreensdo conceitual e identificar a potencial
incompreensao (Versteeg, Wijnen-Meijer; Steendijk, 2019). Nessa abordagem, os
estudantes t€ém que fazer uma escolha binaria (sim/nao, maior/menor, verdadeiro/falso)
sobre algum conhecimento de contetido especifico, apos, no nivel de explicagdo, os
estudantes sdo solicitados a marcar uma razao ou explicagdo que apoie sua escolha no
primeiro nivel - cada pergunta tem um nivel de resposta, uma classificagdo de
confianga para esse nivel, um nivel de razdo ¢ uma classificacdo de confianga para
esse nivel de razdo. Os niveis de resposta e raciocinio medem o conhecimento de
contetido e o conhecimento explicativo dos alunos, respectivamente; e, os dois niveis
adicionais medem o nivel de confianca dos alunos na correcdo de suas opgdes
escolhidas para os niveis de resposta e raciocinio, respectivamente (Versteeg;
Wijnen-Meijer; Steendijk, 2019). Desta forma, pretendemos dar continuidade e

aprofundamento a esta pesquisa nos préximos anos.
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principais teorias de aprendizagem, impactando positivamente a educagio (Dommett, et al, 2011; Dekker e
Jolles, 2015; Sullivan, 2020).As investigagGes no campo da neurociéncia da memdria e aprendizagem
possibilitam explorar e utilizar os conhecimentos do funcionamento desse processo para nortear o
planejamento & as agdes docenles dentro de sala de aula. De acordo com |zquierdo (2018), a memadria
significa aquisicio, formagao, conservacio, @ evocacdo de informagtes, @ o processo de fixacdo de uma
memoria para que a mesma possa ser evocada é chamado de consolidagio da memdria. Mas aprender,
embora dependa da formagio de uma memodria, & mais que formar e evocar uma memaria; significa ser
capaz de utilizar a informagio memorizada no contexto real, relacionando & aplicando em siluages reais ou
hipotéticas (Amaral & Guerra, 2020). Além disso, nas primeiras horas apos aguisicio

sabemos que a memdria & label, suscelivel 4 inleferéncias internas elou extemas, podendo ou n3o ser
consolidada (lzquierdo, 2018) - compreendar esle & demais eventos cognilivos & crucial para que o ensino e
a aprendizagem se desenvolvam. Recentementa foi demonstrado que, independentemente das dreas
disciplinares ou dos niveis de ensino, educadores consideraram que os estudos da neurcciéncia acerca de
como o cérebro aprende sdo fundamentais para educacdo, pois possibilitam uma abordagem ampla de
ensino, de forma que prolessores podem aplicar diretamente o conhecimento da neurocidncia as suas
praticas (Chang, et al., 2021).0 ensino de Fisiologia Humana, mais especificamente no nivel superior de

ensino, esta em conslante desanvolvimento, @ & essencial para formagao de profissionais da area da sadde.

Mo entanto, & possivel observar que o modelo tradicional de ensino ainda & o mais presente nos cursos da
area, sendo o professor o agente de acdo e os estudantes os ouvinles, havendo pouca inleracdo e pouca
proposico de novas estratégias de ensino, o que limita o processo de ensino e o aprendizado significativa e
contextualizado do conleddo. O uso de diferentes estratégias na educacdo & pensado e discutido ha

décadas, & a crilica aos modelos tradicionais de ensino fez com gue noves mélodos surgissem,

possibilitande o uso de ferramenlas educacionais inovadoras, criativas e
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divertidas, que confribuem na promogdo de um processo de aprendizado interative, resultande numa melbor
aprendizagem e capacidade de aplicagdo dos conhecimento (Bailey, et al, 1999, Machado, et al,
2018) Estudos recentes demonstram que diferentes estratégias que modificam o modelo classico de ensinag
facilitam a aprendizagem e contribuem para a formacdo de profissionais na area da salde, pois estimulam o
pensamento critico, favorecendo uma melhor execugdo do conhecimento na pratica clinica {Machado, et al,
2018; Neves, et al, 2019). A inclusdo de novas estratégias ndo precisa envolver, necessariamenta, grandes
mudangas no curriculo dos cursos de graduagdo. Muitas vezes bastam alteragies nas metodologias de
ensino & priticas pedagbgicas previsias nos planos de ensing para que ocorra inovagio pedagogica (IP). O
termo tinovacdo” muitas vezes &

relacionado exclusivamente ac uso de tecnologias, mas, embora a IP possa envolver tecnologias, estas ndo
530 requisiics para a sua promogio. Conforme Franco & Mello-Carpes (2023): "(..) inovar pedagogicamenie
incide, sobretudo, nas mudancas que as pessoas provecam nos conlexios que estdo inseridas, onde a
tecnologia pode ser mais um, entre lantos elementos, que auxiliam os processos de ensino-aprendizagem”.
Grande parte dos cursos de Fisiologia preveem, além de carga horaria de aulas tedricas, um percentual de
aulas pralicas. Tais aulas, classicamente, envolvem a visualizagdo de experimenios que permilem observar
fendmenos fisiclégicos, essas atividades praticas possibilitam ac aluno relacionar tecria e pratica, sendo
notavel sua importancia na formagdo dos esludantes (Neves et al, 2017). Mas o uso de aulas pralicas ndo
garante, por si 56, um papel ative do estudante no processo de aprendizagem. A abordagem no ensino de
Fisiclogia tem evoluido nos Gltimos anos e diferentes estratégias tém sido ulilizadas para facilitar o processo
de ensino e aprendizagem, no entanto, ainda é deficitario o tempo e os recursos utilizados em aulas
praticas, vislo que é consenso que, para os estudantes, as atividades laboratoriais s30 extremamente
importantes para fermacio (Meves et al, 2017). O ensino ativo uliliza ferramentas, entre slas podem estar
presentes as lecnoldgicas, no processo de ensing e aprendizagem, tornande o estudante sujeilo ative na
processo de aprendizagem, além de o estimular de forma crialiva e prazerosa (Carvalho, 2015; Holanda e
Pinheiro, 2015). O uso de jogos educalivos, animacdes vifuais, aplicativos de software de simulago, dentre
oulras tecnologias da informagdo e comunicacio (TICs), por exemplo, se mostraram eficazes no processa
de ensino, uma vez que melhoram a fixagdo do conte(do, alravés da interagdo e reflexdo coleliva
{Machade, el al, 2018; Carvalho, 2015; Mackinnon el al, 2015). Mo entanto, embora o uso de metodologias
ativas no ensing de Fisiclegia lenha crescido bastante nos ditimes ancs, na pratica ainda s3o observados
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elementes muito tradicionais no processo de ensino-aprendizagem de fisiologia, além da dificuldade de
compreensio dos alunos acerca dos processos fisiolégicos, que resultam maior nimero de reprovagbes
{HigginsOpitz e Tufts, 2014). Mesmo guando se propde a implementagio de aulas

dialogadas e com experimentos pralicos, a abordagem ainda lem dado foco ao professor como “ransmissor
do conhecimenla”™ & o8 alunos como observadores (Vujovie, 2016). Alé mesmo nas aulas praticas, o
necessario uso de modalos allernatives acs modeles animais, acabou distanciando os estudantes da
execusdc de experimenios que os permitam cbservar as relagdes causais que permilem a compreensdoc da
fisiologia de forma integrada. Em estudo recente do nosso grupo utilizamos ligdes interativas e com
feedback imediato na plataforma de ensino Lt (hitps.www adinstruments.comit), e demonstramos que o
uso de plataformas digitais no ensino de Fisiologia & uma allernativa eficaz para a qualificagio do processo
de aprendizagem (Lima et al, 2020; Alves et al, 2021; Tadielo, Sosa, & MelloCarpes, 2022). O uso da
Plataforma Lt auxiliou na abordagem de temas fundamentais para a compreensdo dos diferentes sistemas
da fisiologia humana e se destacou entre os estudantes (Lima et al, 2020; Alves el al, 2021), que, am
diferentes contextos, avaliaram muite bem a plataforma como ferramenla para ansino de fisiclogia
{Carrazoni el al_, 2021).A Fisiclegia Humana & fundamental para que haja compreensio do funciohamenla
nofmal do organismo humane: assim, o ensino desla cidncia & essencial para que estudantes da area da
salde compreandam conceilos e aspeclos fisioldgicos que englobam todo funcionamento do corpo humano,
seja am condicBes normais, coma também em processos patoldgicos [Goodman el al, 2018). O processo de
ensino-aprendizagem tem evoluido e deve acompanhar o8 avanges cientificos e tecnolégicos (Masre-Nasser
et al, 2021). Sabendo disso, a inovagdo pedagdgica (IP) para o ensing de Fisiologia Humana & essencial
para o desenvelvimento de uma aprendizagem mais efetiva e significativa, contribuinde para melhor
compreens3o dos sistemas de forma integrada e, consequentemente, melhor aplicagdo do conhecimento na
futura pratica clinica. A insergao de novas tecnologias no ensing por si s ndo garante IP, mas se planejada
considerando os pressuposios da neurociéncia da aprendizagem e os objetivos de ensino pode contribuir
para uma melhor aprendizagem. O uso de softwares online, como a plataforma de ensino Lt
(ADInstruments), que permite a realizagdo de ligdes interativas, com feedback imediato, j4 se mostrou
efative na malhoria do envelvimenlo dos estudantes no ensino de Fisiclogia, impactande positivamente na
percepcdo de aprendizade dos mesmos (Lima at al, 2020: Alves et al, 2021; Carrazoni et al., 2021).
Recantementa, foram langados sensores que podem ser acoplades ao uso de Lt para coleta de dados
bioldgicos durante
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aulas praticas de Fisiologia. Esta pratica, por sua vez, pode ser um grande avango na promogdo de um
papel ativo dos estudantes, agregando e facilitando o aprendizado dos estudantes da drea da sadde, pois
proporciona vivéncia de evenlos fisioldgices, parmile aquisicdo de dados reais, e sua andlise e
interpratacdo. Entendemos, desla forma, que esla pratica pode impactar posilivamente na formacao de
futires profissionais de salde.

As afimacbes elencadas nos campes “Apreseniacio do Projelo”, “Objelivos da Pesquisa” e “Avaliacio dos
Riscos e Beneficies® foram retiradas do arquive Informagdes Basicas da
Pesquisa(PBE_INFORMACOES _BASICAS_DO_PROJETO_ 2250951, de 23/11/2023).

Objetivo da Pesquisa:

Objetive Primdrio: Avaliar os efeilos do uso de sensores para coleta de dados bicldgicos reais em aulas
pralicas de Fisiologia Humana no ensino e aprendizagem de estudantes da drea da salde.

Objetivos secundarios:

- Avaliar a aprendizagem de estudantes de Fisiclogia Humana com use ou ndo de sensores para coleta de
dados bicldgicos associados a plataforma Lt;

- Avaliar percepcio de aprendizagem de estudantes de Fisiologia Humana que fizeram uso ou ndo de
sensores para coleta de dados biolégicos associados & plataforma Lt;

- Awaliar nivel de ansiedade pré-leste de conhecimentos de estudanies de Fisiclogia Humana que fizeram
uso ou ndo de sensores para colela de dados biclogicos associados a plataforma L

- Mapear possiveis aspectos positivos e negativos do uso de sensores para coleta de dados bioldgicos
associados & plataforma Lt no ensino de Fisiologia Humana;

- Avaliar percep;ao de estudantes de Fisiologia Humana sobre o uso ou ndo de sensores para

coleta de dados biolégicos associados A plataforma Lt no ensing do componenta curmicular;

- Contribuir para malhoria da tecnologia oferecida (sensores e software Lt), além de propor o
desenvolvimento de novos tipes de sensores, pensando em avaliar outros pardmetros flisiolégicos que
possam ser interessantes no cendrio investigade e contribuir na redugio do uso de reagentes e oulros
maleriais que carecem de poslerior descarle e podem ler impacto ambiental significative em aulas praticas
de Fisiologia.

(PE_INFORMACOES_BASICAS_DO_PROJETO_ 2250051, de 23/11/2023).

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:

Riscos: O presente projeto ndo possui riscos, envolve técnicas invasivas e ndo produzird residuos quimicos
ou bioldgicos. A proposta seguird as normas da Resolugdo no 466, de 12 de dezembro
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de 2012 do Consalho Nacional de Salde do Ministério da Salde, que regulamenta pesquisas realizadas
com seres humanos.

Beneficios: O presente projelo apresenta carater inovador; a pesquisa resullard em uma avaliacio acerca
do use de sensores e de um software de registro & andlise de dados reais em atlividades pralicas de
formacio de pessoas na area da salde. A partir de lais dados serd possivel promover malhorias nos
produlos oferecidos (sensores e software), além de

propor o desenvolvimento de novos sensores, pansando em avaliar outres pardmetros fisicldgicos que
possam ser interessanies no cendrio investigado. Cabe destacar, ainda, como impacto ambiental, o fate de
que o uso de sensores e software em atividades praticas de formagio de estudantes de nivel suparior
reduzird o uso de reagentes e oulros materiais que carecem de posterior descarte e podem ter impacio
ambiental significativo. Este & outro beneficio do aprimoramento da tecnologia desenvolvida pela
ADInstruments, a qual pretendemos avaliar, qualificar e incrementar as possibilidades de uso através deste
projeto.

(PE_INFORMACOES_BASICAS DO _PROJETO_ 2250051, de 23/11/2023).

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

Trata-se de estudo a ser realizada na Unipampa, com alunos matriculados em disciplina de Fisiologia
Humana. O esludo lem como amosira 146 estudantes para um periodo de 1 ano para colela de dades. O
eslude tem previsdo de iniciar em margo de 2023 e encerrar em janeire de 2026, quando entdo tem a
previsdo para realizagdo da defesa de disseragio para oblengdo de tilulo de mestre. M3o ha previsdo para
coleta e guarda de amostras biclogicas.

Consideragbes sobre os Termos de apresentacio obrigatoria:

Vide campo “Conclusdes ou Pendéncias e Lisla de Inadequacdes”.

Recomendagdes:
Vide campo “Conclustes ou Pendéncias e Lista de Inadequagtes”.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacoes:
Trala-se de andlise de resposta ao parecer pendente n® B.556.073 emitido pelo CEP am 05/12/2023.

Nao ha pendéncias.
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Consideracdes Finais a critério do CEP:

Ressalla-se que cabe ao pesquisador responsavel encaminhar os relatorios parciais e final da pesquisa, por
meic da Plataforma Brasil, via notificacio do tipo “relatdric” para que sejam devidamenles apreciadas no
CEP, conforme Norma Operacional CNS n® 001/13, item X1.2.d.

O presente projeto, seguiu nesta data para andlise da CONEP e s6 tem o seu inicio autorizado apos a
aprovagdo pela mesma.

Este paracer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documenta Arquivo Postagem Aulor Situacio
Informagdes Basicas|PE_INFORMACOES_BASICAS _DO_P | 12122023 Acailo
do Projeto ROJETO 2250851 pdl 09:56:55
Parecar Antarior PB_PARECER_CONSUBSTANCIADO | 11M12/2023 |MARISELE DOS Acailo

CEP G556073.pdl 17:36:13  |SANTOS SOARES
Outros Carta_Resposta_pendencias. pdf 11112/2023 |MARISELE DOS Acailo
17:16:26 | SANTOS SOARES
Projeto Detalhado /| |ProjetoDePesquisaDETALHADO docx 231172023 |MARISELE DOS Acailo
Brochura 19:51:02 |SANTOS SOARES
or
TCLE | Termos de | TCLE_Pais_alunos_menaores docx 231172023 |MARISELE DOS Acailo
Assentimento / 19:47:45 |SANTOS SOARES
Justificativa de
Ausdncia
TCLE / Termes de | TermoDeAssentimentaMENOR docx 231172023 |MARISELE DOS Acailo
Assantimento / 19:46:19  |SANTOS SOARES
Justificativa de
LAUSAnCa
TCLE / Termos da | TCLE docx 231172023 |MARISELE DOS Acailo
Assentimanto / 189:37:18 SANTOS SOARES
Justificativa de
Ausdncia
Brochura Pesquisa | ProjetoDePesquisa.pdl 23172023 |MARISELE DDOS Acailo
19:98:28  |SANTOS SOARES
Declaragdo da TermoConflidencialidadePesquisadores. | 23/11/2023 |MARISELE DOS Acailo
Pesquisadores pf 19:23:15  |SANTOS SOARES
Folha de Roslo folha_de_rosto.pdl 231172023 |MARISELE DOS Acailo
16:59:40 |SANTOS SOARES
Situagdo do Parecer:
Aprovado
Necessita Apreciacao da CONEP:
Sim
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APENDICE A. Questionarios de avaliacio da aprendizagem de Fisiologia Humana I.

Fisiologia celular e dos tecidos excitaveis

Nivel | N° Pergunta Resposta correta | Distratores N® | Resposta correta (pratica) Distratores
(tedrica)
Facil 2 O sistema nervoso pode ser dividido em duas | b) Sistema nervoso central | a) Sistema nervoso central (SNC) ¢ | 9 a) Sistema nervoso central | b) Sistema nervoso central (SNC) e
partes. De acordo com isso, assinale a alternativa | (SNC) que consiste no | Sistema nervoso auténomo. (SNC) que consiste no | Sistema nervoso simpatico.
correta: encéfalo ¢ na medula | ¢) Sistema nervoso central (SNC) e encétfalo e na medula espinal | ¢) Sistema nervoso central (SNC) e
espinal e, Sistema nervoso | Sistema nervoso simpdtico. e, Sistema nervoso periférico | Sistema nervoso autdnomo.
periférico (SNP) que é (SNP) que ¢ composto por
composto  por neurdnios neurénios sensoriais aferentes
sensoriais  aferentes ¢ ¢ neurdnios eferentes.
neurdnios eferentes.
Fécil 10 Analise as afirmagdes acerca do potencial de agioe | ¢) E um evento elétrico | a) E um evento quimice transitério no | 3 a) E um ecvento clétrico | b) E um ecvento quimico transitorio
indique a alternativa correta: transitorio no qual ocorre a | qual ocorre a inversao da polaridade da transitorio no qual ocorre a | no qual ocorre a inversio da
inversdo da polaridade da | membrana. inversao da polaridade da | polaridade da membrana.
membrana. b) E um evento clétrico transitério no membrana. ¢) E um cvento ¢létrico transitorio no
qual ndo ocorre a inversio da qual ndo ocorre a inversio da
polaridade da membrana. polaridade da membrana.
Médio | 3 Acerca do potencial de agdo, indique a alternativa | ¢) Os potenciais de agdo | a) Na despolarizagio, canais de K+ | 8 b) Os potenciais de acdo sdo | a) O influxo de Na+ (sédio) que
correta: sd30 fendmenos tudo ou | (potdssio) dependentes de voltagem fendmenos tudo ou nada, pois | repolariza a célula ¢ seguido pelo
nada, pois ocorrem como | abrem-se, tornando a membrana muito ocorrem como despolarizagdo | efluxe de K+ (potdssio) para fora da
despolarizagio méaxima (se | mais permedvel ao potassio.. méxima (se o estimulo atinge | célula despolarizando-a
o estimulo atinge o limiar) | b) O influxo de Na+ (sodio) que o limiar) ou nio ocorrem (se | ¢) Na despolarizagdo, canais de
ou ndo ocorrem (se o | repolariza a célula ¢ seguido pelo o estimulo estd abaixo do | K+(potassio) dependentes de
estimulo estd abaixo do | efluxo de K+ (potdssio) para fora da limiar). voltagem  abrem-se, tornando a
limiar). célula despolarizando-a membrana muito mais permedvel ao
potassio.
Meédio | 9 Assinale a alternativa incorreta acerca das células do | a) Os oligodendrocitos sdo | b)  As células  gliais  possuem | 6 b) Os oligodendrocitos sdo | a) As células  gliais  possuem

tecido nervoso.

células  excitaveis, do
sistema nervoso central,
desempenham um papel
importante na mielinizagio
dos axdnios.

principalmente fungdes de suporte no
sistema nervoso central, ndo sdo
consideradas células excitdveis como
08 neurdnios.

¢) Os neurdnios sdo células excitaveis
que conscguem responder a estimulos
com modificagdes da diferenga de
potencial elétrico na membrana celular.

células excitaveis, do sistema

nervoso central,
desempenham  um  papel
importante na mielinizagio

dos axdnios.

principalmente fungdes de suporte no
sistema nervoso central, ndo sdo
consideradas células excitiveis como
0s neurénios.

¢) Os neurdnios sdo células excitaveis
que conscguem responder a estimulos
com modificacdes da diferenga de
potencial elétrico na membrana
celular.
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Médio

Indique a alternativa incorreta:

b) Quando o potencial de
membrana esta em repouso
0 meio extracelular estd
mais negativo que o meio
intracelular ¢ o K+ esta
mais concentrado no meio
intracelular.

a) O Na+ possui portio de ativagio e
portdo de inativacio.

¢) No musculo o trajeto de um
potencial de agio ¢ bidirecional

a) Quando o potencial de
membrana esta em repouso o
meio extracelular estd mais
negativo que o  meio
intracelular e o K+ esti mais
concentrado no meio
intracelular.

b) O Na+ possui portio de ativagio ¢
portdo de inativagio.

¢) No musculo o trajeto de um
potencial de ago ¢ bidirecional.

Médio

De acordo com o potencial de agfo, indique a
alternativa incorreta:

¢) A zona de gatilho esta
localizada no corpo celular
do neurdnio e deve atingir
um potencial de -55mV
para que ocolra um
potencial de agéo.

a) Canais com portdo de Na' e de K
sd0 essenciais para o potencial de ago.

b) A Bomba de Na/K* ¢ um dos
fatores que mantém o potencial de
repouso.

a) A zona de gatilho estd
localizada no corpo celular do
neurbnio ¢ deve atingir um
potencial de -55mV para que
ocorra um potencial de agéo.

b) Canais com portdo de Na" e de K*
sd0 essenciais para o potencial de
aciio.

¢) A Bomba de Na/K' ¢é um dos
fatores que mantém o potencial de
Tepouso.

Dificil

Analise as afirmagoes:

I. Neur6nios, musculo estriado esquelético e
musculo estriado cardiaco sdo células excitdveis

II. Células excitiveis tem como caracteristica
principal a presenga de canais quimiodependentes.
III. H&a um estimulo minimo necessdrio para gerar
um potencial de agdo. A zona de gatilho deve atingir
um potencial de -55mV.

IV. As células excitaveis podem sofrer mudanga no
potencial bioelétrico da membrana devido aos
canais eletrodependentes que possuem.

b) I, 11l e IV estdo corretas,

a) I, [ e IV estdo corretas.
¢) Todas estdo corretas.

a) [, [1l e IV estdo corretas.

b) 1, 11 e IV estdo corretas. c)
Todas estio corretas.

Dificil

Assinale a alternativa incorreta acerca dos

potenciais graduados:

a) Um potencial graduado
sublimiar comega acima do
limiar (T) no seu ponto de
iniciagdo, ¢ aumenta sua
forga enquanto percorre o
corpo celular. Na zona de
gatilho, cle esta abaixo do

limiar e, portanto, ndo
inicia um potencial de
agdo.

b) No potencial graduado supralimiar
um estimulo mais forte no mesmo
ponto do corpo celular gera um
potencial graduado que ainda estd
acima do limiar no momento em que
ele chega a zona de gatilho, resultando
em um potencial de ag@o.

¢) A for¢a da despolarizacio inicial em
um potencial graduado ¢ determinada
pela quantidade de carga que entra na
célula
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¢) Um potencial graduado
sublimiar comega acima do
limiar (T) no seu ponto de
iniciagfio, e aumenta sua forga
enquanto percorre 0 Corpo
celular. Na zona de gatilho,
ele estd abaixo do limiar e,
portanto, ndo inicia um
potencial de agdo.

a) A forga da despolarizagdo inicial
em um potencial graduado ¢
determinada pela quantidade de carga
que entra na célula

b) No potencial graduado supralimiar
um estimulo mais forte no mesmo
ponto do corpo celular gera um
potencial graduado que ainda esta
acima do limiar no momento em que
cle chega a4 =zona de gatilho,
resultando em um potencial de acio.




Dificil | 5 Analise as afirmagoes: ¢) Todas estio corretas. a) I, [T e IV estio corretas. 1 ¢) Todas estdo corretas. a) I e IIT estao corretas.
[. Durante o periodo refratirio absoluto um b) I e III estdo corretas. b) I, IT e IV estio corretas.
potencial ndo pode ser disparado, neste periodo os
canais de Na+ (s0dio) estdo inativados.
II. O periodo refratirio garante o trajeto
unidirecional de um potencial de agao no neurénio.
Um segundo potencial de acéio ndo ocorrera antes de
0 primeiro ter terminado.
III. Uma propriedade chave do potencial de agdo é
que, o potencial de agdo que atinge o final do
neurdnio ¢ idéntico ao potencial de agio que iniciou
na zona de gatilho.
IV. Sob a bainha de mielina dos neurdnios ndo ha
canais idnicos, nas fibras mielinizadas o potencial
de agdo s0 se desenvolve nos nodos de Ranvier.
Dificil | 8 De acordo com as fases do potencial de acdo, | a) Durante a repolarizagio | b) Durante a hiperpolarizagio os | 4 ¢) Durante a repolarizagdo | a) Durante a despolarizagio os canais
indique a alternativa correta. os canais de K+ se abrem | canais de Na+ se abrem permitindo o os canais de K+ se abrem | de K + continuam abertos permitindo
permitindo o efluxo de | efluxo de soédio. para o meio permitindo o efluxo de | o efluxo de potassio para o meio
potdssio para o meio | extracelular. potassio para o meio | extracelular, e os canais de Na+ estio
extracelular, e os canais de extracelular, e os canais de | inativados.
Na+ estdo inativados. ¢) Durante a despolarizagdo os canais Na+ estdo inativados. b) Durante a hiperpolarizagdo os
de K + continuam abertos permitindo o canais de Nat+ se abrem permitindo o
efluxo de potdssio para o meio efluxo de sdédio para o meio
extracelular, e os canais de Na+ estdo extracelular.
inativados.
Fisiologia dos tecidos excitaveis- Contracio muscular
Nivel N¢ Pergunta Resposta (tedrica) Distratores N | Resposta (teérica) Distratores
Facil 3 Indique a alternativa que corretamente caracterizao | ¢)  Musculo  estriado | a) Musculo liso, quadriceps femoral. 8 a) Musculo estriado | b) Misculo liso, quadriceps femoral.
tipo de tecido muscular e seu respectivo exemplo? esquelético, biceps esquelético, biceps braquial.
braquial. b)Musculo estriado cardiaco, parede da e)Musculo estriado cardiaco, parede
artéria aorta. da artéria aorta,
Facil 8 A contragdo do musculo biceps braquial é: a) Voluntaria b) Involuntaria 2 ¢) Voluntaria a) Involuntaria
c) Parcialmente voluntéria € b)  Parcialmente  voluntiria e
parcialmente involuntéria parcialmente involuntaria
Meédio | 2 Qual das alternativas ¢ um determinante da tensdo | a) O comprimento do | b) O comprimento do sarcémero apds | 9 b) O comprimento do | a) O comprimento do sarcémero apds
muscular? sarcémero antes da | a contragdo sarcOmero antes da contragdo | a contragdo
contragdo

¢) O comprimento da fibra muscular

apods a contracdo

¢) O comprimento da fibra muscular
apos a contragio




Médio | 4 De acordo com o aprendido acerca da contracdo | a) Movimento voluntirio, | b) Movimento reflexo, o qual ¢ | 6 b) Movimento voluntirio, | a)  Movimento  ritmico, uma
muscular, indique abaixo qual alternativa afirma | que  exige integracdo | integrado na medula espinhal. que exige integra¢do cortical. | combinacgdo dos movimentos
corretamente o movimento  do musculo biceps | cortical. voluntarios e reflexos.
braquial: c) Movimento ritmico, uma ¢) Movimento reflexo, o qual ¢

combinagio dos movimentos integrado na medula espinhal.
voluntirios e reflexos.

Médio | 7 A contragdo de musculos esqueléticos ndo € eterna. | b) Tempo que o reticulo | a) Tempo que o  reticulo | § a) Tempo que o reticulo | b) Concentragio de ions cilcio no
A sua duragdo ¢ determinada por, exceto: sarcoplasmatico leva para | sarcoplasmatico leva para remover os sarcoplasmatico leva para | citoplasma diminuida, fazendo com

liberar fons de cdlcio para | ions de calcio do citoplasma. liberar fons de cdlcio para o | que os ions cdlcio se desliguem da
o citosol. citosol. troponina.
¢) Concentragio de ions cdlcio no ¢) Tempo que o reticulo
citoplasma diminuida, fazendo com sarcoplasmatico leva para remover os
que os ions calcio se desliguem da ions de célcio do citoplasma.
troponina.

Médio | 10 De acordo com a fisiologia muscular indique a | ¢) Durante uma contragdo, | a) A contragic muscular ¢ um | 4 b) Durante uma contragéo, as | a) A contragio, a geragdo de tensio

alternativa incorreta: as proteinas actina e | processo que permite a geragdo de proteinas actina e miosina | pelo musculo, ¢ um processo ativo
miosina  modificam seu | forga para mover ou resistir a uma modificam seu comprimento | que necessita de energia fornecida
comprimento ¢ deslizam | carga. e deslizam uma em relagio & | pelo ATP.
uma em relagdo a outra. b) A contragdo, a geragdo de tensdo outra. ¢) A contragdo muscular ¢ um
pelo misculo, ¢ um processo ativo que processo que permite a geragio de
necessita de energia fornecida pelo forca para mover ou resistir a uma
ATP. carga.
Dificil | 1 A forga gerada por um abalo muscular nao ¢ capaz | b) Somacdo, onde ha o | a) Somacdo, onde hd o aumento da | 7 ¢) Somacdo, onde hd o | a) Somacado, onde hd o aumento da

de gerar for¢a maxima. Para atingir esse maximo de
tensdo muscular ndo ocorre o evento de:

aumento da frequéncia de
disparos de potenciais de
acdo iniciados a partir da

liberagdo do
neurotransmissor
acetilcolina  no  reticulo
sarcoplasmatico.

frequéncia de disparos de potenciais de
agdo iniciados pelo neurénio motor
somético, aumentando a liberagio de
ions calcio pelo reticulo
sarcoplasmatico, o qual vai se ligar a
troponina, permitindo o movimento da
tropomiosina e, por fim, o
encurtamento da zona H.

¢) Somacao, evento iniciado a partir da
liberagao do neurotransmissor
acctilcolina  pelo  neurdénio motor
somdtico na juncio neuromuscular, o
que causa um potencial de agdo,
liberagdo de ions céalcio pelo reticulo
sarcoplasmatico, que se ligam a
troponina e permitem o movimento da
tropomiosina, gerando a contragio.

aumento da frequéncia de
disparos de potenciais de
acdio iniciados a partir da
liberagdo do neurotransmissor
acetilcolina  no  reticulo
sarcoplasmatico.

frequéncia de disparos de potenciais
de agdo iniciados pelo neurénio
motor  somatico, aumentando a
liberagdo de ions calcio pelo reticulo
sarcoplasmatico, o qual vai se ligar a
troponina, permitindo o movimento
da tropomiosina e, por fim, o
encurtamento da zona H.

b) Somacio, evento iniciado a partir
da liberagdo do neurotransmissor
acetilcolina  pelo neurénio motor
somatico na jun¢ao neuromuscular, o
que causa um potencial de acdo,
liberagdo de fons caleio pelo reticulo
sarcoplasmatico, que se ligam a
troponina € permitem o movimento
da  tropomiosina, gerando a
contragao.




Dificil

Sobre o ciclo de contragio-relaxamento, é correto
afirmar que este ciclo chega ao fim quando:

b) A tropomiosina se
desliga do ion cilcio, o
qual ¢ recapturado para o

reticulo  sarcoplasmatico,
diminuindo sua
concentragio

citoplasmatica, desfazendo
a ligagdo entre o ion calcio
e a troponina, trazendo a
tropomiosina & posi¢do que
recobre os sitios de ligagao
da actina.

a) A tropomiosina se desliga do ion
cdleio, o qual ¢ removido do citosol
para o liquido extracelular, diminuindo
sua  concentragdo  citoplasmdtica,
desfazendo a ligacdo entre o ion célcio
¢ a froponina, trazendo a tropomiosina
a posicdo que recobre os sitios de
ligagdo da actina.

¢) A tropomiosina se desliga do ion
calcio, o qual é recapturado para o
reticulo sarcoplasmatico, diminuindo
sua  concentragdo  citoplasmatica,
desfazendo a ligagdo entre o fon calcio
e a troponina, trazendo a tropomiosina
a posicdo que permite a ligagdo dos
filamentos  finos aos  filamentos
£rossos.

a) A tropomiosina se desliga
do ion cdlcio, o qual ¢
recapturado para o reticulo
sarcoplasmatico, diminuindo
sua concentracio
citoplasmatica, desfazendo a
ligagdo entre o ion célcio ¢ a
troponina, trazendo a
tropomiosina a posi¢do que
recobre os sitios de ligagéo da
actina.

b) A tropomiosina se desliga do ion
calcio, o qual ¢ recapturado para o
reticulo sarcoplasmatico, diminuindo
sua  concentragdo  citoplasmatica,
desfazendo a ligacio entre o ion
calcio ¢ a troponina, trazendo a
tropomiosina a posi¢do que permite a
ligagio dos filamentos finos aos
filamentos grossos.

¢) A tropomiosina se desliga do ion
calcio, o qual é removido do citosol
para 0o liquido  extracelular,
diminuindo sua concentragio
citoplasmética, desfazendo a ligagdo
entre o fon cédlcio e a troponina,
trazendo a tropomiosina & posigio
que recobre os sitios de ligagio da
actina.

Dificil

Analise as afirmativas:

[. Na contragdo do musculo esquelético observa-se
um aumento na frequéncia de disparos de potenciais
de acdo, quando hd necessidade de maior forga,
assim, aumenta a tensao muscular quando o sujeito
deve fazer mais forga para segurar um peso, por
exemplo.

II. Se os potenciais de a¢do continuarem a estimular
a fibra muscular repetidamente a curtos intervalos
de tempo (alta frequéncia), o periodo de
relaxamento entre as contragdes diminui até que a
fibra muscular atinja um estado de contragio
maxima, denominado tetania.

III. Em um masculo esquelético no estado de
repouso, a tropomiosina enrola-se ao redor dos
filamentos de actina e cobre de forma parcial todos
os sitios que permitiriam a ligagdo da miosina na
actina. Essa ¢ a posicio de bloqueio da
tropomiosina, ou posigéo “desligada”.

IV. As fibras musculares cardiacas estdo
eletricamente conectadas umas as outras através de
jungdes comunicantes (também chamadas de gap
junctions), que permitem que os ions e outros sinais
elétricos passem diretamente de uma célula para
outra, possibilitando a propagagdo rapida do
potencial de agdo entre as células do coragdo, essa

¢) Todas estdo corretas.

a) I, [l e I'V estdo corretas.
b) IT e III estdo incorretas.
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¢) Todas estdo corretas.

a) Il e 11l estdo incorretas.
b) I, Il ¢ IV estdo corretas.




caracteristica resulta na sincronizacdo das
contragdes do musculo cardiaco, garantindo que ele
funcione como uma unidade coordenada, sincrona.

Dificil | 9 Durante a contragdo muscular esquelética, qual das | ¢) A zona He a bandal | a) A zona H, regido central do |1 ¢) A zona H e a banda I | a) Durante a contragao muscular, a
seguintes afirmagoes ¢ verdadeira? encurtam, mas a banda A | sarcomero que contém filamentos de encurtam, mas a banda A | banda I que ¢ composta por
permanece com 0 mesmo | miosina, permanece inalterada. permanece com o mesmo | filamentos de actina que se
comprimento. b) Durante a contragio muscular, a comprimento. sobrepdem aos filamentos de miosina
banda I que é composta por filamentos ndo sofre mudanga de comprimento.
de actina que se sobrepdem aos b) A zona H, regido central do
filamentos de miosina nio sofre sarcomero que contém filamentos de
mudanga de comprimento. miosina, permanece inalterada.
Fisiologia do sistema nervoso- Sistema motor somitico
Nivel N° Pergunta Resposta (tedrica) Distratores N | Resposta (teérica) Distratores
Facil 3 Indique a alternativa correta quanto aos tipo de | ¢) O movimento pode ser | a) O movimento pode ser classificado | 8 a) O movimento pode ser | b) O movimento pode ser classificado
movimentos corporais: classificado como reflexo, | como reflexo, coordenado ou classificado como reflexo, | como reflexo, coordenado ou
voluntdrio ou ritmico. arritmico. voluntario ou ritmico. arritmico.
b) O movimento pode ser classificado ¢) O movimento pode ser classificado
como coordenado ou voluntario. como coordenado ou voluntério.
Facil 10 Quais sao os tipos de proprioceptores que podem | a) Receptores articulares, | b) Receptores articulares ¢ fusos | 2 ¢) Receptores articulares, | a) Receptores articulares e fusos
ser encontrados no corpo ? orgdos  tendinosos de | musculares. orgdos tendinosos de Golgie | musculares.

Golgi e fusos musculares. ¢) Receptores muscarinicos, oOrgios fusos musculares. b) Receptores muscarinicos, orgios
tendinosos de  Golgi, receptores tendinosos de Golgi, receptores
articulares e fusos musculares. articulares e fusos musculares.

Médio | 5 De acordo com as categorias de movimentos, | ¢) Os movimentos reflexos | a) Os movimentos voluntarios sdo o | 7 b) Os movimentos reflexos | a) Os movimentos ritmicos, como

indique a alternativa incorreta:

580 0s Menos cumplcxos [

sd0 integrados
principalmente no
cerebelo.

tipo mais complexo de movimento,
exigem integracdo no cortex cerebral e
podem ser iniciados pela vontade, sem
estimulo externo.

b) Os movimentos ritmicos, como
caminhar ou correr, sd0 uma
combinagio de movimentos reflexos ¢
movimentos voluntirios.

sio 0s menos complexos e
sdo integrados principalmente
no cerebelo.

caminhar ou correr, sdo uma
combinacdo de movimentos reflexos
¢ movimentos voluntarios.

¢) Os movimentos voluntarios sio o
tipo mais complexo de movimento,
exigem integragdo no cortex cercbral
¢ podem ser iniciados pela vontade,
sem estimulo externo.




Médio Indique a alternativa incorreta: b) Os reflexos posturais | a) A via reflexa na qual o estiramento | 10 | ¢) Os reflexos posturais sio | a) Um reflexo flexor em um membro
sdo integrados no tronco | muscular inicia uma resposta de integrados no tronco | causa a extensdo no membro oposto.
encefalico, estes reflexos | contragdo ¢ conhecida como reflexo de encefilico, estes reflexos ndo | A coordenagdo dos reflexos com os
ndo requerem aferéncia | estiramento. requerem aferéncia sensorial | ajustes posturais ¢ essencial para
sensorial  continua  dos continua dos sistemas | manter o equilibrio.
sistemas sensoriais visual ¢ | ¢) Um reflexo flexor em um membro sensoriais visual ¢ vestibular
vestibular (orelha interna) | causa a extensdo no membro oposto. A (orelha  interna) ¢ dos | b) A via reflexa na qual o estiramento
e dos proprios musculos. coordenagio dos reflexos com os proprios misculos. muscular inicia uma resposta de

ajustes posturais ¢ essencial para contragdo ¢ conhecida como reflexo
manter o equilibrio. de estiramento.

Médio De acordo com os tipos de movimentos, indique a | a) Os movimentos | b) Os movimentos ritmicos tem inicio | 5 b) Os movimentos [ a) Os movimentos reflexos tem

alternativa que nao indica corrctamente o tipo de | voluntarios respondem | ¢ finalizagdo voluntéria, sdo integrado voluntérios respondem | estimulo principalmente externos, via
movimento indicado: somente a  estimulos | na medula espinal, com necessidade de somente a estimulos externos. | receptores sensoriais e é
externos. sinalizagiio de centros superiores. minimamente voluntario.
c¢) Os movimentos reflexos tem ¢) Os movimentos ritmicos tem inicio
estimulo principalmente externos, via e finalizagao voluntaria, sdo integrado
receptores sensoriais e ¢ minimamente na medula espinal, com necessidade
voluntario. de sinalizaciio de centros superiores,

Médio Indique a alternativa incorreta: b) O reflexo mais simples | a) No reflexo do tenddo patelar ocorre | 4 a) O reflexo mais simplesem | b)  Um reflexo flexor em um
em uma unidade miotatica | o chamado reflexo de estiramento uma unidade miotitica ¢ o | membro, que desencadeia a extensdo
¢ o reflexo de extensdo | monossiniptico e a inibi¢io reciproca reflexo de extensdo cruzada, | no membro oposto é caracteristico do
cruzada, que envolve | do masculo antagonista. que envolve apenas dois | reflexo de extensdo cruzada.
apenas dois neurdnios: o | ¢) Um reflexo flexor em um membro, neurdnios: o neurdnio
neurdnio sensorial do fuso | que desencadeia a extensio no membro sensorial do fuso muscular e | €¢) No reflexo do tenddo patelar
muscular € o neurdnio | oposto ¢ caracteristico do reflexo de 0 neurdénio motor somatico | ocorre o chamado reflexo de
motor somético que se | extensdo cruzada. que se dirige para o musculo. | estiramento monossindptico ¢ a
dirige para o musculo. inibicdo  reciproca do musculo

antagonista.

Dificil Analise as afirmativas: b) I, Il e IV estdo corretas. | a) I, [T e IIT estdo corretas. 6 a) [, IT e [V estdo corretas. b) IL IIT e IV estdo corretas.

I. As vias motoras somaticas sd3o constituidas por
um neurdnio Unico que se origina no sistema
nervoso central e projeta seu axémio até o tecido
alvo, que ¢ sempre um musculo esquelético.

II. A sinapse entre um neurdnio motor somatico ¢
uma fibra

muscular esquelética ¢ chamada de jungdo
neuromuscular
IMI. As vias motoras somdticas podem ser

excitatdrias ou inibitorias.

IV. Um tnico neurdnio motor somatico controla
vérias fibras musculares esqueléticas ao mesmo
tempo,

c) I, Il e IV estdo corretas.

¢) [, IT e III estdo corretas.




Dificil

De acordo com os niveis do sistema nervoso que
regulam e controlam o movimento, analise as
afirmativas a seguir:

I. O tronco encefilico ¢ o cerebelo estiio envolvidos
no controle dos reflexos posturais ¢ dos movimentos
das maos ¢ dos olhos.

II. O cortex cercbral e os nicleos da base sdo
responsaveis pelos movimentos voluntarios.

III. O talamo retransmite ¢ modifica os sinais que
chegam da medula espinal, dos niicleos da base e do
cerebelo com destino ao cortex cerebral.

IV. O tronco encefilico participa dos reflexos
posturais ¢ dos movimentos das mios e dos olhos, ¢
também recebe comandos do cerebelo, a parte do
encéfalo responsavel pelo “ajuste fino” do
movimento.

¢) Todas estio corretas.

a) I e a IV estdo incorretas. b)
Apenas a III esti correta

¢) Todas estdo corretas.

a) Apenas a IIT esti correta

b) I ¢ a IV estdo incorretas.

Dificil De acordo com os proprioceptores, analise as | b) Os orgios tendinososde | a) A  sinalizagdo originada dos a) Os orgios tendinosos de | b) Os fusos musculares sido
afirmativas e indique a alternativa incorreta: Golgi respondem | proprioceptores ¢ enviada ao sistema Golgi respondem | tonicamente ativos e disparam
primariamente ao | nervoso central através de neurdnios primariamente ao estiramento | mesmo quando o musculo estd

estiramento muscular e a | sensoriais. muscular e a tensdo muscular | relaxado.
tensao muscular criada | ¢) Os fusos musculares sao criada durante a confragdo | ¢) A sinalizacdo originada dos
durante a  contragdo | tonicamente ativos ¢ disparam mesmo isométrica. proprioceptores ¢ enviada ao sistema
isométrica. quando o musculo esta relaxado, nervoso central através de neurdnios

sensoriais

Dificil De acordo com o aprendizado acerca dos reflexos | ¢) Todas estio corretas. a) [, [l e I'V estdo corretas. ¢) Todas estdo corretas. a) [ e IV estdo corretas.

musculares esqueléticos, analise as afirmativas:

I. A informagéo sensorial dos érgaos tendinosos de
Golgi combina-se com a retroalimentagao dos fusos
musculares e dos receptores articulares para permitir
o controle motor ideal da postura ¢ do movimento.
II. O sistema nervoso central integra o sinal aferente
através de redes e de vias de interneurdnios
excitatorios e inibidores.

III.  Qualquer movimento que aumenta o
comprimento do muasculo também estende os fusos
musculares e faz suas fibras sensoriais dispararem
com maior frequéncia.

IV, O estiramento do misculo e do fuso gera uma
contracdo muscular reflexa para evitar danos por
estiramento excessivo.

b) I e IV estdo corretas.

b) L, III ¢ IV estdo corretas.

Fisiologia do sistema nervoso-Sistema Nervoso autdnomo




Nivel N Pergunta Resposta (tedrica) Distratores N | Resposta (tedrica) Distratores
Facil 2 O Sistema Nervoso Auténomo ¢ subdividido em | b) Sistema Nervoso | a) Sistema Nervoso Simpatico e | 10 | ¢) Sistema Nervoso | a) Sistema Nervoso Somatico ¢
quais subtipos? Parassimpatico e | visceral, Parassimpdtico e Simpatico. Parassimpatico.
Simpatico. ¢) Sistema Nervoso Somatico e b) Sistema Nervoso Simpatico e
Parassimpatico. visceral.
Facil 9 De acordo com o Sistema Nervoso Auténomo | a) O Sistema Nervoso | b) O Sistema Nervoso Autdénomo ¢ | 4 b) O Sistema Nervoso | a) O Sistema Nervoso Auténomo ¢
indique a resposta correta: Auténomo ¢ dividido em | dividido em simpatico ¢ Auténomo ¢ dividido em | dividido em simpético ¢
simpatico ¢ | parassimpidtico, estes, funcionam de simpatico ¢ parassimpatico, | parassimpatico, conhecidos como
parassimpdtico, conhecidos | forma individual para regular fungdes conhecidos como sistemas de | sistemas de “luta ou fuga” e “repouso
como sistemas de “luta ou | do corpo. “luta ou fuga” e “repouso ¢ | e digestdo”, respectivamente, ¢
fuga” e “repouso e digestdo”, respectivamente, | regulam fun¢des do corpo de forma
digestao”, ¢) O Sistema Nervoso Autdonomo & regulam fungdes do corpo de | individual.
respectivamente, regulam | dividido em simpatico e forma integrada,
fungdes do corpo de forma | parassimpatico, conhecidos  como complementando um  ao
integrada, sistemas de “luta ou fuga” e “repouso e outro, ¢) O Sistema Nervoso Auténomo é
complementando um ao | digestdo”, respectivamente, e regulam dividido em simpatico e
outro. fungdes do corpo de forma individual. parassimpatico, estes, funcionam de
forma individual para regular fungdes
do corpo.
Meédio | 8 Como ¢ chamada a sinapse entre um neurdnio | ¢) Jungio neuroefetora. a) Jungdo sindptica. 1 a) Jungdo neuroefetora. b) Juncao sinaptica.
pds-ganglionar autonémico e sua célula-alvo? b) Sinapse sinérgica. ¢) Sinapse sinérgica.
Meédio | 4 Quais os centros de controle homeostitico que | ¢) Hipotialamo, ponte e | a) Bulbo e cortex cerebral. 9 a) Hipotalamo, ponte ¢ | b) Hipotilamo, ponte, bulbo e
monitoram ¢ regulam fungdes importantes, como a | bulbo. b) Hipotilamo, ponte, bulbo ¢ bulbo. cerebelo.
pressdo arterial, temperatura corporal ¢ o equilibrio cerebelo. ¢) Bulbo e cortex cercbral.
hidrico?
Médio | 6 Lesdoes de nervos do sistema nervoso periférico | b) Disfungdo erétil, | a) Disfungdo erétil, mrvamento da | 5 a) Disfungéo erétil, fraqueza | b) Disfungdo erétil, turvamento da
podem  causar diversas alteragdes. Com isso, | fraqueza nos misculos dos | visdo e pele seca. nos musculos dos bragos e | visdo e pele seca,
indique abaixo a resposta incorreta quanto aos | bragos e perda da | ¢) Perda da capacidade de urinar, perda da sensibilidade nos | ¢) Perda da capacidade de urinar,
sintomas indicadores de neuropatia autonémica: sensibilidade nos pés. tontura, ¢ alteragdo da funcéo pés. tontura, ¢ alteragio da fungdo
gastrointestinal. gastrointestinal.
Meédio | 3 Assinale a alternativa que indica quais sdo osalvos | b)  Musculos liso e | a) Misculos esqueléticos e glandulas | 7 a) Misculos liso e cardiaco,

dos neurdnios autonémicos:

cardiaco, muitas glandulas
exocrinas, algumas
glandulas endocrinas,
tecidos linfaticos e parte do
tecido adiposo.

enddcrinas.

c¢) Musculos liso, cardiaco e
esquelético, muitas glindulas
exdcrinas, algumas glandulas

enddcrinas, tecidos linfaticos e parte do
tecido adiposo.

muitas glindulas exocrinas,
algumas glandulas
endocrinas, tecidos linfaticos
e parte do tecido adiposo.

b) Misculos liso, cardiaco e
esquelético, muitas glandulas
exocrinas, algumas glandulas

endécrinas, tecidos linféticos e parte
do tecido adiposo.

¢) Musculos esqueléticos e glandulas
endocrinas.




Dificil | 7 Assinale abaixo, o neurotransmissor que & liberado | a) Liberagio  de | b) Liberacdo de noradrenalina; atua ¢) Liberacdo de acetileolina; | a) Liberacdo de noradrenalina; atua
tanto pelos neurénios pré-ganglionares simpaticos | acetilcolina;  atua  nos | nos receptores adrenérgicos alfa. atua nos receptores | nos receptores adrenérgicos alfa.
quanto pelos parassimpaticos, e o tipo de receptor | receptores colinérgicos | ¢) Liberagdo de dopamina; atua nos colinérgicos nicotinicos. b) Liberagdo de dopamina; atua nos
que ele atua nos neurdnios pos-ganglionares: nicotinicos. receptores dopaminérgicos. receptores dopaminérgicos.

Dificil | 1 Indique a resposta correta quanto a localizagdo dos | b) No sistema nervoso | a) Os ganglios localizados préoximos a ¢) No sistema nervoso
ganglios no Sistema Nervoso Autdnomo ¢ como séo | autbnomo simpatico, os | medula espinhal ¢ os neurdnios autbnomo  simpético, os | a) No  sistema  nervoso
as caracteristicas dos neurbnios pré-ganglionares e | ginglios estfo localizados | pré-ganglionares longos enquanto os ginglios estdo localizados | parassimpatico os ginglios estdo
pos-ganglionares em relagiio as suas extensoes: proximo a medula | pos-ganglionares  sdio  curtos, sdo proximo a medula espinhal, | localizados nos segmentos toracicos e

espinhal, possucm origem | caracteristicos do sistema nervoso possuem origem em | lombares da medula espinhal, com os
em segmentos toracicos e | simpdtico e parassimpatico segmentos toricicos e | neurdnios pré-ganglionares curtos,
lombares da medula, e os lombares da medula, e os | enquanto os pos-ganglionares sdo
neurdnios pré-ganglionares | ¢) No sistema nervoso parassimpético neurénios  pré-ganglionares | longos.
sdo curtos, enquanto os | os gédnglios estdo localizados nos sdo  curtos, enquanto  o0s
pos-ganglionares sdo | segmentos toracicos ¢ lombares da pos-ganglionares sdo longos. | b) Os ginglios localizados proximos
longos. medula espinhal, com os neurdnios a medula espinhal e os neurdnios
pré-ganglionares curtos, enquanto os pré-ganglionares longos enquanto os
pos-ganglionares sdo longos. pos-ganglionares sdo curtos, sdo
caracteristicos do sistema nervoso
simpatico e parassimpatico.

Dificil | 5 Indique a resposta correta quanto aos tipos de | a) A divisio simpdtica [ b) Ambas as divisdes utilizam ¢) A divisdo simpatica utiliza | a) A divisio simpatica utiliza
receptores predominantes utilizados pela divisdao | utiliza receptores | exclusivamente receptores receptores adrenérgicos, | principalmente receptores
simpdtica e parassimpatica do Sistema Nervoso | adrenérgicos, enquanto a | adrenérgicos. enquanto a parassimpatica | colinérgicos muscarinicos, enquanto
Autdnomo, respectivamente: parassimpdtica utiliza | ¢) A divisio simpatica utiliza utiliza receptores colinérgicos | a parassimpatica utiliza receptores

receptores colinérgicos | principalmente receptores colinérgicos muscarinicos. adrenérgicos.
muscarinicos. muscarinicos, enquanto a
parassimpdtica  utiliza  receptores b) Ambas as divisdes utilizam
adrenérgicos. exclusivamente receptores
adrenérgicos.
Dificil | 10 Como a concentragio de neurotransmissor na | a) Uma alta concentragdo | b) Nio ha relagdo entre a concentragiao b) Uma alta concentragio de | a) Nao ha relagdo entre a

sinapse influencia a resposta autonémica em um
alvo e quais sdo os principais fatores que afetam
essa concentragio?

de neurotransmissor na
sinapse estd associada a
uma resposta mais potente

e duradoura. A
concentragiao é
influenciada pela taxa de
produgio do
neurotransmissor e pela

atividade dos neurénios.

de neurotransmissor na sinapse e a
resposta autonémica em um alvo. A
concentragio ¢é influenciada apenas
pela temperatura ambiente.

¢) Uma baixa concentragio de
neurotransmissor na sinapse resulta em
uma resposta mais potente e duradoura,
A concentragdio ¢  influenciada
principalmente pelo tipo de neurénio
pos-ganglionar.

neurotransmissor na sinapse
estd associada a uma resposta
mais potente ¢ duradoura. A
concentragdo ¢ influenciada
pela taxa de produgdo do
neurofransmissor ¢ pela
atividade dos neurdnios.

concentragdo de neurotransmissor na
sinapse € a resposta autondmica em
um alve. A concentragio ¢é
influenciada apenas pela temperatura
ambiente.

¢) Uma baixa concentracio de
neurofransmissor na sinapse resulta
em uma resposta mais potente e
duradoura. A concentragio ¢
influenciada principalmente pelo tipo
de neurdnio pos-ganglionar.

Fisiologia do sistema nervoso- Fungdes encefalicas




Nivel N Pergunta Resposta (tedrica) Distratores N | Resposta (tedrica) Distratores
Facil 3 Quais sdo as trés especializagoes do cortex cerebral? | a) Areas sensoriais, 4reas | b) Areas olfativas, dreas visuais e dreas | 7 b) Areas sensoriais, areas | a) Areas olfativas, dreas visuais e
motoras e areas de | tateis. motoras e dreas de | dreas titeis.
associagao. ¢} Areas motoras, dreas sensoriais e associaciio. ¢) Areas motoras, areas sensoriais e
areas auditivas. areas auditivas.
Facil 9 Assinale a alternativa correta acerca da doenga | a) Doenca de Alzheimer b) Doenga de Parkinson 2 ¢) Doenca de Alzheimer a) Doenga de Parkinson
neurodegenerativa  caracterizada pela perda de ¢) Doenga de Huntington b) Doenga de Huntington
memoria :
Médio | 2 Assinale a alternativa que indica corretamente a | b) Nucleo | a) Hipotalamo. 9 a) Nicleo supraquiasmatico, | b) Hipocampo.
principal estrutura envolvida no controle do ciclo | supraquiasmatico, ¢) Hipocampo. localizado no hipotilamo. ¢) Hipotalamo.
sono-vigilia, conhecida como "marcapasso | localizado no hipotalamo.
biologico™:
Meédio | 7 O que ¢ a lateralizagio cerebral da fungdo, | a) A especializagio de | b) A capacidade de cada lobo cerebral | 4 b) A especializagio de | a) A predomindncia de fungdes
comumente conhecida como domindncia cerebral? fungdes em cada lobo | compartilhar fungdes com o lobo fungdes em cada lobo | cerebrais em determinados lobos.
cerebral que ndo sdo | correspondente do Jado oposto. cerebral que ndo  sdo | ¢) A capacidade de cada lobo cerebral
compartilhadas com o lobo compartilhadas com o lobo | compartilhar fungdes com o lobo
correspondente  do lado correspondente do  lado | correspondente do lado oposto.
oposto. ¢} A predominincia de fungodes oposto.
cerebrais em determinados lobos,
Meédio | 5 Indique a alternativa incorreta acerca do papel do | €¢) O hipocampo ¢é crucial | a) O hipocampo ¢ uma estrutura | 8 a) O hipocampo ¢ crucial na | b) O hipocampo ¢ uma estrutura
hipocampo: na regulagio da pressdo | essencial no cérebro, localizada no regulagdo da pressdo arterial | essencial no cérebro, localizada no
arterial e na regulagdo dos | lobo temporal, que desempenha um e na regulagdo dos niveis de | lobo temporal, que desempenha um
niveis de cortisol | papel  fundamental em  diversos cortisol (horménio do | papel fundamental em diversos
(hormdnio do estresse). processos cognitivos, como a memoria estresse). processos  cognitivos, como a
e aprendizado. memoria e aprendizado.
b) O hipocampo ¢é crucial no ¢) O hipocampo ¢ crucial no
processamento de experiéncias processamento  de  experiéncias
emocionais relacionadas & memoria, emocionais relacionadas & memoria,
além de atuar nas respostas emocionais além de atuar nas  respostas
¢ no controle do comportamento. emocionais e no controle do
comportamento.
Médio | 8 Em resposta a auséncia de Iuz, o mnucleo | b) Melatonina a) Dopamina 3 ¢) Melatonina a) Tiroxina

supraquiasmatico ajusta a produgdo de qual o
horménio indutor do sono, pela glindula pineal ?

¢) Tiroxina

b) Dopamina




Dificil

De acordo com as fases do sono, analise as
afirmativas:

I. No estdgio inicial, fase 1 do sono, conhecido
comoe sono leve em que ndo hid movimentos dos
olhos (NREM), a atividade elétrica do cérebro
diminui, em um eletroencefalograma (EEG) 1sso se
caracteriza com ondas de baixa amplitude ¢ alta
frequéncia, parecidas com as de vigilia, mas mais
lentas. Durante esse estdgio, os musculos relaxam, e
o0 corpo comega a desacelerar.

II. A fase 2, sono leve em que nao ha movimentos
dos olhos (NREM), ¢ importante para a memoria
porque facilita a consolidagdo das informagdes.
Durante esse estigio, ocorre a atividade dos fusos
do sono, que ajudam a transferir as memorias de
curto para longo prazo. Também promove a
integragio  de  informagdes, reorganizando e
fortalecendo as memorias adquiridas. Essa fase
regula as redes neurais, essencial para a plasticidade
cerebral e aprendizado

IMI. As fases 3 e 4 (Sono profundo, NREM),
caracterizado como sono de ondas lentas, que
apresenta em um ¢letroencefalograma (EEG) ondas
de alta amplitude e baixa frequéncia; sdo
importantes para a restauragdo fisica e a recuperacio
do corpo ¢ hé diminuigdo da frequéncia respiratoria
e frequéncia cardiaca.

IV. A fase do sono de movimento rapido dos olhos (
sono REM) ¢ caracterizada por ondas de alta
frequéncia e baixa amplitude no
eletroencefalograma (EEG), semelhante a vigilia,
com paralisia muscular (exceto para os musculos
responsdaveis  pelos movimentos oculares e
respiracdo). Essa fase ¢ caracterizada por intensa
atividade cerebral e ¢ na qual ocorrem a maioria dos
sonhos.

¢) Todas estio corretas.

a) Apenas a II e I1T estiio corretas.
b) Apenas a II ¢ incorreta.

¢) Todas estdo corretas.

a) Apenas a Il ¢ incorreta.
b) Apenas a II e III estdo corretas.




APENDICE B. Questionarios de avaliacio da aprendizagem de Fisiologia Humana II.

Fisiologia cardiovascular-Circulagio

Nivel N® | Pergunta Resposta (tedrica) Distratores N Resposta (tedrica) Distratores
Facil 3 O sistema circulatorio € constituido por coragdo, | a) Os vasos sanguineos que | b) Os vasos sanguineos que carregam | 8 b) Os vasos sanguineos que | a) Os vasos sanguineos que
vasos sanguincos, células e plasma sanguineos. | carregam sangue do coragdo | sangue do coragdo para os tecidos sdo carregam sangue do coragdo | carregam sangue do coragdo para
Sabendo disso, indique a alternativa correta | para os tecidos sido chamados | chamados de veias; o0s vasos para 0s tecidos siio chamados de | os tecidos ¢ que trazem sangue
acerca do sistema circulatorio. de artérias; os vasos sanguineos | sanguineos que trazem sangue para o artérias; os vasos sanguineos | para o coragdo sio chamados de
que trazem sangue para o | coragdo sdo chamados de artérias. que trazem sangue para O | velas.
coracio sdo chamados de veias. coragio sdo chamados de veias. | ¢) Os vasos sanguineos que
c¢) Os vasos sanguineos que carregam carregam sangue do coragdo para
sangue do coragdo para os tecidos e os tecidos sdo chamados de veias;
que trazem sangue para o coragio sdo 0s Vasos sanguineos que trazem
chamados de veias. sangue para © coragdo  SA0
chamados de artérias.
Fécil 10 | Qual das alternativas a seguir ndo indica uma | c)Filtragdo do sangue a) Recolhe os residuos metabdlicos ¢ | 2 b)Filtragdo do sangue a)Fornecimento  continuo  de
fungio do sistema circulatério: o dioxido de carbono liberados pelas oxigénio as células
células e os transporta para os ¢)Recolhe os residuos metabolicos
pulmées e rins, onde serio e o didxido de carbono liberados
excretados. pelas células e os transporta para
0s pulmdes e rins, onde serio
b)Fornecimento continuo de oxigénio excretados.
as células
Médio | 4 Analise as afirmagdes a seguir ¢ indique [a) O fluxo sanguineo no | b) A maioria dos vasos sanguineos | 1 ¢) O fluxo sanguineo no | a) A maioria dos vasos sanguineos
alternativa correta: sistema arterial ¢ mantido pelo | tém inervagio parassimpatica. sistema arterial ¢ mantido pelo | tém inervagio parassimpatica.
retorno elastico das artérias. ¢) O fluxo sanguineo no sistema retorno elastico das artérias. b) O fluxo sanguineo no sistema
arterial durante a diastole ndo ¢ arterial durante a diastole ndo ¢
importante para a manutengio do importantc para a manutengio do
fluxo capilar. fluxo capilar.
Médio 9 Analise as afirmagdes a seguir: b) I Il ¢ IV estdo corretas. a) I e IV estdo corretas. 4 ¢} I, Il ¢ IV estdo corretas. a) I, Il ¢ IV estdo corretas.

1. A musculatura esquelética (triceps sural) ao se
contrair, ajuda a impulsionar o fluxo sanguineo
de volta ao coragao.

IL.As artérias possuem vélvulas que facilitam o
fluxo de sangue para a frente.

II. As veias fornecem uma via de baixa
resisténeia ¢ baixa pressdo para o sangue
desoxigenado retornar dos tecidos do corpo ao
coragao.

¢) I, IT ¢ IV estio corretas.

b) I ¢ IV esto corretas.
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TV. As veias possuem valvulas que se abrem para
permitir que o fluxo sanguineo volte ao coragio ¢
se fecham para evitar o refluxo de sangue.

Médio Os vasos do sistema linfitico interagem com | c)Sistema circulatorio, sistema | a) Sistema circulatorio, sistema renal, | 9 a) Sistema circulatorio, sistema | b) Sistema circulatorio, sistema
outros sistemas fisiologicos. Quais sao eles? digestorio e o sistema imune. ¢ sistema imune. digestorio ¢ o sistema imune. renal, sistema digestorio e o
sistema imune,
b) Sistema circulatorio, sistema renal, c) Sistema circulatorio, sistema
sistema digestorio e o sistema imune. renal, e sistema imune.

Medio De acordo com o fluxo e pressdo sanguinea ao | b) A  pressio sanguinea | a) A pressdo sanguinea nos capilares | 5§ a) A pressio sanguinea | b)O fluxo de sangue pelos
longo do sistema circulatério, indique a | aumenta ao longo do sistema | ¢ mais elevada que nas veias. aumenta ao longo do sistema | capilares ¢ lento, o que facilita a
alternativa incorreta: circulatorio. . circulatério. troca gasosa e a entrega de

c) O fluxo de sangue pelos capilares é nutrientes.

lento, o que facilita a troca gasosae a

entrega de nutrientes. c)A  pressdo sanguinea nos
capilares é mais elevada que nas
veias.

Dificil Analise as afirmagdes acerca rede de vasos | b)II, Il e IV estio corretas. a)L, II e I1T estdo corretas. 7 a) I, [l e IV estdo corretas. b) L, IT e III estdo corretas.
sanguineos que fazem parte do sistema ¢) Todas estio corretas. c) Todas estdo corretas.
circulatério:

I. Arteriolas siio vasos com pouca resisténcia que
regulam o fluxo de sangue para varios tecidos.

II. As artérias sdo vasos de alta pressio que
fornecem sangue do coracao para diferentes
regioes do corpo.

III. Os capilares sdao vasos pequenos e
abundantes, com uma grande area de superficie
total para a troca de nutrientes e residuos entre o
sangue ¢ os tecidos.

IV. Vénulas sdo pequenos vasos que drenam o
sangue dos capilares para as veias.

Dificil De acorde com a velocidade do fluxo sanguineo, | b) O principal determinante da | a) Uma vez que a area de secgdo [ 10 ¢) O principal determinante da | a) Uma vez que a area de secgio

indique a alternativa incorreta:

velocidade do fluxo sanguineo
¢ o didmetro de um capilar
individual.

transversa total dos capilares ¢ muito
grande, a velocidade de fluxo ¢ baixa.

c) O principal determinante da
velocidade do fluxo sanguineo ndo é
o diametro de um capilar individual,
mas a area de secgdo transversa total
de todos os capilares.

velocidade do fluxo sanguineo
¢ o didmetro de um capilar
individual.

transversa total dos capilares é
muito grande, a velocidade de
fluxo ¢ baixa.

b) O principal determinante da
velocidade do fluxo sanguineo nio
¢ o didmetro de um capilar
individual, mas a drea de sec¢do
transversa total de todos os
capilares.




Dificil 6 De acordo com a circulagdo linfitica, indique a | ¢) A drenagem inadequada da | a) O edema ocorre por drenagem | 6 b) A drenagem inadequada da | a) O excesso de agua e solutos
alternativa incorreta: linfa ocorre devido a obstrugdo | inadequada da linfa ou filtragdo linfa ocorre devido a obstru¢do | filtrados para fora dos capilares ¢é
ou disfuncdo de capilares | capilar sanguinea que excede muito a ou disfun¢do de capilares | capturado pelos vasos linfaticos ¢
sanguineos absorgio capilar. sanguineos retornam & circulagdo.

b) O excesso de dgua ¢ solutos ¢) O edema ocorre por drenagem
filtrados para fora dos capilares & inadequada da linfa ou filtracio
capturado pelos vasos linfaticos e capilar sanguinea que excede

retornam a circulagao. muito a absorgao capilar.

Dificil 8 O fluxo sanguineo ¢ impulsionado por um | b) As veias apresentam | a) A maior queda de pressdo (~40%) | 3 c) As veias apresentam | a) A maior queda de pressdo
gradiente de pressdo, com isso, indique a | flutuagdes da pressio de | ocorre nas arteriolas devido a maior flutnagdes da pressdo de | (~40%) ocorre nas arteriolas
alternativa incorreta acerca da pressio sanguinea | batimento a batimento, | resisténcia ao fluxo. batimento a batimento, | devido a maior resisténcia ao
no sistema circulatorio: diferente das artérias que | ¢) Quanto maior a artéria, maior a diferente  das artérias que | fluxo.

apresentam-se estaveis. variaglio entre o pico sistolico ¢ a apresentam-se estaveis, b) Quanto maior a artéria, maior a
pressdo diastélica minima (e maior a variagdo entre o pico sistolico e a
pressio de pulso). pressdo diastolica minima (e maior

a pressdo de pulso).
Fisiologia cardiovascular- Ciclo cardiaco e eletrofisiologia

Nivel N® | Pergunta Resposta (tedrica) Distratores Ne Resposta (tedrica) Distratores

Facil 3 Onde a taxa de despolarizagdo das células auto | ¢) No nodo sinoatrial a) No nodo atrioventricular 10 b) No nodo sinoatrial a) No nodo atrioventricular
excitdveis é maior? b) Nas fibras de Purkinje ¢) Nas fibras de Purkinje

Facil 7 Indique a importancia do atraso do potencial de | b) Permite que afrios contraiam | a) Permite que os  ventriculos | 3 a) Permite que atrios contraiam | b) Permite que os ventriculos
agio no nodo atrioventricular: antes dos ventriculos. contraiam antes dos étrios antes dos ventriculos. contraiam antes dos atrios

c¢) Nio é importante. c) Néo ¢ importante.

Médio 2 As células autoexcitaveis do coragio geram | b) Os potenciais de aglo | a) Os potenciais de acdo cardiacos | 5 a) Os potenciais de acdo | b) O noé sinoatrial ¢ uma area do
sinais elétricos que se deslocam ao longo de uma | cardiacos  gerados no  no | gerados no nd sinoatrial apresentam cardiacos  gerados no nd | coragio dependente de nervos para
via de condugiio determinada. Com isso ¢ correto | sinoatrial — apresentam  uma | uma frequéncia menor de disparos que sinoatrial  apresentam  uma | gerar potencials de agdo cardiacos,
afirmar que: frequéncia maior de disparos | as células do né atrioventricular. frequéncia maior de disparos | 0o que ndo permite que o coragio

que as células do no | ¢) O nd sinoatrial é uma drea do que as  células  do nd | contraia de forma espontinea.

atrioventricular. coragdo dependente de nervos para atrioventricular. ¢) Os potenciais de agdo cardiacos

gerar potenciais de acdo cardiacos, o
que ndo permite que © coracio
contraia de forma espontdnea.

gerados no ndé  sinoatrial
apresentam uma frequéncia menor
de disparos que as células do no
atrioventricular.




Médio 4 De acordo com o ciclo cardiaco: ¢) Apenas a IV ¢ incorreta. a) IT e TV estdo incorretas. a) Apenas a TV & incorreta. b)IT e IV estdo incorretas.
1. Na didstole ocorre contragdo atrial. by I, Il ¢ IV estdo corretas. ¢) I, IIT e IV estdo corretas.
I1. Na sistole ocorre contragiio isovolumétrica.

111 Na  diastole  ocorre  relaxamento
isovolumétrico.
IV. Na diastole ocorre um enchimento lento.

Médio | 6 A propagagdo do potencial de agdo pelo sistema | b) N6 atrioventricular a) No sinoatrial a) No atrioventricular b) N6 sinoatrial
de condugio cardiaco sofre um atraso no: ¢) Fibras de Purkinje ¢) Fibras de Purkinje

Medio 9 O sistema nervoso autdnomo simpatico atua no | a) Aumentando a taxa de| b) Reduzindo a taxa de despolarizagdo ¢) Aumentando a taxa de | a) Aumentando a taxa de
nodo sinusal: despolarizagao de células] de células autoexcitaveis, aumentando despolarizagio  de  células | despolarizagdo de células

autoexcitaveis,aumentando al a frequéncia cardiaca. autoexcitaveis, aumentando a | autoexcitdveis, reduzindo a
frequéncia cardiaca. frequéncia cardiaca. frequéncia cardiaca .
¢) Aumentando a taxa de
despolarizagio de células b) Reduzindo a taxa de
autoexcitaveis, reduzindo a frequéncia despolarizagio de células
cardiaca . autoexcitdveis, aumentando a
frequéncia cardiaca.

Dificil 1 Ao analisarmos um tragado de | c)Despolarizagio atrial; | a)Repolarizagéo ventricular; a)Despolarizagio atrial; | b)Repolarizagio ventricular;
eletrocardiograma, podemos dizer que a onda P, | despolarizagdo ventricular; e | despolarizagio atrial; e despolarizagio despolarizagido ventricular; e | despolarizagio atrial; e
complexo QRS e onda T representam, | repolarizagdo ventricular. ventricular. repolarizagdo ventricular. despolarizagio ventricular.
respectivamente: b)Despolarizagao ventricular; c)Despolarizagdo ventricular;

repolarizagao ventricular; [ repolarizagio ventricular; e
despolarizagio atrial. despolarizagio atrial.

Dificil 5 Em relagdo a onda T: a) I eIl estio corretas b) Somente a IIT estd correta b) I e III estdo corretas a) Somente a IIT estd correta
L. E assimétrica c¢) Todas estio corretas c) Todas estao corretas
II. E negativa
II1. E precedida pelo segmento ST

Dificil 8 Qual ¢ o intervalo que representa o tempo de | a)lntervalo PR b) Intervalo QRS ¢) Intervalo PR a) Intervalo QRS
condugdo do estimulo elétrico entre né (nodo) ¢) Intervalo ST b) Intervalo ST
atrioventricular até os ventriculos?

Dificil 10 | Potenciais de agdo nas células do tecido cardiaco | ¢) Os eletrodos registram a | a) Os eletrodos registram a atividade b) Os eletrodos registram a | a)Deflexdes no tragado de ECG

produzem pequenas correntes elétricas, que sdo
registradas por eletrodos ligados a superficie do
corpo, ¢ o eletrocardiograma funciona como uma
representagido  visual desses eventos, Nesse
sentido € incorreto afirmar que:

atividade individual dos
potenciais de agdo que sdo
transmitidos pelo coragdo ao
longo do tempo.

coletiva dos potenciais de agdo que
sdo transmitidos pelo coragdo ao longo
do tempo.

b)Deflexdes no tragado de ECG sdo
indicativas de um evento elétrico no
coracdo, que ¢ seguido por um evento
mecénico associado.

atividade individual dos
potenciais de agio que sdo
transmitidos pelo coragdo ao
longo do tempo.

sdo indicativas de um evento
elétrico no coragdo, que ¢ seguido

por um  evento  mecdnico
associado.
c)Os  eletrodos  registram a

atividade coletiva dos potenciais
de acdo que sdo transmitidos pelo
coragdo ao longo do tempo.




Fisiologia Cardiovascular-Pressio arterial

Nivel N® | Pergunta Resposta (tedrica) Distratores N° Resposta (tedrica) Distratores

Fécil 4 Na medida da pressdo arterial, podemos concluir | a)O primeiro valor corresponde | b)O primeiro valor corresponde a | 8 b) O primeiro valor corresponde | a)O primeiro valor corresponde a
que: a pressdo arterial sistolica presséo arterial diastolica 4 pressdo arterial sistolica. pressdo arterial diastolica.

¢) O segundo valor corresponde a ¢) O segundo valor corresponde &
pressio arterial sistolica pressdo arterial sistolica.

Facil 9 Como visto em aula, a pressio sistolica e a | b) A sistole é o periodo em que | a) A sistole é o periodo em que os | 2 c)A sistole é o periodo em que [ a)A sistole é o periodo em que os
diastolica sdo eventos cardiovasculares, assinale | os  ventriculos  estio  se | atrios estdo se contraindo, e a didstole os  ventriculos  estio  se | atrios estio se contraindo, e a
abaixo a alternativa que se refere a estes eventos. | contraindo, e a diastole em que | em que os ventriculos estdo relaxando. contraindo, ¢ a diastole em que | didstole em que os ventriculos

os ventriculos estdo relaxando. ¢)Durante a sistole os ventriculos os ventriculos estdio relaxando. estdo relaxando.
relaxam, ¢ na diastole os ventriculos b)Durante a sistole os ventriculos
estdo contraindo. relaxam, ¢ na diastole os
ventriculos estdo contraindo.

Médio | 2 Assinale abaixo a alternativa que indica o tipo de | ¢) Fluxo sanguineo turbulento. | a)Fluxo sanguineo transicional. 10 a) Fluxo sanguineo turbulento. | b)Fluxo sanguineo transicional.
fluxo sanguineo que gera ondas sonoras que b)Fluxo sanguineo laminar, ¢)Fluxo sanguineo laminar.
desencadeiam os sons de Korotkoft.

Medio 3 A aferigdo indireta da PA ¢ feita utilizando o | a)Nenhum som pode ser | b)Fluxo turbulento ¢ audivel. 6 ¢)Nenhum som  pode  ser | a)Fluxo transicional ¢ audivel.
esfigmomandémetro e o estetoscopio  ou | auscultado sobre artéria | c)Fluxo transicional ¢ audivel. auscultado sobre artéria | b)Fluxo turbulento ¢ audivel.
microfone cardiaco; de acordo com o observado | braquial braquial
em aula, indique abaixo o evento que ocorre no
momento em que o esfigmomanémetro €&
insuflado em um valor acima de pressdo sistélica
estimada:

Mecdio 6 Analise as alternativas a seguir ¢ assinale a | ¢) O fluxo sanguineo ¢ | a) Artérias sdo consideradas vasos de | 3 b) O fluxo sanguinco ¢ | a) O coragdo passa mais tempo (o
alternativa correta: diretamente proporcional ao | capacitincia. diretamente proporcional ao | dobro do tempo) contraido, em

gradiente de pressio e | b) O coragio passa mais tempo (o gradiente  de  pressio e | sistole.
inversamente  proporcional 4 | dobro do tempo) contraido, em sistole. inversamente proporcional a | ¢) Artérias sdo consideradas vasos
resisténeia dos vasos. resisténcia dos vasos. de capacitincia.

Médio 8 Sobre a PA, assinale abaixo a alternativa correta. | a) A pressio arterial | b)A pressio arterial corresponde a | 4 b) A pressdo arterial | a)A pressdo arterial corresponde &
corresponde  a pressdo do | pressdo do sangue na parede dos vasos corresponde & pressdo do | pressdo do sangue na parede dos
sangue na parede dos vasos | arteriais, geradas pela agio das valvas sangue na parede dos vasos | vasos arteriais, geradas pela agio
arteriais, gerada pela agdio do | arteriais. arteriais, gerada pela aglo do | das valvas arteriais.
coragio como bomba. ¢) A pressdao arterial corresponde a coragio como bomba. ¢) A pressdo arterial corresponde a

pressio do sangue no coragio. pressdo do sangue no coracio.

Dificil 1 Os sons de Korotkoff sio ouvidos durante a | a) Na segunda fase ¢ possivel | b) Na primeira fase, quando surgem | 9 b) Na segunda fase ¢ possivel | a) Entre a segunda ¢ a terceira fase
afericdo da pressdo arterial, na ausculta ¢é | observar um abafamento dos | os sons, é possivel observar sons observar um abafamento dos | ocorre o chamado hiato
possivel verificar os sons, Sabendo disso, indique | sons, com baixa intensidade, | claros que geralmente aumentam sua sons, com baixa intensidade, | auscultatorio, que em alguns




abaixo a alternativa incorreta acerca das
diferentes fases dos sons de Korotkoff.

caracteristico da pressio arterial
diastolica.

intensidade, caracteristico da pressio
arterial sistolica.

¢) Entre a segunda e a terceira fase
ocorre 0 chamado hiato auscultatorio,
que em alguns pacientes pode ser
observado o desaparecimento dos sons
por um curto periode de tempo.

caracteristico da pressio arterial
diastolica.

pacientes pode ser observado o
desaparecimento dos sons por um
curto periodo de tempo.
¢) Na primeira fase,
surgem os sons, ¢
observar sons
geralmente aumentam sua
intensidade, caracteristico  da
pressdo arterial sistolica.

quando
possivel
claros  que

Dificil 5 Indique o evento que ocorre no momento em | b) Os sons sdo gerados pelo | a)O fluxo sanguineo ¢ silencioso e b) Os sons sdo gerados pelo | a)Tanto ao longo do esvaziamento,
que o esfigmomanémetro € lentamente esvaziado | fluxo sanguineo pulsdtil, que ¢ | depois gera sons, devido ao fluxo fluxo sanguineco pulsatil, que ¢ | quanto com o manguito vazio, ndo
¢ depois fica vazio: gerado pela compressio do | sanguinco pulsatil. gerado pela compressdo  do | ha nenhum som audivel.

manguito sobre a artéria. ¢)Tanto ao longo do esvaziamento, manguito sobre a artéria. ¢) O fluxo sanguineo ¢ silencioso ¢
quanto com o manguito vazio, ndo ha depois gera sons, devido ao fluxo
nenhum som audivel. sanguineo pulsatil.

Dificil 7 Analise as afirmagdes a seguir: c)l e Il estdo corretas. a)l e IV estdo corretas. a)l e Il estdo corretas. b)l e [V estdo corretas.

I. Um aumento da pressio sanguinea aumenta o b) 11, Il ¢ [V estdo incorretas. ¢) II, [T e 1'V estdo incorretas.
estiramento na parede arterial, ¢ aumenta a
frequéncia de impulsos elétricos para o cérebro.
II. A resisténcia periférica total ¢ controlada
através de  autorregulagdo  intrinseca e
estimulagao simpitica.
III. Um aumento da pressdo sanguinea diminui o
estiramento na parede arterial, ¢ diminui a
frequéncia de impulsos elétricos para o cérebro.
IV. Quando a pressdo arterial esta dentro de uma
faixa normal, os barorreceptores nao
descarregam nenhum tipo de impulso elétrico, s6
sdo ativados quando ha alteragdo da pressdo
Dificil 10 | De acordo com os mecanismo de controle da | b) I, IT e IIT estio corretas. a) [, IT e IV estdo incorretas. a) I, IT e III estdo corretas. b) II, Il e IV estio corretas.

Press@o arterial, analise as afirmagdes:

I. As células da macula densa, localizadas no
tubo distal do néfron, fazem o monitoramento
indireto da pressio arterial; quando os niveis de
Cloreto de sodio (NaCl) diminuem, cstas
sinalizam as células justaglomerulares que irdo
liberar renina e assim ativa o sistema
renina-angiotensina-aldosterona.

II. O sistema nervoso atua gerando uma resposta
rapida no controle da pressio arterial, enquanto o
sistema endocrino tem uma resposta lenta.

III. O reflexo barorreceptor, quimiorreceptores, o
sistema renina angiotensina aldosterona, a

c) I, 1T e 1V estdo corretas.

¢) 1, [Te IV estdo incorretas.




Vasopressina ou hormoénio antidiurético ¢ o
peptideo natriurético atrial estdo envolvidos em
ajustes e controle da pressdo arterial, fazendo
corregdes quando necessario.

IV. Quando ha uma diminui¢io no volume de
sangue e queda da pressdo arterial ¢ gerada uma
resposta hormonal de controle da pressdo
arterial, fazendo com que as células atriais
liberam o peptideo natriurético atrial.

Fisiologia Respiratoria
Nivel N® | Pergunta Resposta (teérica) Distratores N° Resposta (teérica) Distratores
Fécil 4 Qual ¢ a frequéncia ventilatoria normal para um | b) A frequéncia ventilatéria | a) A frequéncia ventilatéoria normal | 9 ¢) A frequéncia ventilatéria | a) A frequéncia ventilatoria normal
adulto? normal para um adulto é de 12 a | para um adulto ¢ de 20 a normal para um adulto é de 12 a | para um adulto é de 10a
20 respiracoes (ciclos | 30 respiragdes (ciclos ventilatorios) 20 respiragoes (ciclos | 12 respiragoes (ciclos
ventilatorios) por minuto. por minuto. ventilatérios) por minuto. ventilatorios) por minuto.
¢) A frequéneia ventilatoria normal b) A frequéncia ventilatoria
para um adulto ¢ de 10 a normal para um adulto ¢ de 20 a
12 respiragdes (ciclos ventilatorios) 30 respiragdes (ciclos
por minuto. ventilatérios) por minuto.
Fiécil 10 | Durante a expiragdo, qual das seguintes | a)Durante a expiragiio, a caixa | b) A caixa toracica se expande | 3 ¢) Durante a expiragdo, a caixa | a) A caixa toricica se contrai,
afirmacdes descreve corretamente o movimento | toricica se contrai, resultando | passivamente, enquanto o volume tordcica se contrai, resultando | resultando em um aumento do
da caixa tordcica? em uma diminui¢do do volume | pulmonar diminui devido & entrada de em uma diminui¢do do volume | volume  pulmonar devido a
pulmonar. ar nos alvéolos. pulmonar. compressao dos alvéolos.
¢) A caixa toracica se contral, b) A caixa toracica se expande
resultande em um aumento do volume passivamente, enquanto o volume
pulmonar devido a compressdo dos pulmonar diminui devido a entrada
alvéolos. de ar nos alvéolos.
Medio 3 Sobre o fluxo de ar ¢ correto afirmar que: b) Fluxo turbulento resulta em | a) Fluxo turbulento ¢ caracteristico | 7 ¢) Fluxo turbulento resulta em | a) A taxa de fluxo ao longo de um
maior resisténeia ao fluxo. das vias acreas de pequeno calibre. maior resisténcia ao fluxo. tubo ¢  desproporcional  ao
gradiente de pressio.
¢) A taxa de fluxo ao longo de um
tubo ¢ desproporcional ao gradiente b) Fluxo turbulento é caracteristico
de pressao. das vias aéreas de pequeno calibre.
Médio 2 O que ¢ o espago morto anatomico? ¢) O espago morto anatdmico | a) O espago morto anatémico | 5 a) O espago morto anatébmico | b) O espago morto anatémico

corresponde 4s vias aéreas
condutoras, como a traqueia e
0s bronquios, é a parte do

corresponde as vias aéreas condutoras,
como a  traqueia,  brénquios,
bronquiolos terminais, e alvéolos; é a

corresponde  as  vias aéreas
condutoras, como a traqueia e
0s bronquios, ¢ a parte do

corresponde ds vias aéreas onde hd
passagem ¢ a troca gasosa.




sistema  respiratorio onde a
passagem de ar ocorre, mas niao
ha troca gasosa.

parte do sistema respiratorio onde a
passagem de ar ocorre, mas ndo ha
troca gasosa.

b) O espago morto anatdmico
corresponde as vias aéreas onde ha
passagem e a troca gasosa.

sistema respiratorio onde a
passagem de ar ocorre, mas nao
ha troca gasosa.

¢) O espaco morto anatdbmico
corresponde  as  vias  acreas
condutoras, como a traqueia,
brénquios, bronquiolos terminais,
¢ alvéolos; ¢ a parte do sistema
respiratorio onde a passagem de ar
ocorre, mas ndo hé troca gasosa.

Médio

De acorde com o fluxo de ar, assinale a
alternativa incorreta:

b) Diferente  do fluxo
sanguineo, o fluxo de ar ocorre
de areas de menor

pressdo para arcas de maior
pressio.

a) O fluxo de ar ocorre sempre que
houver um gradiente de pressio.

¢) O oxigénio move-se de dreas de
pressdo  parcial mais elevada para
arcas de pressio parcial menos
elevada.

a) Diferente  do  fluxo
sanguineo, o fluxo de ar ocorre
de areas de menor

pressdo para arcas de maior
presséo.

b) O oxigénio move-se de dreas de
pressdo parcial mais elevada para
areas de pressdo parcial menos
clevada.

¢) O fluxo de ar ocorre sempre que
houver um gradiente de pressio.

Médio

De acordo com a fungdo do surfactante pulmonar
indique a alternativa correta?

¢) Diminui a tensdo superficial
do liquido alveolar, diminuindo
assim a resisténcia do pulmao
ao estiramento.

a) Diminui a tensdio superficial do
liquido alveolar, aumentando assim a
resisténcia do pulmio ao estiramento.

b) Aumenta a tensdio superficial do
liquido alveolar, aumentando assim a
resisténeia do pulmio ao estiramento.

a) Diminui a tens@o superficial
do liquido alveolar, diminuindo
assim a resisténcia do pulmio
a0 estiramento.

b) Diminui a tensdo superficial do
liquido  alveolar, aumentando
assim a resisténcia do pulmdo ao
estiramento.

¢) Aumenta a tensio superficial do
liquido  alveolar, aumentando
assim a resisténcia do pulmdo ao
estiramento.

Dificil

De acordo com os volumes e as capacidade
pulmonares analise as afirmagdoes:

I. A capacidade inspiratoria se refere a todo o ar
inspirado durante uma inspiragdo maxima ao
final de uma expiragio normal, corresponde a
soma do Volume de Reserva Inspiratoria +
Volume Corrente.

II. O ar movido durante a respiracio pode ser
dividido em volumes pulmonares: volume
cortente, volume de reserva inspiratorio, volume
de reserva expiratorio e volume residual.

TII. A capacidade residual funcional se refere ao
volume de ar remanescente nos pulmaoes ao final
de uma inspiragdo normal, corresponde a soma
do Volume de Reserva Expiratoria + Volume
residual.

IV. A capacidade pulmonar total corresponde a
soma do Volume de reserva inspiratorio e
Volume de reserva expiratorio.

a) | e 1l estdo corretas.

b) I, Il e IV estdo corretas.
¢) Todas estdo corretas.

b) [ e Il estdo corretas.

a) I, [l e [V estdo corretas.
¢) Todas estéo cotretas.

107



Dificil

Qual das alternativas a seguir corresponde
corretamente a sequéncia de troca e transporte de
gases:

a) O oxigénio chega ao sangue
atraves da interface
alvéolo-capilar >> O oxigénio ¢
transportado no sangue
dissolvido no plasma ou ligado
a hemoglobina

dentro dos eritrocitos >> O
oxigénio difunde-se para dentro
das células e a respiragio
celular determina qual serd a
produgdo metabolica de CO2
>> (0 CO2 difunde-se para fora
das células; O CO2 ¢
transportade  dissolvido  no
plasma, ligado a hemoglobina,
ou sob a forma de HCO3- >> 0O
CO2 entra nos alvéolos na
interface alvéolo-capilar.

b) O oxigénio chega ao sangue através
da interface alvéolo-capilar >> O
oxigénio ¢ transportado no sangue
dissolvido no plasma sob a forma de
HCO3- >> O oxigénio difunde-se para
dentro das ce¢lulas ¢ a respiragdo
celular determina qual serd a produgiio
metabolica de CO2 >> O CO2
difunde-se para fora das células; O
CO2 ¢ transportado dissolvido no
plasma, ligado a hemoglobina dentro
dos eritrocitos >> O CO2 entra nos
alvéolos na interface alvéolo-capilar.

¢) O oxigénio chega ao sangue através
da interface alvéolo-capilar >> O
oxigénio ¢ transportado no sangue
dissolvido no plasma ou ligado a
hemoglobina

dentro dos eritrocitos >> O oxigénio
difunde-se para dentro das células e a
respiracdo celular determina qual sera
a produgiio metabdlica de 02 >> O
CO2 difunde-se para fora das células;
O CO2 ¢ transportado dissolvido no
plasma, ligado a hemoglobina, ou sob
a forma de HCO3- >> O CO2 entra
nos alvéolos na interface
alvéolo-capilar.

b) O oxigénio chega ao sangue
através da interface
alvéolo-capilar >> O oxigénio ¢
transportado no sangue
dissolvido no plasma ou ligado
a hemoglobina

dentro dos eritrocitos >> O
oxigénio difunde-se para dentro
das células e a respiragdo
celular determina qual serd a
produgao metabolica de CO2
>> O CO2 difunde-se para fora
das  células; O CO2 ¢
transportado  dissolvido  no
plasma, ligado a hemoglobina,
ou sob a forma de HCO3->>Q
CO2 entra nos alvéolos na
interface alvéolo-capilar.

a) O oxigénio chega ao sangue
através da interface alvéolo-capilar
>> () oxigénio ¢ transportado no
sangue dissolvido no plasma ou
ligado & hemoglobina

dentro dos entrocitos >> O
oxigénio difunde-se para dentro
das células e a respiracdo celular
determina qual sera a produgdo
metabdlica de 02 >> O CO2
difunde-se para fora das células; O
CO2 ¢ transportado dissolvido no
plasma, ligado a hemoglobina, ou
sob a forma de HCO3- >> O CO2
entra nos alvéolos na interface
alvéolo-capilar.

¢) O oxigénio chega ao sangue
através da interface alvéolo-capilar
>> O oxigénio ¢ transportado no
sangue dissolvido no plasma sob a
forma de HCO3- >> O oxigénio
difunde-se para dentro das células
e a respiragio celular determina
qual sera a produgio metabélica de
CO2 >> O CO2 difunde-se para
fora das células; O CO2 ¢
transportado dissolvido no plasma,
ligado & hemoglobina dentro dos
eritrocitos >> O CO2 entra nos
alvéolos na interface
alvéolo-capilar.

Dificil

Analise as afirmagdes:

I. O surfactante ¢ mais concentrado em alvéolos
maiores, o que torna a sua tensdo superficial
maior do que nos alvéolos menores.

II. Uma tensdo superficial menor ajuda a igualar
a pressdo entre alvéolos de diferentes tamanhos ¢
torna mais ficil inflar os alvéolos menores.

III. O surfactante ¢ uma mistura que contém
proteinas e fosfolipideos.

IV, Se a tensdo superficial ¢ menor, o trabalho
necessario para expandir os alvéolos em cada
ciclo ventilatério ¢ menor.

a) I, [IT e IV estdo corretas.

b) I, Il e IV estiio corretas.
¢) I, IT ¢ III estdo corretas.

10

b) I, IIT e I'V estdo corretas.

a) L, IT e I1I estdo corretas.
¢) I, IIT ¢ IV estilo corretas.




Dificil

O sistema respiratorio possui mecanismos de
controle, que sdo ativados durante o ciclo
respiratério; quando um individuo prende a
respiragdo durante o este ciclo, por exemplo, ha
um estimulo fisiologico que desencadeia a
necessidade  de  respirar  novamente. Qual
estimulo € esse?

¢) Aumento dos niveis de
dioxido de carbono no sangue

a) Diminuigiio dos niveis de oxigénio
no sangue
b) Estimulo dos receptores de dor nas
vias aéreas

b) Aumento dos niveis
diéxido de carbono no sangue

de

a) Estimulo dos receptores de dor
nas vias acreas.

¢) Diminuicio dos niveis de
oxigénio no sangue
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APENDICE C. Avaliacio da percepcio dos estudantes quanto ao uso de biossensores e
software Lt no ensino de Fisiologia Humana

QUESTIONARIO DE AUTOPERCEPCAO QUANTO AO USO DOS SENSORES E PLATAFORMA LT
DA ADINSTRUMENTS NO ENSINO DE FISIOLOGIA HUMANA

Nome: Idade: SexoBiolégico: ()F ()M

Curso: ()Enfermagem () Fisioterapia

ESTE QUESTIONARIO CONTEM ALGUMAS AFIRMA COES. ASSINALE DE ACORDO COM SEU
NIVEL DE CONCORDANCIA EM CADA AFIRMACAO.

1. As aulas praticas com o uso da plataforma Lt, na disciplina de Fisiologia Humana,
contribuiram para o entendimento e compreensio dos conteudos.

() Discordo totalmente

() Discordo parcialmente

() Nem concordo, nem discordo

() Concordo parcialmente

() Concordo plenamente

2. O uso dos sensores e plataforma Lt/ADinstruments nas aulas praticas da disciplina de
Fisiologia Humana, teve uma contribuicio fundamental para o entendimento e compreensiao dos
conteudos.

() Discordo totalmente

() Discordo parcialmente

() Nem concordo, nem discordo

() Concordo parcialmente

() Concordo plenamente

3. O uso dos sensores e da plataforma Lt/ADinstruments nas aulas praticas de Fisiologia
Humana, contribuiram para melhoria do meu desempenho (nota) na disciplina de Fisiologia
Humana.

() Discordo totalmente

() Discordo parcialmente

() Nem concordo, nem discordo

() Concordo parcialmente

() Concordo plenamente

4. Os sensores e a plataforma Lt/ADinstruments sido ferramentas interessantes para o ensino de
Fisiologia Humana.

() Discordo totalmente

() Discordo parcialmente

() Nem concordo, nem discordo

() Concordo parcialmente

() Concordo plenamente

5. O uso de sensores para coleta e analise de dados biolégicos permitiu uma melhor compreensio
de como sido desenvolvidas pesquisas cientificas na darea de fisiologia humana.
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() Discordo totalmente

() Discordo parcialmente

() Nem concordo, nem discordo
() Concordo parcialmente

() Concordo plenamente

6. Em sua opinido, o uso dos sensores nas aulas praticas foi (marque quantas alternativas julgar
necessario):

( ) Essencial para o entendimento de Fisiologia Humana, pois somente as aulas teéricas nio sdo
suficientes para compreensdo do contetdo.

() Importante para compreensdo dos contetidos de Fisiologia, complementando as aulas tedricas.

( ) Nao teve impacto na aprendizagem, pois somente as aulas teoricas foram suficientes para
compreensdo dos conteudos.

7. Atribua uma nota de 0 a 10 para o uso dos Sensores Lt/Instruments no ensino de Fisiologia
Humana, sendo 0 uma atividade muito ruim e 10 muito boa:

o)1 ()2 ()3 ()4 506 ()7 ()8 ()9 ()10
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