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RESUMO

A Neurociéncia Cognitiva € uma area interdisciplinar que combina a Neurociéncia, a
Psicologia e outras disciplinas para investigar os processos cognitivos do cérebro. A
Fisica desempenha um papel importante na compreensao da sinapse, que € o ponto
de comunicacgdo entre os neurdnios. A sinapse envolve a conversao de sinais elétricos
em sinais quimicos e vice-versa e essa interacdo é governada por leis fisicas como a
lei de Ohm e a lei de Coulomb. A interdisciplinaridade entre a Fisica e a Neurociéncia
€ essencial para compreender 0S processos cognitivos e 0s mecanismos neuronais
subjacentes. Nesse contexto, surge a questdo de como relacionar o ensino de
Eletricidade com a Neurociéncia no Ensino Médio. Assim, o objetivo geral desta
pesquisa é compreender como uma oficina interdisciplinar entre a Fisica e a
Neurociéncia poderia auxiliar no ensino e aprendizagem de conceitos fisicos no
Ensino Médio. Nesse contexto, a pesquisa adotou uma abordagem qualitativa do tipo
estudo de caso exploratoério, que buscou compreender as experiéncias, percepcoes e
significados dos estudantes envolvidos na implementacdo da oficina "Como os
Neurdnios conversam entre si? A Fisica por tras da Sinapse". Foram utilizadas varias
fontes de dados, como questionarios, observacdes, registros audiovisuais e
avaliacoes pré e pés-oficina. A metodologia de ensino da oficina incluiu recursos
didaticos, experimentos, videos, apresentacdes em slides e discussdes em grupo para
promover a interacdo e a compreensdo dos conceitos. Os resultados da andlise
indicam que a oficina foi uma experiéncia positiva e que 0s alunos aprenderam com
ela. As evidéncias de aprendizagem significativa obtidas através das respostas dos
alunos indicam que eles conseguiram compreender 0s conceitos basicos abordados
na oficina. Além disso, a oficina contribuiu para uma melhor compreensdo da
interdisciplinaridade entre a Neurociéncia e a Fisica, bem como para o aprimoramento
das praticas educacionais, alinhando-se aos objetivos da BNCC e promovendo uma
educacdo embasada em evidéncias cientificas e voltada para o desenvolvimento

integral dos estudantes.

Palavras-Chave: Ciéncias da Natureza; Interdisciplinaridade; Fisica; Neurociéncias.



ABSTRACT

Cognitive Neuroscience is an interdisciplinary area that combines Neuroscience,
Psychology and other disciplines to investigate the cognitive processes of the brain.
Physics plays an important role in understanding the synapse, which is the point of
communication between neurons. The synapse involves the conversion of electrical
signals into chemical signals and vice-versa, and this interaction is governed by
physical laws such as Ohm's law and Coulomb's law. The interdisciplinarity between
Physics and Neuroscience is essential to understand cognitive processes and the
underlying neuronal mechanisms. In this context, the question arises of how to relate
the teaching of electricity with Neuroscience in High School. Thus, the general
objective of this project was to understand how an interdisciplinary workshop between
Physics and Neuroscience could help in the teaching and learning of physical concepts
in high school. In this context, the research adopted a qualitative approach of the
exploratory case study type, which sought to understand the experiences, perceptions
and meanings of the students involved in the implementation of the workshop "How do
Neurons talk to each other? The Physics behind the Synapse". Various data sources
were used, such as questionnaires, observations, audiovisual recordings and pre- and
post-workshop assessments. The workshop's teaching methodology included teaching
resources, experiments, videos, slide presentations and group discussions to promote
interaction and understanding of concepts. The results of the analysis indicate that the
workshop was a positive experience and that the students learned a lot from it.
Evidence of significant learning obtained through student responses indicates that they
were able to understand the basic concepts covered in the workshop. Furthermore,
the workshop contributed to a better understanding of the interdisciplinarity between
Neuroscience and Physics, as well as to the improvement of educational practices,
aligning with the objectives of the BNCC and promoting education based on scientific

evidence and aimed at the integral development of students.

Keywords: Natural Sciences; Interdisciplinarity; Physics; Neuroscience.
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1 INTRODUCAO

A Neurociéncia Cognitiva é uma area interdisciplinar que combina a
Neurociéncia, a Psicologia e outras areas do conhecimento para investigar 0s
processos cognitivos, como a percepcao, a atencdo, a memaria e o raciocinio (Lent,
2010). Uma das areas em que a Fisica tem uma importante contribuicdo para a
Neurociéncia é na compreensao da sinapse, que é o ponto de comunicacao entre 0s
neurénios (Guyton, 1993).

De acordo com Moraes (2015), a sinapse envolve a conversdo de sinais
elétricos em sinais quimicos e, em seguida, a conversao de sinais quimicos de volta
em sinais elétricos. Essa interagcdo e conversao de sinais elétricos e quimicos na
sinapse é governada por leis fisicas, como a lei de Ohm e a lei de Coulomb. O
entendimento dessas leis fisicas é fundamental para a compreenséo dos processos
envolvidos na sinapse.

A interdisciplinaridade entre a Fisica e a Neurociéncia é essencial para a
compreensdo dos processos cognitivos e dos mecanismos neuronais que 0S
sustentam. A Fisica fornece ferramentas e modelos matematicos para a compreensao
de processos neurais complexos, enquanto a Neurociéncia fornece os dados
empiricos que sdo necessarios para validar e refinar esses modelos. A colaboracao
entre essas duas areas pode levar a avancos significativos na compreensdo do
cérebro e dos processos cognitivos, e pode ter implicacdes importantes para a
medicina, a robdtica e outras areas de pesquisa (Gazzaniga; lvry; Mangun, 2014).

Nesse contexto, a questdo que se colocou relevante é: E possivel
contextualizar o ensino de eletricidade com as Neurociéncias no Ensino Médio?
Sim, é possivel contextualizar o ensino de eletricidade com Neurociéncias. Por
exemplo, ao ensinar conceitos basicos de eletricidade, é possivel explicar como a
informacé&o é transmitida ao longo dos neurénios do cérebro, usando analogias com
0s circuitos elétricos. Assim, o problema central deste projeto é: Como a
contextualizac&o da eletricidade e Neurociéncias no Ensino Médio pode auxiliar
no ensino e aprendizagem de conceitos fisicos?

Assim, o objetivo geral deste projeto € compreender como uma oficina, com
abordagem interdisciplinar entre a Fisica e a Neurociéncia, pode auxiliar no ensino e
aprendizagem de conceitos fisicos no Ensino Médio.

Para cumprir o objetivo geral, estabelecemos os objetivos especificos:
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a) Entender e realizar a transposi¢do didatica dos conceitos basicos sobre a
Fisica por tras da sinapse: tais como as correntes elétricas geradas pelos
neurdnios pré-sinapticos afetam a liberacdo de neurotransmissores na fenda
sinaptica; como 0s neurotransmissores se ligam aos receptores na membrana
pds-singptica e ativam canais iGnicos; como a ligacdo neurotransmissor-
receptor é afetada por forcas fisicas, como a afinidade quimica e a distancia
entre os elementos; como as correntes ibnicas geradas pelos canais i6nicos
afetam o potencial de membrana e a transmissao de sinais ao longo do
neurdnio pds-sinéptico.

b) Elaborar e implementar uma oficina utilizando a interdisciplinaridade entre a
Fisica e a Neurociéncia para estudantes do Ensino Médio de uma escola
publica do municipio de Bagé/RS. O objetivo da oficina é abordar como o0s
neurdnios conversam entre si e a Fisica por trds dessas interacoes.

c) Analisar como a oficina péde auxiliar no ensino e aprendizagem de conceitos

fisicos no Ensino Médio.

2 CONCEITOS GERAIS E REVISAO DE LITERATURA

Nesta secdo se descrevera como foi realizada a revisédo da literatura sobre o
tema da pesquisa. Assim, serdo explicitados os mecanismos, periodo e palavras-
chave de busca, os critérios de selecdo, o quantitativo de trabalhos encontrados, bem
como uma descricdo dos mesmos. Além disso, serdo abordados alguns aspectos

gerais da Neurociéncia e a sua relacdo com o ensino de Fisica e a BNCC.

2.1Reviséao de literatura

A revisdo da literatura parte de publicacGes de artigos, teses e dissertacoes.
Assim, utilizou-se os mecanismos de buscas Web of Science e Google Académico
para artigos e Catalogo de Teses e Dissertacdes da Capes e Biblioteca Digital
Brasileira de Teses e Dissertacfes (BDTD) para dissertacfes e teses.

A busca dos artigos, dissertacfes e teses relacionados ao tema de pesquisa
ocorreu da seguinte maneira: procura de palavras-chaves, fazendo uso das
ferramentas de buscas dos préprios portais ja mencionados, no periodo de 2000 a
2023. As palavras-chave utilizadas concomitantemente foram: Aprendizagem,

Implicac@es, Fisica e Neurociéncias. A partir dessa busca encontrou-se seis artigos,
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sendo dois publicados em revistas cientificas nacionais e quatro em revistas
internacionais. Ja em relacéo a busca de dissertacdes e teses ndo foram encontrados
trabalhos sobre a tematica.

No presente estudo, que aborda a interse¢éo entre a Fisica e a Neurociéncia,
propfe-se uma oficina interdisciplinar destinada ao Ensino Médio. Nao foram
identificadas publicacdes similares que explore de maneira abrangente e integrativa
0s campos da Fisica e da Neurociéncia, especialmente voltadas para o contexto
educacional do Ensino Médio. Assim, este trabalho busca, oferecer uma abordagem
Unica e interdisciplinar, contribuindo para o avanco do conhecimento e praticas
pedagdgicas no ensino de Fisica.

Os artigos encontrados estéo identificados de acordo com teméticas envolvidas
no presente trabalho, sendo elas: 1 — Psicologia e Neurociéncia cognitivas: Alguns
avancos recentes e implicagcbes para a educacdo (Andrade; Prado, 2003); 2 —
Implicacbes da Neurociéncia na Educacdo (Naxara; Ferreira, 2017); 3
— Neuroscience and learning in Science teaching (Camilo, 2021); 4 — The connection
between piaget’s theory and cognitive neuroscience in physics teaching
(Sousa; Freitas, 2022); 5 — Neuroscience and education: a mapping of influences,
connections and challenges for teaching-learning (Oliveira et al.,, 2022); 6 —
Neuroscience and Physics Teaching: limits and possibilities in an unexplored field
(Brockington, 2021). A seguir serao descritos brevemente os trabalhos mencionados.

No artigo de Andrade e Prado (2003), os autores discutem as implicacdes
educacionais dos avancos recentes em Psicologia e Neurociéncia Cognitiva,
apontando para a necessidade de os educadores levarem em conta tais avangos.
Destacando a importancia de intervencdes educacionais segundo Piaget que tém
como objetivo proporcionar experiéncias que levem o aluno a construir seu préprio
conhecimento. Ja as intervencdes pedagogicas segundo Vygotsky tém como objetivo
promover a interacdo social e a mediacdo do outro para o aprendizado. Ambas as
perspectivas podem ser complementares e contribuir para a formagéo integral dos
estudantes, uma vez que certas habilidades perceptivas e cognitivas podem ser mais
eficazes comecando mais cedo, porque permitem estimular o desenvolvimento
integral da crianca em um periodo critico de formacdo e prepara-la para a
aprendizagem escolar e para a vida. Além disso, o artigo sugere que a Neurociéncia

Cognitiva pode ajudar a identificar as regibes do cérebro responsaveis por tarefas
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cognitivas especificas, informando assim o design de intervengfes educacionais
direcionadas a essas regides. Por fim, argumentam que as teorias de Piaget e
Vygotsky podem ser atualizadas e enriquecidas com a incorporacao dos resultados
de pesquisas recentes em Psicologia e Neurociéncia Cognitiva.

O artigo de Naxara e Ferreira (2017) destaca a importancia da Neurociéncia na
compreensao dos processos de aprendizagem e como isso pode levar a experiéncias
de aprendizagem mais significativas para os alunos. A integracdo do corpo com o
ambiente social € vista como crucial para o desenvolvimento cognitivo, e a
Neurociéncia destaca questbes importantes para a educacdo, como sentidos,
emocdes, motivacdo, atencdo, memoria e ambiente social. O objetivo do artigo &
ajudar os profissionais da educacéo a refletir sobre suas praticas em sala de aula com
base nas descobertas da Neurociéncia, garantindo um desenvolvimento mais eficaz
dos alunos. A compreensao de como o cérebro se desenvolve e processa informacdes
pode ajudar os educadores a criar experiéncias de aprendizagem mais eficazes,
permitindo que os alunos se desenvolvam de forma mais significativa.

No artigo de Camilo (2021), € abordado a importancia da Neurociéncia na
melhoria da eficiéncia dos processos de ensino e aprendizagem. E destacado que a
Neurociéncia tem contribuido para o desenvolvimento de metodologias de ensino
mais eficazes e para a compreensao das bases neurais da aprendizagem, o que pode
ajudar na criacdo de programas de formacdo de professores mais eficazes. No
entanto, € necessario superar os desafios na integracdo da Neurociéncia e da
educacédo, como a existéncia de "neuromitos” e diferencas epistemoldgicas entre os
dois campos. E ressaltado a necessidade de mais pesquisas para estabelecer um
didlogo mais direto e eficaz entre Neurociéncia e educacao, além de compreender as
bases neurais da aprendizagem e como elas podem informar as praticas de ensino.
Em resumo, o texto destaca o potencial da Neurociéncia para melhorar o processo de
ensino e aprendizagem, mas reconhece a necessidade de superar desafios para que
ISSO ocorra.

O artigo de Sousa e Freitas (2022), discute a relacdo entre a teoria de Piaget e
a Neurociéncia Cognitiva no ensino de Fisica. Ambas as areas oferecem insights
valiosos sobre como os alunos aprendem e se desenvolvem cognitivamente. A teoria
de Piaget enfatiza o papel das experiéncias no desenvolvimento cognitivo, enquanto

a Neurociéncia Cognitiva se concentra nos mecanismos neurais subjacentes aos
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processos cognitivos. A combinacao dessas perspectivas pode levar a estratégias de
ensino inovadoras e melhorias no ensino de Fisica. A aplicacdo da Neurociéncia na
adocao de estratégias de ensino inovadoras na componente curricular Fisica € um
exemplo disso. Além disso, ha um interesse crescente em incluir disciplinas que
conectem a Psicologia Cognitiva a Neurociéncia Cognitiva nos curriculos de formacao
de professores. Em resumo, a integracdo da teoria de Piaget e da Neurociéncia
Cognitiva tem o potencial de produzir melhorias significativas no ensino de Fisica e no
sistema educacional como um todo.

O artigo de Oliveira et al. (2022), é uma reviséo da literatura que explora as
conexdes entre Neurociéncia e Educacao. Os autores analisaram as contribui¢cdes da
Neurociéncia para o desenvolvimento de metodologias de ensino mais eficazes e a
importancia de incorporar as bases neurais da aprendizagem nos programas de
treinamento de professores. A revisdo abrange o desenvolvimento histérico da
Neurociéncia, incluindo suas descobertas, aplicacdes e limita¢des. O artigo destaca o
potencial da Neurociéncia para melhorar o processo de ensino e aprendizagem, mas
observa que existem desafios epistemoldgicos na integracdo da Neurociéncia e da
educacdo. Em resumo, o artigo fornece informagdes importantes sobre como a
Neurociéncia pode ser aplicada a educacdo e destaca a necessidade de uma
abordagem integrada e colaborativa entre neurocientistas e educadores.

No artigo de Brockington (2021), é discutida a intersec¢ao entre Neurociéncia e
educacdo, especificamente no contexto do aprendizado de Fisica. Ele destaca a
importancia de compreender 0s mecanismos neurais implicitos a aprendizagem, a fim
de melhorar a qualidade do ensino. O artigo apresenta varias descobertas de
pesquisas que lancam luz sobre os limites e possibilidades do uso da Neurociéncia
na investigacdo do aprendizado de Fisica. No geral, o artigo fornece informacdes
sobre como a Neurociéncia pode informar e aprimorar as praticas educacionais,
especificamente no contexto do aprendizado de Fisica.

Apesar de ter sido encontrado um numero reduzido de trabalhos que falem
explicitamente das implicagbes da Neurociéncia no ensino de Fisica, os seis
encontrados foram fundamentais para subsidiar a presente pesquisa. Os trabalhos
apresentam propostas didaticas implementadas na educacdo, cujos resultados

sugerem a importancia da interdisciplinaridade entre a Fisica e a Neurociéncia.
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2.2Aspectos gerais da Neurociéncia e as suas implicagcbes para o ensino de
Fisica

A Neurociéncia € um campo de estudo que investiga o sistema nervoso e suas
funcdes, como o processamento de informagOes, comportamento e cognicao.
Enquanto isso, o0 ensino de Fisica é uma area de educacdo que se dedica a ensinar
as propriedades e comportamentos da matéria e energia, bem como investigar
metodologias e recursos didaticos adequados para isso. O processamento de
informacdes pelo cérebro é a maneira como ele recebe, interpreta e utiliza
informagdes sensoriais para criar percepcdes e experiéncias. Um elemento chave
desse processamento é o engajamento emocional, que ajuda a conectar informacdes
e experiéncias com emoc0des para aumentar a motivacao e a retencéo de informacdes.
Além disso, a Neurociéncia traz a tona conceitos que ajudam a aprimorar os métodos
de educacédo, bem como a forma como o conhecimento é transmitido e compreendido
(Lent, 2010).

As implicacdes da Neurociéncia para o ensino incluem a importancia do
engajamento emocional e da relevancia para a aprendizagem, a contextualizagao na
aprendizagem, o uso de técnicas de aprendizagem ativa, a importancia do feedback
continuo e a compreensdo de que o cérebro humano € incrivelmente plastico e
adaptavel. Os educadores devem estar cientes dessas implicacdes e procurar instigar
os alunos a compreender os contetudos abordados, envolvé-los em atividades praticas
e interativas, oferecer feedback regular e construtivo sobre seu desempenho e
promover relacionamentos emocionais com o conteldo para criar redes neuronais
mais fortes e duradouras para a aprendizagem. O entendimento de como o cérebro
processa informagfes pode ajudar os educadores a desenvolver métodos mais
eficazes de ensino, levando em conta as formas pelas quais os alunos aprendem
(Cosenza; Guerra, 2011).

Para tornar o conteddo de aprendizagem mais relevante e aumentar o
engajamento e a motivacado dos alunos, é importante contextualizar o material de
ensino, ou seja, conectar as novas informacdes as ja conhecidas. Uma abordagem
eficaz para isso é a aprendizagem ativa, que envolve os alunos em atividades praticas
e interativas, permitindo que eles aprendam por meio da experiéncia e da pratica.
Além disso, a plasticidade cerebral € a capacidade do cérebro de mudar e adaptar-se

em resposta a experiéncias e informacdes novas, tornando a aprendizagem continua
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e evolutiva. As atividades préticas e interativas sao importantes para essa adaptacao,
permitindo que os alunos aprendam por meio da experiéncia direta. O feedback
continuo é uma pratica importante no ensino, juntamente com a aprendizagem ativa
e a contextualizacao, isso ajuda a criar um ambiente de aprendizagem engajador e

eficaz para os alunos (Andrade; Prado, 2003).

2.30s aspectos da Neurociénciae a BNCC

A BNCC (Base Nacional Comum Curricular) € um documento que estabelece
os direitos de aprendizagem e desenvolvimento dos estudantes em todas as etapas
da Educacdo Béasica no Brasil. A BNCC é dividida em areas de conhecimento,
incluindo a area de Ciéncias da Natureza, ela € um documento amplo e a integracéo
da Neurociéncia pode ocorrer de diferentes maneiras, dependendo das diretrizes
curriculares adotadas por cada sistema de ensino e das propostas pedagdgicas das
escolas.

Quando consideramos a Neurociéncia em relagdo a BNCC, podemos identificar
alguns aspectos importantes, com sua natureza interdisciplinar, abrange
conhecimentos e contribui¢cdes de diversas areas, como Biologia, Psicologia, Medicina
e Fisica, entre outras disciplinas. Essa interdisciplinaridade é valorizada e busca
integrar diferentes campos do conhecimento em suas propostas pedagogicas. Essa
perspectiva interdisciplinar € discutida na BNCC como uma possibilidade de
“fortalecer a competéncia pedagdgica das equipes escolares para adotar estratégias
mais dindmicas, interativas e colaborativas em relacdo a gestdo do ensino e da
aprendizagem” (Brasil, 2017, p. 16).

Um dos aspectos em que a Neurociéncia pode contribuir € no entendimento
dos processos neurobiolégicos e no funcionamento do cérebro. Essa compreensao
pode ser explorada na BNCC, especialmente na area de Ciéncias da Natureza, para
ampliar o conhecimento dos estudantes sobre o corpo humano, o sistema nervoso e
suas interacbes com o ambiente - viabilizando a implementacdo da habilidade
EM13CNT203 (Brasil, 2017). Além disso, a Neurociéncia estuda o0s aspectos
cognitivos e emocionais, incluindo a aprendizagem, a memaria, a atencdo, a tomada
de decisbes e as emocdes. Esses aspectos também estdo presentes na BNCC, que
busca o desenvolvimento integral dos estudantes, considerando suas habilidades

cognitivas e socioemocionais (Brasil, 2017; Naxara; Ferreira, 2017).
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A Neurociéncia traz importantes percepc¢des para 0 processo de ensino e
aprendizagem da Fisica. Um dos aspectos destacados € a ativacao de conhecimentos
prévios, mostrando que estabelecer conexdes com conceitos ja conhecidos pelos
estudantes facilita a compreensao de novos conceitos cientificos. Ao despertar a
curiosidade dos estudantes, por meio de questionamentos, experimentos e atividades
préaticas, a Neurociéncia enfatiza a importancia da motivacdo na aprendizagem de
Fisica (Andrade; Prado, 2003). Tal aspecto corrobora a implementacédo da segunda
competéncia geral da Educagdo Basica que aborda aspectos cientificos, como
curiosidade, investigacdo, analise critica, resolucéo de problemas, etc. (Brasil, 2017).

Outro ponto relevante é a utilizacdo de mdultiplos canais sensoriais, conforme
indicado pela Neurociéncia. Recursos visuais, experimentos praticos, simulacdes e
videos permitem aos estudantes explorar diferentes formas de representacédo e
internalizar os conceitos fisicos de maneira mais efetiva. Além disso, a Neurociéncia
ressalta a importancia de apresentar os conceitos em um contexto significativo e
relevante, relacionando-os com situacdes do cotidiano, problemas reais e aplicacdes
praticas. Isso ajuda os estudantes a perceberem a utilidade e importancia dos
conhecimentos de Fisica (Sousa; Freitas, 2022). Tais aspectos vao ao encontro da
proposta presente na BNCC de “selecionar e aplicar metodologias e estratégias
didatico-pedagogicas diversificadas” (Brasil, 2017, p.17).

A metacognicdo, que € a capacidade de refletir sobre o préprio processo de
aprendizagem, também ¢é destacada pela Neurociéncia. No ensino de Fisica,
incentivar os estudantes a refletirem sobre seus préprios processos de aprendizagem,
identificarem suas dificuldades e desenvolverem estratégias para supera-las é
fundamental. Isso promove a autorregulacdo da aprendizagem, permitindo que os
estudantes se tornem mais independentes e autbnomos - como ressalta a BNCC - em
seu processo de construcdo do conhecimento fisico (Brockington, 2021).

A partir das percepgcbes da Neurociéncia, € possivel obter estratégias para
aprimorar as praticas educacionais, levando em conta como o cérebro aprende, retém
informacdes e se desenvolve. Essas aplicac6es praticas podem contribuir para a
melhoria do ensino e da aprendizagem, alinhando-se aos objetivos da BNCC. Dessa
forma, a Neurociéncia e a BNCC podem caminhar juntas, promovendo uma educagéo
mais embasada em evidéncias cientificas e voltada para o desenvolvimento integral
dos estudantes (Camilo, 2021).
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2.4Interdisciplinaridade no processo de ensino e aprendizagem

A interdisciplinaridade refere-se a integracdo de diferentes disciplinas
académicas, competéncias ou métodos de pesquisa para abordar problemas ou
guestdes complexas que ultrapassam as fronteiras disciplinares tradicionais. O
objetivo desta abordagem é criar uma sinergia entre diferentes campos, 0 que permite
uma compreensao mais completa e rica dos conteudos estudados (Fazenda, 2011).

No contexto do ensino, a interdisciplinaridade € vista como um processo que
envolve a integracéo e o engajamento dos educadores. Trata-se de trabalho conjunto,
com interacao das disciplinas do curriculo escolar entre si e com a realidade. Segundo
Fazenda (2011), a interdisciplinaridade é pautada em ac¢do, movimento e reconhece
a renovacado e transformagéo nesse processo, proporcionando encantamento nas
praticas educacionais.

A interdisciplinaridade desempenha um papel fundamental nesta pesquisa, que
faz uma conexdo entre dois campos aparentemente separados, a Fisica e a
Neurociéncia. Essa abordagem interdisciplinar é guiada pela compreensao de que a
Fisica fornece as ferramentas e 0s principios necessarios para desvendar e explicar
os fendbmenos fisicos do cérebro e do sistema nervoso (Borges; Ferreira, 2007).

Assim, a unido de conhecimentos da Fisica e da Neurociéncia permite uma
perspectiva mais abrangente na busca por resultados satisfatérios no contexto do
ensino de Fisica. A Neurociéncia é o campo de estudo que se dedica a compreender
a estrutura e a funcao do sistema nervoso, incluindo o cérebro, as conexfes neuronais
e 0S processos cognitivos. Ja a Fisica é uma disciplina que investiga as leis e
principios que regem a natureza e o funcionamento do universo, incluindo a matéria,
a energia e as interacoes entre elas. Um dos principais beneficios dessa abordagem
interdisciplinar é que ela permite que os educadores explorem topicos e métodos de
ensino que ndo seriam considerados se eles se limitassem apenas a uma unica
disciplina, como a Fisica. Isso facilitou a exploracdo de conteudos que néo seriam
abordados apenas em uma disciplina isolada, abrindo caminho para novos

conhecimentos e meios de ensinar e aprender tais contetdos.
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3 METODOLOGIA

3.1Metodologia de pesquisa

Adotou-se como metodologia de pesquisa a abordagem qualitativa do tipo
estudo de caso exploratério (Gil, 2002; Yin, 2015). De acordo com Silva et. al (2018),
a pesquisa qualitativa tem como objetivo principal explorar as experiéncias,
percepcodes, significados e motivagdes dos individuos ou grupos estudados. Em suma,
a pesquisa qualitativa € um método de investigacdo que busca compreender a
realidade social e humana por meio de abordagens interpretativas e contextualizadas,
valorizando a subjetividade e a riqueza dos dados coletados.

No estudo de caso investiga-se uma unidade de analise em profundidade,
permitindo uma compreenséo abrangente e detalhada das questdes em estudo. Nesta
pesquisa utilizaremos a abordagem do estudo de caso Unico integrado (Tipo 2), onde
a unidade de analise sera a implementagao da oficina “Como os Neurbnios conversam
entre si? A Fisica por tras da Sinapse” e as unidades integradas serao a interagao
entre os estudantes do 3° ano do Ensino Médio de uma escola publica de Bagé/RS e
as atividades desenvolvidas.

O estudo de caso envolve a coleta de dados a partir de varias fontes, como
entrevistas, observacdes, documentos, registros e outras formas de evidéncias
relevantes para o caso em questdo. O objetivo € obter uma compreenséo rica e
contextualizada do caso, explorando suas caracteristicas, processos, relacdes e
significados (Yin, 2015).

No estudo de caso exploratério em questdo, serdo utilizadas as seguintes
fontes de dados: questionario, observagdo participante, registros audiovisuais, bem
como pré e pos teste. Serdo realizadas observacdes participantes (Lakatos, 2021) e
registros audiovisuais durante a implementacdo da oficina, registrando aspectos
relevantes como interagdes entre os estudantes, participacao ativa, compreenséo dos
conceitos, entre outros, em um diério de bordo.

O pré-teste terd& como objetivo identificar os conhecimentos prévios dos
estudantes acerca dos conceitos de Eletricidade e Neurociéncia. Ja o pos-teste busca
compreender suas percepcdes, experiéncias e aprendizados relacionados aos
conceitos fisicos abordados. Ambos serao feitos por meio de uma avaliacdo SQA. De
acordo com Bender (2014), a avaliacdo SQA é uma sigla que se refere ao Sistema de

Qualificacdo e Avaliacdo de Projetos/Atividades. Ela € um processo utilizado para



22

analisar e classificar projetos ou atividades em relacdo a critérios especificos. Esta
avaliacdo ocorre no inicio da primeira aula e no final da ultima aula. Os alunos devem
responder de acordo com o seu nivel de conhecimento sobre o tema a ser trabalhado
ou que ja tenha sido trabalhado. Seguindo a denominacgéo de Silva (2023):

S- Saber - O que eu sei sobre isso atualmente?

Q- Quero saber - O que eu quero saber?

A- Aprendido - O que aprendi?

Quando perguntados sobre o “O que sei sobre isso atualmente?” Espera-se
gue os estudantes respondam sobre seus conhecimentos prévios em relacdo ao
assunto em questdo. Quando perguntados “O que eu quero saber?” Devem escrever
suas curiosidades sobre o tema, e “O que eu aprendi?” Sdo os conhecimentos
adquiridos a partir da intervencao.

Através de um questionario com perguntas abertas (Lakatos, 2021), aplicado
com os estudantes, busca-se identificar a avaliacdo da oficina implementada. Para a
interpretacdo de tal questionario e da avaliacdo SQA, sera utilizada a Analise de
Contetdo (Bardin, 2020). Os dados coletados serdo transcritos, organizados e
categorizados em temas e padrbes emergentes. Serdo utilizadas técnicas de
codificacdo e categorizacao para identificar e interpretar os significados subjacentes
aos dados. Serdo exploradas as conexdes entre os dados coletados e as teorias

relacionadas, buscando interpretagdes significativas e insights relevantes.

3.2Metodologia de ensino

Neste estudo de caso, foi explorada a interdisciplinaridade da Fisica com
Neurociéncia no Ensino Médio, através de uma oficina com o tema “Como os
Neurbnios conversam entre si? A Fisica por tras da Sinapse.” O estudo buscou
insights, interpretacbes e significados através da coleta e andlise de dados
gualitativos, permitindo uma compreensédo aprofundada e relevante de como uma
oficina interdisciplinar pode auxiliar no ensino e aprendizagem de conceitos fisicos.

A oficina disp6s como objetivo investigar os componentes do sistema nervoso,
suas interagdes e a Fisica por tras deles. A carga horaria da oficina foi de 6 horas,
desenvolvida em 6 aulas. De acordo com Lopes (2019), a utilizacdo de recursos

didaticos torna as atividades mais envolventes, sendo assim foram utilizados os
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seguintes recursos didaticos para tornar a atividade mais interativa e envolvente para
os alunos:

I) Modelos anatémicos do sistema nervoso, como cérebro e um neurénio. Os
alunos puderam observar esses modelos para compreender melhor a estrutura e
fung&o dos componentes do sistema nervoso;

II) Experimentos simples e simulacdo para ilustrar conceitos relacionados a
Fisica do sistema nervoso, através de uma demonstracdo da lei de Ohm usando
circuitos elétricos para explicar a resisténcia elétrica e sua relacdo com a transmisséo
do sinal nervoso;

[Il) Apresentacdes em slides para explicar os conceitos-chave relacionados a
Fisica e ao sistema nervoso, utilizando videos e animacdes educativas para mostrar
visualmente os processos complexos que ocorrem no sistema nervoso, através de
recursos disponiveis online que explicam a neurofisiologia, a transmissao sinaptica e
outros conceitos relevantes de forma didatica;

IV) Roda de conversa para que os alunos possam compartilhar suas ideias,
fazer perguntas e esclarecer duvidas. Essa interacdo estimula o pensamento critico e
a troca de conhecimento entre os participantes;

V) Material didatico complementar, sendo um e-book, que os alunos puderam
acessar e revisar 0os conceitos abordados na oficina e um jogo de tabuleiro para fixar

0 conteudo trabalhado.

4 IMPLEMENTACAO DA OFICINA

A instituicdo escolhida para implementacédo da oficina® foi a E.E.E.M. Carlos
Kluwe, localizada em Bagé-RS. Assim, no dia 6 de setembro de 2023 foi realizada
uma conversa com a diretora da instituicdo e a professora de Fisica, para apresentar
a proposta de pesquisa e solicitar a anuéncia (Apéndice A) da sua realizacdo na
escola. Ficou acordado que a oficina seria implementada em seis aulas, divididas em

trés encontros na disciplina de Salde e bem-estar?, também ministrada pela

! Os materiais produzidos e utilizados na oficina podem ser acessados neste link:
https://drive.google.com/drive/folders/1p321i0dILhdEb5xTtJCrvUm95mACMI6C

2 A disciplina de Fisica deixou de ser ofertada no 3° ano do novo ensino médio porque a reforma
educacional que criou esse modelo, aprovada em 2017 e implantada obrigatoriamente em 2022, propds
uma mudanc¢a na estrutura curricular da educacao bésica brasileira. Essa reforma dividiu o ensino
médio em duas partes: a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), de carater obrigatério, e os
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professora de Fisica, em uma turma de 3° ano. A escolha dessa disciplina foi
adequada, pois o tema da oficina é a interdisciplinaridade entre a Fisica e

Neurociéncia.

4.1Primeiro encontro
O primeiro encontro da oficina aconteceu no dia 03 de outubro de 2023 das
07h30min as 09h20min com um total de 15 alunos presentes em sala de aula, a

dindmica ocorreu de acordo com o planejamento exposto no quadro 1.

Quadro 1 - Planejamento do primeiro encontro

Identificagéo

Escola: E.E.E.M Carlos Kluwe

Ano / Turma: 3° ano

Data: 03/10/2023 Duracéo: 2 periodos

Conteldos

Apresentacao geral
Pré-teste referente ao tema
Introducdo a interdisciplinaridade entre Fisica e Neurociéncia

Objetivos

Objetivo geral: O objetivo da aula € criar inicialmente um vinculo com a turma, avaliar
conhecimento prévio e coletar as curiosidades dos alunos. Em seguida, através de uma
aula expositiva dialogada utilizando recursos visuais como modelos impressos em 3D,
datashow, simulador Phet, e-book de criacdo prépria para contextualizar o tema de forma
clara e visual.

Objetivos especificos:

« Auvaliar o conhecimento prévio dos alunos, incentivando a refletirem sobre o
gue ja sabem e o que querem saber sobre o0 assunto relacionado.
e Otimizar a aprendizagem do tema abordado.
o Destacar as relacfes entre 0os conceitos de Fisica e Neurociéncias.
Metodologia e recursos didaticos utilizados

Itinerarios Formativos, que sdo optativos e permitem aos estudantes escolherem areas de
conhecimento que tenham interesse (Almeida, 2019).
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12 etapa — Apresentacao pessoal e apresentacdo da proposta da oficina; aplicacao do pré-
teste, através de uma avaliagdo SQA, seguindo a denominacao:

S - Saber - O que eu sei sobre isso atualmente?

Q - Quero saber - O gue eu quero saber?

22 etapa — Aula expositiva dialogada com Data Show, contextualizando o assunto a ser
abordado na oficina: Fisica e Neurociéncias. Para essa etapa utilizou-se os seguintes
recursos didaticos: simulagdo do Phet, um e-book de autoria propria e impressdes em 3D
de modelos anatdmicos do cérebro e neurénio.

32 etapa - Finalizacdo da aula com a sintese dos conteldos abordados.
Referéncias

BENDER, William N. Aprendizagem baseada em projetos: educacéo diferenciada para o
século XXI. 1 ed. Porto Alegre: Penso Editora, 2014.

No primeiro momento do encontro foi feita a apresentacdo da pesquisadora
mediante professora regente da turma e a primeira aplicacdo da ferramenta cognitiva
(SQ) sendo um pré-teste atraves de uma avaliacdo SQA (Apéndice B).
Posteriormente, no segundo momento, iniciou-se a implementacdo dos contetudos
abordados na oficina: alguns conceitos de Fisica e de Neurociéncias. Para isso foram
utilizados recursos visuais como apresentacdo em slides (Apéndice C) para a
contextualizacdo do contetudo contendo imagens e videos, uma simulacdo do PHET
para ilustrar e experimentar um circuito elétrico (figura 1), modelos anatémicos

impressos em 3D (figura 2) e histdria em quadrinhos de autoria prépria (Apéndice D).

Figura 1 - Simulacdo PHET

Fonte: Autora (2023)
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Figura 2 - Modelos anatémicos impressos em 3D

P

Fonte: Autora (2023)

A discussado inicial e os recursos didaticos utilizados possibilitaram aos
estudantes o contato com uma base solida de conhecimento sobre a anatomia do
cérebro e os conceitos relacionados as sinapses. Isso inclui entender a estrutura do
cérebro, suas partes principais e como elas se relacionam, bem como as suas
relacBes com os conceitos fisicos de circuito elétrico.

Podemos relacionar as experiéncias da primeira e segunda etapas com a
perspectiva construtivista de Jean Piaget, na qual o conhecimento prévio € essencial
para a aprendizagem. Ele afirma que o conhecimento novo € construido a partir do
conhecimento prévio, que € organizado em estruturas mentais. Essas estruturas sédo
desenvolvidas ao longo da vida, a partir da interacdo do individuo com o meio
ambiente (Treviso, 2013).

Sendo assim, houve uma introducéo ao conteudo atraves da projecao de slides
supracitados e a histéria em quadrinhos, pois ainda ndo havia a versdo impressa.
Durante o uso do simulador Phet os alunos foram participativos e engajados na
dindmica, ao serem questionados sobre como montar o circuito. Por outro lado, em
outros momentos desta aula os alunos estavam dispersos e desinteressados em
relacdo ao contetdo. Podemos explicar esse fato devido a presenca de uma pessoa
estranha (a pesquisadora) na sala de aula ou por ser um desinteresse cotidiano, fato
comum no contexto escolar e ja discutido por pesquisadores (Moreira, 2021), ou ainda
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pela escolha metodoldgica, que foi, predominantemente, uma aula expositiva

dialogada (Anastasiou; Alves, 2007), com recursos didaticos diferenciados.

4.2 Segundo encontro

O segundo encontro da oficina contou com 19 alunos presentes em sala de
aula, a implementacdo da oficina aconteceu no dia 17 de outubro de 2023 das
07h30min as 09h20min, a dinamica ocorreu de acordo com o planejamento exposto

no quadro 2.

Quadro 2 - Planejamento do segundo encontro

Identificacdo
Escola: E.E.E.M Carlos Kluwe

Ano / Turma: 3° ano

Data: 17/10/2023 Duracéao: 2 periodos

Conteudos

Interdisciplinaridade entre a Fisica e Neurociéncia
Circuitos elétricos

Objetivos

Objetivo geral: Proporcionar aos alunos uma compreenséo pratica e tedrica sobre circuitos
elétricos simples e sua relacdo com a Neurociéncia, destacando a importancia das
grandezas fisicas envolvidas nesse contexto.

Objetivos especificos:

e Esclarecer duvidas, ap0s identificar as curiosidades no pré-teste.
e Compreender os conceitos teéricos relacionados a eletricidade e Neurociéncia.
e Utilizar experimento prético para facilitar a compreenséo dos conceitos abordados
e incentivar a participacdo ativa dos alunos.
Metodologia e recursos didaticos utilizados

12 etapa — Através de uma aula expositiva dialogada com o uso do data show serdo
respondidas as curiosidades sugeridas através do Pré-teste, para facilitar o ensino-
aprendizagem do contetido em questao.

22 etapa — Prética experimental, montagem de um circuito elétrico simples para exemplificar
a eletricidade nos circuitos e nos neurénios.

e O objetivo € ensinar 0s alunos a montar um circuito simples usando uma protoboard,

um LED, um resistor e uma fonte. Isso envolve a prética experimental de lidar com
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componentes elétricos, conectar os elementos corretamente e entender como eles
funcionam juntos.

e Durante a montagem do circuito, os alunos devem explorar grandezas fisicas
como tensao, corrente elétrica e resisténcia, compreendendo como essas
grandezas se relacionam no contexto do circuito.

Referéncias

GAZZANIGA, M. S.; IVRY, R. B.; MANGUN, G. R. Neurociéncia cognitiva: A biologia da
mente. Sao Paulo: Artmed Editora, 2014.

MOREIRA, M. A. Aprendizagem significativa. Brasilia: Editora da Universidade de
Brasilia, 1999.

O segundo encontro foi pensado para engajar os alunos apdés uma primeira
aula que nado teve a participacdo esperada dos mesmos. Nesse sentido, a
pesquisadora analisou as respostas dos alunos na ferramenta cognitiva do primeiro
encontro (SQ), na qual ficou evidente que os alunos nao tinham muito conhecimento
prévio sobre Eletricidade e Neurociéncia, porém, demonstraram algumas curiosidades
sobre esses temas.

Assim, no primeiro momento da aula foi realizada uma conversa sobre as
curiosidades dos alunos, como por exemplo “Como funciona a eletricidade” e também
“Como o cérebro da comandos para o corpo”. Isso 0s incentivou a compartilhar suas
davidas, o que os envolveu mais no processo de aprendizagem. Durante a conversa,
suas duvidas foram discutidas e explicadas utilizando imagens e videos (Apéndice E)
para melhor compreensdo da teoria, o que fez com que a comunicacdo entre

professor-aluno aumentasse significativamente (figura 3).
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Figura 3 - Respondendo davidas

Fonte: Autora (2023)

No segundo momento da implementacdo, houve uma atividade prética
experimental (Apéndice F) onde os alunos montaram um circuito elétrico simples
(figura 4), utilizando materiais como protoboard, cabos, resistor, led e interruptor.
Segundo Gaspar (2014), a experimentacdo € uma ferramenta poderosa que pode
contribuir para o desenvolvimento cognitivo dos alunos. No entanto, é importante que
a experimentagdo seja organizada de forma a promover a interacdo social e a
construcdo do conhecimento pelos alunos. Durante a montagem do circuito os alunos
puderam explorar grandezas fisicas como tenséo, corrente elétrica e resisténcia. Esta
experiéncia permitiu a eles compreender 0s conceitos dos circuitos de forma concreta
e pratica, tornando o contetdo mais acessivel e atrativo. De acordo com Roloff (2010),
€ de suma importancia trazer propostas praticas e ludicas para desenvolver o

raciocinio do aluno.
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Figura 4 - Atividade pratica experimental, montagem circuito elétrico

\

Fonte: Autora (2023)

Essas duas estratégias metodologicas, grupo de discussao e atividade prética,
tiveram um papel importante no resgate do interesse dos alunos. Isto marcou uma
aula positiva e mostrou que a abordagem metodolégica adaptada produziu resultados
significativos. Segundo Moreira (2021), a teoria de Vygotsky pode contribuir para a
melhoria do ensino de Fisica, pois, ao utilizar atividades experimentais e em grupos,
permite promover a autonomia dos alunos e assim criar um ambiente de

aprendizagem mais eficaz e estimulante.

4 .3Terceiro encontro

O terceiro e ultimo encontro aconteceu no dia 24 de outubro de 2023, tendo
inicio as 07h30min e fim as 09h20min com um total de 20 alunos presentes em sala

de aula, a dinAmica ocorreu de acordo com o planejamento exposto no quadro 3.

Quadro 3 - Planejamento do terceiro encontro

Identificacao
Escola: E.E.E.M Carlos Kluwe

Ano / Turma: 3° ano

Data: 24/10/2023 Duracé&o: 2 periodos
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Conteldos

Contextualizacdo entre a Fisica e Neurociéncia.
Pds-teste

Questionario avaliagéo da oficina

Objetivos

Objetivo geral: Promover a compreenséo da relacdo entre a Fisica e a Neurociéncia, a
partir de um jogo de tabuleiro.

Objetivos especificos:

o Contextualizar e revisar os conteudos abordados a partir de um jogo de tabuleiro.
» Discutir sobre a intersecdo entre Fisica, Neurociéncia, Saude e bem-estar.
o Viabilizar a participacdo ativa dos alunos.

Metodologia e recursos didaticos utilizados

12 etapa — Aula expositiva dialogada, referente as informacdes sobre o jogo a seguir.

22 etapa - Através de um jogo de tabuleiro sera revisada a contextualizagdo entre a Fisica
e a Neurociéncia. O jogo consiste em uma série de perguntas de mdltipla escolha, os
jogadores poderao se dividir em grupos.

3?2 etapa — Os alunos responderdo ao pés-teste e ao questionario de avaliacdo da oficina
Referéncias

GAZZANIGA, M. S.; IVRY, R. B.; MANGUN, G. R. Neurociéncia cognitiva: A biologia da
mente. Sao Paulo: Artmed Editora, 2014.

MOREIRA, M. A. Aprendizagem significativa. Brasilia: (Editora da Universidade de
Brasilia, Brasilia, 1999).

Os alunos iniciaram a aula empolgados e participativos. Deu-se inicio a
implementacdo as 07h30min com a dindmica de um jogo educativo (Apéndice G)
projetado para ajudar os alunos a compreender os componentes do sistema nervoso,
suas interacdes e a Fisica por tras deles (Figura 5). Os jogadores eram desafiados
com perguntas de multipla escolha relacionadas a Fisica, Neurociéncia, Saude e bem-
estar. Os jogadores foram divididos em grupos e para comecar a jogar, giraram a
roleta. Algum tema de pergunta seria sorteado aleatoriamente entre Fisica,
Neurociéncia, Saude e bem-estar e Coringa. A pergunta era composta por quatro
opcoes de resposta e a escolha deveria ser feita em 30 segundos. Quando parava no
coringa, o0 jogador poderia escolher o tema para a questdo. Uma resposta certa
indicava que o participante poderia responder mais uma pergunta, e assim

sucessivamente até 3 perguntas seguidas, acertando 3 questdes sequencialmente o
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participante ganhava um icone do tema de sua preferéncia. Quando cometesse algum
erro seria a vez do proximo participante. O vencedor se daria por quem conseguisse

mais icones ao fim do jogo.

Figura 5 - Jogo educativo

PS4 S

Fonte: Autora (2023)

A teoria de Vygotsky oferece uma visdo da aprendizagem que € baseada na
interacdo social e na construcdo do conhecimento. Além disso, a Neurociéncia e a
teoria de Vygotsky podem se complementar. A neurociéncia pode fornecer evidéncias
cientificas para apoiar a teoria, enquanto a teoria de Vygotsky fornece uma orientacéo
para a pesquisa (Gaspar, 2014).

Ao fim da aula, foi questionado aos alunos se eles haviam gostado e a resposta
foi unanime: "Gostei de competir com meus colegas". Essa resposta mostra que 0s
alunos se sentiram motivados e desafiados a superar seus colegas. No caso da
oficina, a competicdo foi realizada de uma forma saudavel e construtiva. Os alunos
foram divididos em grupos, isso permitiu que todos os alunos tivessem a oportunidade
de participar e de se divertir, além do mais importante reforcar o contetdo e ver se
realmente haviam aprendido o que foi abordado nas atividades anteriores. Através do
jogo, os alunos ndo apenas revisaram o contetudo, mas também gostaram de aprender
enquanto participavam ativamente.

Para Vygotsky, as atividades em grupo sdo fundamentais para a
aprendizagem. Ele acreditava que o conhecimento € construido a partir da interacao
social, e que as atividades em grupo fornecem um ambiente ideal para essa interacéo,

além de permitir que os alunos enquanto grupos se ajudem mutuamente a alcancar
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seu nivel de desenvolvimento potencial. Isso permite que eles construam novos
conhecimentos de forma mais significativa e eficaz (Duarte, 1999).

Para finalizar a implementacéo da oficina, aconteceu a aplicacédo da ferramenta
cognitiva (SQA), onde os alunos responderam o “A” da avaliagao, o qual significa o
gue os alunos aprenderam sobre o tema. De acordo com Maman (2021), entende-se
gue a metacognicdo € o conhecimento que o aluno tem sobre seu proprio
conhecimento, somado a capacidade de se autorregular, ou seja, avaliar-se durante
0 processo de escolha das estratégias para atingir um objetivo. No questionario
(Apéndice H), também havia perguntas relacionadas a avaliacdo da proposta didatica
implementada. Ou seja, nessa Ultima etapa da implementacédo os alunos puderam
apontar o que aprenderam durante as atividades, sendo possivel considerar relevante

ou nao para seu conhecimento.

5 ANALISE DE CONTEUDO E RESULTADOS
Nesta secao apresenta-se o processo de andlise de conteudo (Bardin, 2020)
da avaliacdo SQA e do questionario de avaliacao da oficina pelos estudantes, bem

como os resultados obtidos apds a analise.

5.1Avaliacdo SQA

O pré-teste teve como objetivo identificar os conhecimentos prévios dos
estudantes acerca dos conceitos de Eletricidade e Neurociéncia. Ja o pés-teste
buscou compreender suas percepcdes, experiéncias e aprendizados relacionados
aos conceitos fisicos abordados. Ambos foram feitos por meio de uma avaliacdo SQA.
De acordo com Bender (2014), a avaliacdo SQP/A (figura 7) € uma sigla que se refere
ao Sistema de Qualificacdo e Avaliacdo de Projetos/Atividades. Ela é um processo
utilizado para analisar e classificar projetos ou atividades em relacdo a critérios

especificos. Esta avaliagcdo ocorreu no inicio da primeira aula e no final da ultima aula.
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Figura 6 - Questdes da avaliacdo SQA
PERGUNTA RESPOSTA

S- Saber- O gue eu sei sobre isso

atualmente?

Q- Quero saber- O que eu quero

saber?

A- Aprendido- O que eu aprendi até o
momento?
Fonte: Bender (2014)

De acordo com Silva (2023), esta avaliacdo é entregue no comeco da primeira
aula e ao final da ultima aula. Os alunos devem preencher respondendo as perguntas
de acordo com o seu nivel de conhecimento sobre o tema que serd trabalhado ou foi
trabalhado. Entdo quando perguntados sobre o “O que sei sobre isso atualmente?”
espera-se que os estudantes respondam sobre seus conhecimentos prévios em
relacdo ao assunto em questdo naquele momento. Quando perguntados “O que eu
quero saber?” devem escrever suas curiosidades sobre o tema, e “O que eu aprendi
até o momento?” sdo os conhecimentos que adquiriram a partir da intervengao. Ao
final da implementacdo da oficina, também foi aplicado com os estudantes um
guestionario com perguntas abertas (Lakatos, 2021), onde buscou-se identificar a
avaliagdo da oficina implementada.

Para a interpretacao de tal avaliacdo e questionario, sera utilizada a Analise de
Conteudo (Bardin, 2020). Segundo Silva (2023), a técnica é composta por trés etapas:
a pré-analise, a exploracdo do material e o tratamento dos resultados.

Assim, para a primeira etapa, apos a leitura de todo material coletado, os dados
foram transcritos, organizados e categorizados em temas e padr0es emergentes
(Silva, 2023). Foram utilizadas técnicas de codificacdo e categorizacao para identificar
e interpretar os significados subjacentes aos dados obtidos, os quais foram separados

por abas de acordo com a origem do material, conforme exemplifica o quadro 4.
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Quadro 4 - Representacdo da separagdo de material para analise (corpus de andlise).

Proposta

CORPUS CODIGO DESCRICAO
SQA: O que eu sei? Sen Material coletado da avaliagdo SQA.
SQA: O que eu quero saber? Qen Material coletado da avaliacdo SQA.
SQA: O que aprendi com A Material coletado da avaliacdo SQA.
iss0? en
Questionario: Avaliagdo da Ap,, Material coletado do questionario de avaliagéo

da proposta.

Fonte: Autora (2023)

Logo apds a separacdo de todo o material e de uma nova leitura, elaborou-se

a codificacéo, conforme o quadro 5.

Quadro 5 - Codificacdo dos sujeitos de pesquisa.

SUJEITO CODIGO
Estudantes en
Pesquisadora P
Professora PR

Fonte: Autora (2023)

Como sujeitos de pesquisa estdo os estudantes, codificados com a letra “e

seguida de um numeral, por exemplo “e01” (estudante 1), e assim sucessivamente.

Ainda como sujeitos de pesquisa esta a professora da disciplina que seréa codificada

por “PR”, e como sujeito de pesquisa a pesquisadora, codificada como “P”.

Dando continuidade a metodologia, para a segunda etapa temos a exploracao

do material. Exploracdo do material € a construcao das operacdes de codificacdo, em

gue se considera os recortes dos textos em unidades de registro, a definicdo das

regras que levardo as categorias simbdlicas ou tematicas (Silva, 2023). Nessa fase

acontece o recorte das unidades de registro, que sao as respostas dos alunos nas

atividades: SQA e questionario de avaliacdo da proposta. Para auxiliar na codificacdo

e construcdo das categorias, foram criadas sub questdes de pesquisa e seus

conseguintes cédigos, conforme o quadro 6.



Quadro 6 - Codificacdo das sub questdes de pesquisa.

SUB QUESTAO CODIGO
Ha evidéncia de conhecimento prévio sobre eletricidade? Sule
Ha evidéncia de conhecimento prévio sobre Neurociéncia? SUsz
Hé& evidéncia de interesse dos estudantes na oficina? SubQ3
Ha evidéncia de que o e-book foi um recurso didatico potencial? SubQ4
Ha evidéncia de que o experimento foi um recurso didatico potencial? Sust
Ha evidéncia de que o jogo foi um recurso didatico potencial? SUer
Ha evidéncia de aprendizagem de eletricidade a partir da oficina? SubQ7
Ha evidéncia de aprendizagem de Neurociéncia a partir da oficina? Sust

Fonte: Autora (2023)
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Com o auxilio de todos esses codigos séo identificadas as unidades de registro

e da-se inicio ao processo de categorizacao inicial, inicialmente separadas por origem

do material (SQA) conforme o Quadro 7.



Quadro 7 - Categorizacao Inicial
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- Nada

(continua)
cODIGO UNIDADES DE REGISTRO PALAVRA- INTERPRETA(;AO cODIGO CATEGORIA
CORPUS CHAVE CATEGORIA INICIAL

INICIAL
(resposta a
sub questéo)
S - Est4d relacionada com as |- Corrente
e01 guantidades de protons e elétrons em | elétrica.
uma corrente elétrica. Sem aulas de Fisica no 3° ano, os
. estudantes ndo tém a oportunidade de
- E aciéncia que estuda os neuronios desenvolver um conhecimento mais
dos seres vivos. aprofundado sobre os fenémenos fisicos que
ocorrem a sua volta. Sendo assim, suas
o respostas refletem uma variedade sobre - Sub
- Ciéncia seus conhecimentos prévios em relagédo ao o1 Pressupostos
— _ _ — _ assunto em questéo, porém, alguns alunos sobre
Seoz |- Circuitos elétricos se baseiam em | - Circuito elétrico | nzo tinham conhecimento nenhum a respeito © Eletricidade e
€ prétons e elétrons. do tema abordado na oficina, enquanto Neurociéncias
outros ressaltaram um conhecimento basico. - Subg;
- Estuda o sistema nervoso. Os alunos, por exemplo, tém uma
- Sistema nervoso | compreens&o intuitiva de como um circuito
elétrico funciona, mas néo tem propriedade
para explicar os principios fisicos que estéo
S - Nada Nada por trds do seu funcionamento.
e03
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(continuacao)

CcODIGO UNIDADES DE REGISTRO PALAVRA- INTERPRETAQAO CcODIGO CATEGORIA
CORPUS CHAVE CATEGORIA INICIAL
INICIAL
(resposta a
sub questéo)
S - Pouca coisa, praticamente nada. Conhecimento
e04 limitado
- Nada
S - Nada Nada
e05
- Estuda o sistema nervoso. Sem aulas de Fisica no 3° ano, 0s
estudantes ndo tém a oportunidade de
S - Um conjunto de equipamentos que | - Passagem de desenvolver um conhecimento mais
e06 promove a passagem de corrente corrente elétrica aprofundado sobre os fenémenos fisicos que
elétrica. ocorrem a sua volta. Sendo assim, suas
respostas refletem uma variedade sobre - Sub
- Estuda o cérebro. - Cérebro seus conhecimentos prévios em relagéo ao Q1 Pressupostos
assunto em questéo, porém, alguns alunos e sobre
nao tinham conhecimento nenhum a respeito Eletricidade e
S - Ligacdes elétricas. - Ligacdes do tema abordado na oficina, enquanto Neurociéncias
e07 elétricas outros ressaltaram um conhecimento basico. - Subg;
- Estudo da mente humana. Os alunos, por exemplo, tém uma
- Mente humana compreensao intuitiva de como um circuito
elétrico funciona, mas n&o tem propriedade
S - Que os curto circuitos podem ser - Fios para explicar os principios fisicos que estéo
e08 causados por algum fio desencapado | desencapados por tras do seu funcionamento.

em contato com a agua.

- Estuda o cérebro do ser humano.

- Ser humano
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(continuacao)

cODIGO UNIDADES DE REGISTRO PALAVRA- INTERPRETACAO cODIGO CATEGORIA
CORPUS CHAVE CATEGORIA INICIAL
INICIAL
(resposta a
sub questéo)
S - Nada Nada
e09
- Nada
- Nada Nada Sem aulas de Fisica no 3° ano, 0s
Selo estudantes néo tém a oportunidade de
- Nada desenvolver um conhecimento mais
aprofundado sobre os fenémenos fisicos que
S - N&o tenho nenhum conhecimento Auséncia de acorrem a sua volta. Sendo_ assim, suas
ell sobre conhecimento respostas refletem uma variedade sobre _ Sule
' seus conhecimentos prévios em relagéo ao Pressupostos
- N&o tenho nenhum conhecimento qssgnto em questao, porem, alguns aluno.s e s_opre
sobre nao tinham conhecimento r_1enhum a respeito EIetncujadg e
: do tema abordado na oficina, enquanto Sub Neurociéncias
o s . ~ i ASi : 2
S - Circuitos elétricos contém correntes | - Conducédo de outrosores.T,altaram um conh|e0|tr[1ento basico. e
el2 de energia que se colocados eletricidade S aiunos, por exemplo, tem uma
corretamente conduzem eletricidade compreens&o intuitiva de como um circuito
' elétrico funciona, mas ndo tem propriedade
- Estuda comportamentos cerebrais para explicar os principios fisicos que estéo
' por trds do seu funcionamento.
-Comportamentos

cerebrais
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(continuacao)

cODIGO UNIDADES DE REGISTRO PALAVRA- INTERPRETAQAO cODIGO CATEGORIA
CORPUS CHAVE CATEGORIA INICIAL
INICIAL
(resposta a
sub questéo)
5313 - Nada Nada Sem aulas de Fisica no 3° ano, os
- Nada estudantes nao tém a oportunidade de
desenvolver um conhecimento mais
- Nada Nada aprofundado sobre os fenémenos _fl'sicos que
5314 ocorrem a sua volta. Sendo assim, suas
- Nada respostas refletem uma variedade sobre - Subg,
seus conhecimentos prévios em relacédo ao Pressupostos
S -Funcionamento dos cabos, - Cabos elétricos a~ssgnto em q“eSt"?‘Or porém, alguns aIuno_s e §qbre
els tomadas, aterramento e mais ndo tinham conhecimento r_le_nhum a respeito Eletrlc@?de_ e
algumas coisas basicas, e também do tema abordado na oflcmg, enquar]tq - Sub Neurociéncias
outros ressaltaram um conhecimento basico. Q2

nocao sobre energia de conducéo
térmica.

- Estuda o cérebro e o sistema
nervoso.

- Estuda

Os alunos, por exemplo, tém uma
compreensao intuitiva de como um circuito
elétrico funciona, mas ndo tem propriedade
para explicar os principios fisicos que estédo

por tras do seu funcionamento.
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(continuacao)

cODIGO UNIDADES DE REGISTRO PALAVRA- INTERPRETACAO cODIGO CATEGORIA
CORPUS CHAVE CATEGORIA INICIAL
INICIAL
(resposta a
sub questéo)
Q 01 - Como funciona a eletricidade. - Eletricidade
e
- Como o sistema nervoso se
comporta normalmente em situacdes
de doenca. - Doenca

QeOZ

- Como funciona e como fazer uma
ligacéo elétrica

- Envelhecimento do sistema nervoso
e como ele funciona em situacdes de
doenca.

- Ligacao elétrica

- Envelhecimento

Qe03

- Como surgiu a eletricidade.

- Como ela funciona, como surgiu e 0
que é.

- Surgimento

- Surgimento

QeO4

- Qualquer coisa sobre 0 assunto

- Qualquer coisa sobre 0 assunto

Qualquer coisa

QeOS

- Como funciona a eletricidade.

- Como o cérebro d4 comandos para
0 corpo.

-Funcionamento

- Comandos

De modo geral, metade dos alunos possuem
inUmeras curiosidades sobre o tema
eletricidade, enquanto sobre Neurociéncias
ndo ha muitas curiosidades. Apesar disso,
eles trouxeram bastante a palavra “doenca”.
Apoés o COVID-19, veio a tona um aumento
nos casos de ansiedade e depresséo. Esse
contexto pode ter influéncia nas curiosidades
dos alunos, levando-os a buscar
compreenséao sobre questdes relacionadas a
salde mental.

No geral, a maior curiosidade em ambos 0s
temas é o funcionamento e como surgiu.

Sung

Interesses sobre
Eletricidade
e Neurociéncia
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(continuacao)

CcODIGO
CORPUS

UNIDADES DE REGISTRO

PALAVRA-
CHAVE

INTERPRETACAO

CcODIGO
CATEGORIA
INICIAL
(resposta a
sub questéo)

CATEGORIA
INICIAL

Qe06

- Como funciona a passagem da
corrente.

- Nada

- Passagem de
corrente

- Nada

QeO7

- Como ela funciona.

- Efeito placebo.

- Funcionamento

- Placebo

QeO8

- Como ela funciona.

- O que a Neurociéncia estuda.

- Funcionamento

- Definicao

Qe09

- O que é e como surgiu a
eletricidade.

- O que é Neurociéncia.

- Definicao

- Neurociéncia

QelO

- Como é transportada até uma
resisténcia.

- Nada

- Transporte

- Nada

De modo geral, metade dos alunos possuem
inimeras curiosidades sobre o tema
eletricidade, enquanto sobre Neurociéncias
ndo ha muitas curiosidades. Apesar disso,
eles trouxeram bastante a palavra “doenca”.
Ap6s 0 COVID-19, veio a tona um aumento
nos casos de ansiedade e depressédo. Esse
contexto pode ter influéncia nas curiosidades
dos alunos, levando-os a buscar
compreenséao sobre questdes relacionadas a
salde mental.

No geral, a maior curiosidade em ambos 0s
temas é o funcionamento e como surgiu.

SubQ3

Interesses sobre
Eletricidade
e Neurociéncia
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(continuacao)

CcODIGO
CORPUS

UNIDADES DE REGISTRO

PALAVRA-
CHAVE

INTERPRETACAO

CcODIGO
CATEGORIA
INICIAL
(resposta a
sub questéo)

CATEGORIA
INICIAL

Qell

- Como funciona.

- Conceito, influéncia no corpo
humano.

- Funcionamento

- Conceito

QelZ

- Como surgiu, exemplos,

- Eletricidade na

eletricidade na natureza, tipos de natureza
eletricidade e eletricidade no corpo
humano.
- Nada
- Nada
Q - Nada Nada
el3
- Nada

Qe14-

- Qualquer coisa.

- Qualquer coisa.

Qualquer coisa

De modo geral, metade dos alunos possuem
inUmeras curiosidades sobre o tema
eletricidade, enquanto sobre Neurociéncias
ndo ha muitas curiosidades. Apesar disso,
eles trouxeram bastante a palavra “doenca”.
Ap6s o0 COVID-19, veio a tona um aumento
nos casos de ansiedade e depresséo. Esse
contexto pode ter influéncia nas curiosidades
dos alunos, levando-os a buscar
compreenséao sobre questdes relacionadas a
salde mental.

No geral, a maior curiosidade em ambos o0s
temas é o funcionamento e como surgiu.

SubQ3

Interesses sobre
Eletricidade
e Neurociéncia
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(continuacao)

CcODIGO
CORPUS

UNIDADES DE REGISTRO

PALAVRA-
CHAVE

INTERPRETACAO

cODIGO CATEGORIA
CATEGORIA INICIAL
INICIAL

(resposta a
sub questéo)

Qe15

- Energia de conducéo elétrica,
energia renovavel, energia
termonuclear e os conceitos da
pouca utilizacdo, hidrogénio verde.

- Porque é dificil criar tecnologias e
meios de reconstruir o sistema
nervoso?

- Conceitos

- Tecnologias

De modo geral, metade dos alunos possuem
inmeras curiosidades sobre o tema
eletricidade, enquanto sobre Neurociéncias
nao ha muitas curiosidades. Apesar disso,
eles trouxeram bastante a palavra “doencga”.
Apdés o COVID-19, veio a tona um aumento
nos casos de ansiedade e depressédo. Esse
contexto pode ter influéncia nas curiosidades
dos alunos, levando-os a buscar
compreensdo sobre questdes relacionadas a
saude mental.

No geral, a maior curiosidade em ambos o0s
temas é o funcionamento e como surgiu.

Interesses sobre

AeOl

- Aprendi a aplicar a lei de Ohm e
como montar um circuito elétrico.

- Aprendi que o estudo da
Neurociéncia importa para o bom
funcionamento do corpo.

- Lei de Ohm

- Funcionamento
do corpo

Os alunos demonstraram aprendizagem em
relacdo ao conteudo trabalhado, exceto uma
aluna(E13) que esteve relutante durante a
oficina.

Subgs Eletricidade
e Neurociéncia
- Subg; Evidéncias de
e aprendizagem
- Subgg
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(continuacao)

CODIGO UNIDADES DE REGISTRO PALAVRA- INTERPRETACAO CODIGO CATEGORIA
CORPUS CHAVE CATEGORIA INICIAL
INICIAL
(resposta a
sub questéo)
A - Aprendi a identificar uma voltagem, | - Identificar
e02 resisténcia e circuito elétrico. circuitos elétricos
- Aprendi alguns conceitos sobre
Neurociéncia
- Conceitos
A - Aprendi que a eletricidade é algo - Eletricidade
e03 incrivel, aprendi como ela funciona e
0 mais incrivel aprendi como usar.
Os alunos demonstraram aprendizagem em
- Aprendi o que é Neurociéncia, relacdo ao conteudo trabalhado, exceto uma - Subg; Evidéncias de
como ela funciona e sanei todas as aluna(E13) que esteve relutante durante a e aprendizagem
davidas que eu tinha. oficina. - Subgg
- Funcionamento
A - Aprendi a montar um circuito - Curto- circuito
e04

elétrico e como funciona um curto
circuito.

- Aprendi sobre as partes de um
neurdnio e como funciona.

- Partes de um
neurdnio




(continuacao)

cODIGO UNIDADES DE REGISTRO PALAVRA- INTERPRETACAO cODIGO CATEGORIA
CORPUS CHAVE CATEGORIA INICIAL
INICIAL
(resposta a
sub questéo)
A - Aprendi a montar um circuito e o - Montagem de
e05 funcionamento. circuito
- Aprendi sobre 0os neurdénios como
0s neurdnios transmitem
informacdes.
- Informacdes
A ALUNO NAO COMPARECEU N/C
e06
A - Aprendi conceitos sobre - Férmulas
e07

eletricidade e suas formulas e como
aplicar, e aprendi a montar um
circuito.

- Aprendi como a Neurociéncia é
importante para o bom
funcionamento do corpo e como o0s
neurdnios transmitem informacdes.

- Importancia da
Neurociéncia

Ae08

ALUNO NAO COMPARECEU

N/C

Os alunos demonstraram aprendizagem em
relacdo ao conteudo trabalhado, exceto uma
aluna(E13) que esteve relutante durante a
oficina.

- Subgy

- SubQS

Evidéncias de
aprendizagem
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(continuacao)

cODIGO UNIDADES DE REGISTRO PALAVRA- INTERPRETACAO cODIGO CATEGORIA
CORPUS CHAVE CATEGORIA INICIAL
INICIAL
(resposta a
sub questéo)
A - Aprendi a montar um circuito - Funcionamento
e09 elétrico e como funciona.
- Aprendi sobre o funcionamento do
sistema nervoso e dos neur6nios.
- Sistema nervoso
A - Aprendi a montar um circuito e - Montagem
e10 como acontece um curto circuito. circuito
- Aprendi o que s&o neurénios e
como funcionam.
Os alunos demonstraram aprendizagem em
- Neurénios relacdo ao conteudo trabalhado, exceto uma - Subg; Evidéncias de
aluna(E13) que esteve relutante durante a e aprendizagem
Auiq ALUNO NAO COMPARECEU N/C oficina. - Subgg
e
A - Aprendi a lei de Ohm, o que é cada | - Componentes
el2 componente da férmula, como
montar um circuito e como ele
funciona.
- Eletricidade no
- Aprendi sobre a eletricidade no sistema nervoso
sistema nervoso e 0s neurdnios.
- Nada Nada
Ae13

- Nada
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(conclusao)

entre a Fisica e
Neurociéncia

cODIGO UNIDADES DE REGISTRO PALAVRA- INTERPRETAQAO cODIGO CATEGORIA
CORPUS CHAVE CATEGORIA INICIAL
INICIAL
(resposta a
sub questéo)
A - Aprendi a lei de Ohm e como - Lei de Ohm
€14 | montar um circuito.
- Aprendi profundamente sobre
neurdnios e como funciona a
eletricidade neles. - Neurbnios e
eletricidade
A - Aprendi sobre correntes elétricas, - Correntes
€15 | como funciona um circuito elétrico e | elétricas Os alunos demonstraram aprendizagem em
sobre os teoremas de um circuito relacdo ao contelido trabalhado, exceto uma - Subg; Evidéncias de
elétrico. aluna(E13) que esteve relutante durante a e aprendizagem
- Aprendi sobre o funcionamento dos oficina. - 5ubQ8
neurdnios e a semelhanca entre a
Fisica e Neurociéncia nos circuitos
elétricos.
- Semelhanca

Fonte: Autora (2023)
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Apés a categorizacdo inicial, um novo reagrupamento gerou as categorias

finais, conforme Quadro 8.

Quadro 8 - Categorizacéo final

Eletricidade e
Neurociéncias

OBS: A aluna E13,

CcODIGO NUMERO DE CATEGORIA FINAL
CATEGORIA INICIAL OCORRENCIAS
Pressupostos sobre 14 Variedade de percepcfes sobre seus

conhecimentos prévios

(SubQ1, SubQ?2) demonstrou De modo geral, os 15 alunos que
desinteresse em responderam a esta questéo se
aprender. manifestaram de forma imparcial sobre
seus conhecimentos prévios a respeito do
tema
Interesses sobre 14 Curiosidades sobre o tema

aprendizagem
(SubQ7, SubQ8)

OBS: 3 alunos nao
compareceram no pos-
teste

OBS: A aluna E13,
demonstrou
desinteresse em
aprender.

Eletricidade
e Neurociéncia OBS: A aluna E13, De modo geral, metade dos alunos
(SubQ3) demonstrou possuem inimeras curiosidades sobre o
desinteresse em tema, a maior curiosidade é o
aprender. funcionamento e como surgiu 0s
determinados temas da oficina.
Evidéncias de 11 Aprendizagem significativa

Esta categoria abrange evidéncias de
aprendizagens significativas em relacao
ao conteldo trabalhado

Fonte: Autora (2023)

5.2Avaliacéo da oficina

Um questionario com trés questdes também foi compartilhado com os alunos

presentes em sala de aula, para a identificagcdo de como a oficina interdisciplinar pode

auxiliar no ensino e aprendizagem de conceitos fisicos. No total 20 alunos

responderam 0 questionario aberto, as respostas do 1 ao 15 correspondem aos

mesmos alunos que responderam a avaliacdo SQA, os outros 5 alunos nao estiveram

presentes no dia da aplicacdo do pré-teste sendo assim o pos-teste também nao

poderia ser respondido por eles. O quadro 9 representa as questdes de avaliagdo da

proposta.



50

Quadro 9 — Questdes para avaliacdo da proposta

PERGUNTA RESPOSTA

O que vocé mais gostou durante a implementac¢do da oficina? Por qué?

O que vocé mudaria nas atividades? Por qué?

Dos recursos didaticos utilizados (simulacdo com o Phet colorado,
modelos anatdmicos impressos em 3D, experimento, e-book ou jogo),
gual vocé mais gostou? Por qué?
Fonte: Autora (2023)

Para auxiliar na codificacdo e construcdo das categorias, foram criadas sub
guestdes de pesquisa e seus conseguintes codigos, conforme o quadro 6 supracitado.
Com o auxilio dos cddigos sao identificadas as unidades de registro e da-se inicio ao
processo de categorizacao inicial, inicialmente separadas por origem do material

(questionario de avaliacdo) conforme o Quadro 10.



Quadro 10 - Categorizacao inicial
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- Gostei de todas as atividades, nao mudaria nada.

- O experimento, é muito interessante ver como a
eletricidade funciona.

didaticas

(continua)
CODIGO UNIDADES DE REGISTRO PALAVRA- INTERPRETA(;AO cODIGO CATEGORIA
CORPUS CHAVE CATEGORIA INICIAL
INICIAL
(resposta a
sub questéo)
Ap - Gostei da maneira que os temas foram abordados pela
€01 | giscente, contendo simulador e até montagem de
experimento. Gostou de como os
- Abordagem .
) _ dos contetidos contetidos foram Subgs
- Nado mudaria nada. abordados.
- Todos, porque foram objetivos e de facil entendimento.
Ap - A montagem do experimento e o simulador phet.
e02 Achou interessante os
- N&do mudaria nada, pois foi um tempo de muito experimentos no Phet e
aprendizado e o jeito que a discente explica as coisas Muito manualmente, além da Sub Participagéo
dificeis se tornam mais faceis. aprendizado forma como a Q3 ativa dos
pesquisadora explicou alunos
- Gostei de todos, apenas 0 jogo que néo participei, mas conceitos dificeis.
também achei bem interessante.
Ap - Gostei muito da forma que foi passado o contetdo pela
€03 | giscente, gostei dos slides, do jogo, dos materiais e
principalmente do experimento.
Estratégias Gostou da traqsmisséo do Stbgs
conteudo.
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(continuacao)

CODIGO UNIDADES DE REGISTRO PALAVRA- INTERPRETAQAO cODIGO CATEGORIA
CORPUS CHAVE CATEGORIA INICIAL
INICIAL
(resposta a
sub questéo)
A - O experimento, pois é interessante aprender sobre
Peo4 ini
eletricidade. .
Achou interessante
- Nada Competicao aprem_jgr sobre Subge
' eletricidade.

- Do jogo, pela competicdo. Participacio

A - O tema da oficina e como foi aplicada, com jogos, slides, ativa dos alunos
Peos videos, etc.
Tema da Gostou da variedade de Sub

- Queria mais um jogo. oficina atividades. Q5

- O experimento, foi algo novo e interessante.
Ape06 ALUNO NAO COMPARECEU N/C -

- A montagem do experimento.
Apeo7 g P

- Nao mudaria nada. Conhecimento | Achou as atividades uma Particiacio

de forma maneira objetiva de Subge . pac
. . . - L L . ativa dos alunos

- O jogo, porque foi uma maneira legal de adquirir objetiva adquirir conhecimento.

conhecimento de forma objetiva sem ser através de um

qguadro branco.
Apeos ALUNO NAO COMPARECEU N/C )
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(continua)
CODIGO UNIDADES DE REGISTRO PALAVRA- INTERPRETAQAO cODIGO CATEGORIA
CORPUS CHAVE CATEGORIA INICIAL
INICIAL
(resposta a
sub questéo)

- O experimento.
Apeoo P

- Nada. O experimento Preferiu o experimento Subgs

- Experimento, foi algo diferente. Participacio
Ap 0 | Gostei do phet e quando a gente montou o experimento. ativa dos alunos

e
. Gostou da utilizacéo do

- Nada, estava tudo bem explicado. Phet simulador Phet. Subgs

- Phet, pois manteve minha atencéo na aula.
Apell ALUNO NAO COMPARECEU N/C . - -
Ap - Das explicacdes e na parte de duvidas sobre o contetdo,

el2 pois sou muito curioso e a discente sanou todas as minhas
davidas.
Destacou 0 jogo como
- Nada, pois estava maravilhoso e muito explicativo Explicacbes uma forma de verificar o Subge
contendo desde jogos até impressdes 3D. aprendizado.
. . . L Participacéo

-0 jogo, pois ppdemos tirar a famosa duvida se aprendemos ativa dos alunos

ou ndo o contetido dado.
A - O jogo usando o e-book.

De13 Gostou mais do jogo
- Nao mudaria nada. E-book utilizando o e-book para Subg,

- O experimento, foi 0 mais desafiador.

responder as questdes.




54

(continuacao)

CODIGO UNIDADES DE REGISTRO PALAVRA- INTERPRETAQAO cODIGO CATEGORIA
CORPUS CHAVE CATEGORIA INICIAL
INICIAL
(resposta a
sub questéo)
Ap - Gostei muito das explicacdes da discente, sendo sempre
el4 | muito clara. Também gostei das atividades por serem
criativas e divertidas, assim nos passando aprendizado de
maneira descontraida.
- Nao mudaria nada, tudo foi bem aplicado e passou o que licacs IGpstgu dals Sub
precisavamos aprender. Explicacdes explicages claras ubge
claras e atividades
- Gostei muito do jogo porque foi super divertido, também criativas.
gostei do experimento, porém esse foi um pouco mais Participaco
complicado. O e-book era muito fofo e tinha uma leitura ativa dos alunos
didatica e legal.
Ap - Gostei da metodologia de ensino da discente, achei
€15 | interessante e bem desenvolvida a tematica e os slides.
- Mais fotos e videos, mas gostei do jeito que foi feito os Metodologia GOStOL.J da metodolggla de
) ) ensino e da temética
slides. de ensino Subgs

- Gostei das impressdes 3D, achei interessante os modelos
impressos.

desenvolvida.
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(continuacao)

CODIGO UNIDADES DE REGISTRO PALAVRA- INTERPRETAQAO cODIGO CATEGORIA
CORPUS CHAVE CATEGORIA INICIAL
INICIAL
(resposta a
sub questéo)
Ap - Gostei bastante das atividades, o experimento foi uma Subgs
ele experiéncia muito legal para ver como funciona e o jogo para
aprender.
Al0O NOVO Achou o experimento algo

- N&o mudaria nada. 9 novo e gostou bastante.

- Gostei bastante do experimento pois foi uma coisa nova e

pude ver como funciona.

- Gostei da didatica implementada. Sub
Ape17 P o e

- Queria mais um jogo. . Didatica Gostou da didatica.

implementada
- O experimento, foi divertido montar com os colegas. Participacéo
ativa dos alunos
Ap - N&o participei de tudo por chegar sempre atrasada, mas Subgs
el8 gostei do experimento.

- N&o mudaria nada, gostei das atividades. Atividades Gostou do experimento.

- O experimento, foi uma atividade diferente.

- Gostei da parte pratica, porque tive uma 6tima experiéncia. Sub
Ape 19 p p porq p Q6

- Mudaria apenas o tempo, pois gostaria de
conhecer/aprender mais coisas.

- O jogo, porque obtive muitos conhecimentos.

Parte prética

Gostaria de mais tempo
para aprender mais
algumas coisas.
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(conclusao)

- Gostei mais do experimento, porque nunca tinha feito e
achei legal.

interessante e divertido.

CODIGO UNIDADES DE REGISTRO PALAVRA- INTERPRETAQAO CcODIGO CATEGORIA
CORPUS CHAVE CATEGORIA INICIAL
INICIAL
(resposta a
sub questéo)
A - O jogo, porque me fez interagir mais com os colegas.
Pe20 o
Preferiu o jogo por
- Nada, gostei de tudo. Jogo estimular a interagdo com Subge
os colegas.
- Jogo, gostei de competir.
A . . .
Pe21 |. Experimento e os modelos impressos em 3D. Achei legal e
Interessante. Achou interessante o
- Nada, pois eu gostei de todas. Impressées 3D experimento e 0s modelos Stbgs
em impressoes 3D.
- Experimento, pois foi legal ver como funciona um sistema
elétrico simples. Participagéo
ativa dos alunos
A - Atividades e atencéo da discente dada aos alunos. .
Pe22 Considerou as aulas
- Nada, aulas super produtivas. Aulqs produﬂvs:ts € gostou da Subgs
produtivas atencdo dada pela
- Experimento, gostei bastante. pesquisadora.
Ap - Gostei muito da montagem do experimento, achei bem
23 | interessante e divertido de fazer.
- Nada, fiquei contente com as atividades. Diverséo Achou o experimento Subgs

Fonte: Autora (2023)
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Apoés a categorizacdo inicial, um novo reagrupamento gerou as categorias

finais, conforme Quadro 11.

Quadro 11 - Categorizacao final.

CcODIGO NUMERO DE CATEGORIA FINAL
CATEGORIA OCORRENCIAS
INICIAL
Abordagem do tema 3
da oficina (Subg3)
Efetividade do e-book Avaliacdo de recursos didaticos na
como recurso didatico 1 Oficina
(Subgs)
. Esta categoria permite avaliar o nivel de
Eficacia do participacdo ativa e interesse dos
experimento como 10 alunos durante as atividades propostas
recurso didatico C
na oficina.
(Sust)
Impacto do jogo como
recurso didatico 6
(Subge)

Fonte: Autora (2023)

Esses resultados corroboram as ideias de Maman (2021), que afirma que
recursos diferenciados devem fazer parte do dia a dia das aulas, pois, por meio deles,
favorece-se a compreensdo de fendmenos cientificos que s&do observados no

cotidiano.

5.3Resultados

Nesta secdo, descreve-se o0s resultados de andlise a partir dos dados
coletados. A coleta de dados referente a préatica pedagdgica se constitui de respostas
de 15 e 20 alunos, sendo a avaliacdo SQA respondida por 15 alunos e o questionario
final referente a avaliagdo da proposta respondido por 20 alunos. Para descrever 0s
resultados, foram elaboradas quatro categorias finais: “Variedade de percepgoes
sobre seus conhecimentos prévios”, "Curiosidades sobre o tema”, “Evidéncia
de Aprendizagem significativa” e “Avaliagao de recursos didaticos na Oficina”.

As categorias descrevem a variedade de percepc¢des sobre os conhecimentos

prévios dos alunos, suas curiosidades em relacdo ao tema da oficina, evidéncias de
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aprendizagem significativa e também a avaliagcdo dos recursos didaticos utilizados
durante a implementacdo. Para uma melhor compreensdo, as categorias serao

discutidas nas subsecdes a seguir.

5.3.1 Variedade de percepcdes sobre seus conhecimentos prévios

A primeira categoria a ser discutida é denominada “Variedade de percepgodes
sobre seus conhecimentos prévios” e foi originada a partir da categoria inicial
“Pressupostos sobre Eletricidade e Neurociéncias”, analisada no Quadro 7. As
respostas dos alunos indicaram uma variedade de percepcdes dos seus
conhecimentos prévios sobre os temas abordados na oficina, desde alunos com
conhecimentos mais do cotidiano até alunos que relataram um conhecimento prévio
mais abrangente, mas que ainda assim tinham diversas duvidas.

O conhecimento prévio desempenha um papel fundamental no processo de
ensino-aprendizagem. Segundo Ausubel (1980, p. 137), o conhecimento prévio € “os
subsuncgores relevantes ja existentes na estrutura cognitiva do aprendiz’. Os
subsuncores séo conceitos ou ideias que ja estdo presentes na estrutura cognitiva do
aluno e que podem servir como base para a aprendizagem de novos conceitos.

Complementando a analise, é possivel citar Jean Piaget (1977), que identificou
quatro estagios de desenvolvimento cognitivo. O estagio que se enquadra para a
seguinte pesquisa devido a idade dos alunos é o “estagio operacional formal”, onde
os alunos séo capazes de pensar de forma abstrata e hipotética. Ele é o quarto e
altimo estagio do desenvolvimento cognitivo proposto por Piaget, onde ocorre por
volta dos 11 anos de idade e se estende até a vida adulta.

Nesse estagio operacional formal, os individuos sdo capazes de pensar de
forma abstrata, hipotética-dedutiva, hipotética e reflexiva. O pensamento abstrato é a
capacidade de pensar sobre conceitos e ideias que ndo sao concretos ou tangiveis.
Esse pensamento ocorreu durante as respostas sobre seus conhecimentos prévios
sobre os conteudos a serem trabalhados. O pensamento hipotético-dedutivo € o
processo de formular hipéteses e testa-las de forma logica. Esse pensamento ocorreu
durante a montagem do experimento, onde os alunos puderam formular hip6teses
através da simulacdo e testa-las durante a montagem pratica do experimento. O
pensamento hipotético € a capacidade de pensar sobre possibilidades e cenarios que
nao sao reais. Esse pensamento ocorreu durante a apresentacdao dos modelos

anatémicos impressos em 3D do cérebro e do neurdnio, onde os alunos cogitaram a
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hipétese de que o tamanho da impressao do neurdnio era o tamanho real do mesmo.
Por ultimo, o pensamento reflexivo, ele é a capacidade de refletir sobre seus proprios
pensamentos e processos de pensamento, o que lhes permite aprender com seus
erros e melhorar seu proprio pensamento. Esse pensamento ocorreu durante o jogo
de tabuleiro, onde ele foi feito justamente para revisar o conteudo trabalho e os alunos

puderam aprender com seus erros e reforcar o que ja sabiam.

5.3.2 Curiosidades sobre o tema

A segunda categoria € denominada “Curiosidades sobre o tema” e foi originada
a partir das respostas dos alunos diante da primeira aplicacédo da ferramenta cognitiva
(SQ) sendo um pré-teste através de uma avaliacdo SQA. Os alunos puderam relatar
suas curiosidades sobre o referido assunto através do “Q” da avaliacdo, sendo ele “O
que eu quero saber”. As respostas dos alunos indicaram curiosidades partindo desde
curiosidades sobre conceitos basicos até curiosidades sobre aplicagdes praticas.

A teoria de Ausubel, € uma teoria cognitivista e construtiva. E cognitivista ao
tentar explicar o processo pelo qual o cérebro percebe, aprende, recorda e pensa
sobre toda informacao captada, e construtivista ao assumir que o0 processo de
apreensdo do conhecimento é evolutivo, um processo no qual o conhecimento atual
€ construido em cima de etapas prévias ja acabadas (Filho, 2013).

De acordo com Filho (2013), as estratégias, como a ludicidade e as aulas
praticas com experimentos, sdo formas de promover a aprendizagem ativa e
construtiva. A ludicidade permite que os alunos aprendam de forma divertida e
motivadora, enquanto as aulas praticas com experimentos permitem que eles
experimentem e explorem o mundo ao seu redor, construindo novos conhecimentos
a partir de suas proprias experiéncias.

A ludicidade se deu desde o primeiro momento quando foi apresentado aos
alunos, modelos anatdémicos impressos em 3D do cérebro e do neurdnio. Dando
sequéncia através de um e-book de histéria em quadrinhos sobre o contetdo a ser
trabalhado e também um jogo de tabuleiro. Essa ludicidade foi uma forma divertida de
instigar cada vez mais a curiosidade dos alunos, além disso, foi uma forma
descontraida de ensinar conteidos complexos.

Através de experimento em simulador e 0 mesmo realizado de forma prética,
sendo ele a montagem de um circuito elétrico simples, permitiu aos alunos

experimentarem e vivenciarem 0s conceitos que estavam sendo aprendidos, além
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disso, permitiu a compreenséo dos conceitos de forma concreta e palpavel. Além de
ser uma forma estimulante de promover a aprendizagem, permitiu aos alunos
desenvolverem o pensamento critico.

A tese de Rosa (2011), tem como principal objetivo estudar a viabilidade de
uma proposta didatico-metodoldgica para as atividades experimentais em Fisica, que
explicitem momentos de evocacdo do pensamento metacognitivo. Sendo assim, essa
proposta de atividade estimula o pensamento critico na interpretacdo dos resultados
e a aplicacdo de habilidades de resolucdo de problemas na atividade além de
promover o entendimento cientifico também promove as habilidades cognitivas dos
alunos.

Os resultados sugerem que a utilizacdo de recursos ladicos variados e a
interagcdo entre os alunos e a pesquisadora puderam contribuir para o
desenvolvimento e evidéncia de uma aprendizagem significativa, além disso, a pratica
pedagdgica abordada também pode ser utilizada como um exemplo de como a teoria

da aprendizagem significativa pode ser aplicada em sala de aula.

5.3.3 Evidéncias de Aprendizagem significativa

A terceira categoria € denominada “Evidéncias de Aprendizagem significativa”
e foi originada a partir da ultima aplicagdo da avaliagdo SQA. O “A” na avaliagéo
significa “O que eu aprendi”. Essa questdo foi respondida no ultimo dia de
implementag&o, onde os alunos puderam destacar o que puderam aprender durante
0S encontros e a pesquisadora avaliar se houve evidéncias de uma aprendizagem
significativa. Diante das respostas pode-se afirmar que ha evidéncias
de aprendizagem significativa, pois os alunos conseguiram aprender entre teoria e
pratica o que resultou em algo positivo tanto para eles, enquanto estudantes, quanto
para a pesquisadora com resultados positivos.

E importante reiterar que a aprendizagem significativa se caracteriza pela
interacdo entre conhecimentos prévios e conhecimentos novos, e que essa interacao
€ nao literal e ndo arbitraria. Nesse processo, 0s novos conhecimentos adquirem
significado para o sujeito e os conhecimentos prévios adquirem novos significados ou
maior estabilidade cognitiva (Moreira, 2012).

Na area da Fisica, o conceito de aprendizagem significativa tem sido
amplamente utilizado para explicar como os alunos aprendem os conceitos cientificos.

De acordo com Moreira (2006), a aprendizagem significativa em Fisica ocorre quando
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os alunos sédo capazes de relacionar 0s novos conceitos com seus conhecimentos
prévios, de forma a construir uma estrutura cognitiva coerente e significativa. Existem
alguns indicadores que podem ser utilizados para verificar se a aprendizagem é
significativa. Dentre eles os que mais se destacam s&o: Retengao da informagéo, onde
a informacdo é mais duradoura do que através da aprendizagem mecanica.
Transferéncia da aprendizagem, que facilita o0 conhecimento para novas situacées, e
Aprendizagem ativa, que ocorre quando os alunos estdo envolvidos ativamente no
processo de aprendizagem.

No caso em questdo, os alunos puderam relacionar seus conhecimentos
prévios sobre Circuitos elétricos e Neurociéncia com o que aprenderam durante a
oficina, e através dessa relacao foi possivel construir uma compreenséo significativa,
que ndo se limita & memorizagdo de uma definicdo ou formula. A aprendizagem
significativa pdde ser promovida através de estratégias de ensino utilizando materiais
potencialmente significativos (Moreira, 2006), que puderam servir COmo recursos para
estabelecer conexdes entre 0s conceitos abordados na oficina e o conhecimento
prévio dos alunos. Ao utilizar os materiais que despertaram o interesse e a curiosidade
dos estudantes, foi possivel criar um ambiente propicio para a construcdo da
compreensao significativa, além disso, facilitando o entendimento sobre os contetdos

de forma eficaz.

5.3.4 Avaliacdo dos recursos didaticos utilizados durante aimplementagéo

A quarta categoria € denominada “Avaliacédo dos recursos didaticos utilizados
durante a implementacao” e foi originada a partir de um questionario que consiste em
trés perguntas a respeito de o que mais gostaram na oficina, o que mudariam e qual
recurso didatico mais Ihes chamou atencéo. As categorias iniciais que mais obtiveram
ocorréncias foram “Eficacia do experimento como recurso didatico” com um total de
10 ocorréncias e, “Impacto do jogo como recurso didatico” com 6 ocorréncias. As
outras categorias iniciais que originaram esta categoria final, tém relacdo com o
engajamento dos estudantes e a efetividade do e-book como recurso didatico.

Os recursos didaticos utilizados na oficina foram potencialmente significativos
para os alunos, com destaque para o experimento e 0 jogo. O experimento foi
considerado um recurso eficaz para a compreensao dos conceitos, enquanto o0 jogo

foi um recurso divertido que ajudou os alunos a revisar o conteudo.
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A primeira e segunda categorias obtiveram 14 ocorréncias e 1 ocorréncia
negativa de um total de 15 respostas, pois uma aluna demonstrou desinteresse em
aprender durante todos os encontros independente do recurso didatico utilizado para
0 engajamento dos alunos. A terceira categoria obteve 11 ocorréncias favoraveis, trés
alunos ndo compareceram no ultimo encontro o qual foi aplicado o pos-teste, sendo
assim nao responderam o poés-teste e, uma aluna que demonstrou desinteresse. A
guarta categoria obteve um total de 20 respostas, sendo 10 ocorréncias favoraveis
para 0 experimento como recurso didatico que mais lhes chamou a atencédo, 6
ocorréncias favoraveis para o jogo, 3 ocorréncias para o engajamento dos estudantes
e 1 ocorréncia para a efetividade do e-book como recurso didatico.

A discussao sobre a curiosidade dos alunos, principalmente quando nao tém
conhecimento prévio sobre o contetdo, pode ser relacionada a Base Nacional Comum
Curricular e aos itinerarios formativos do Novo Ensino Médio no contexto da auséncia
da disciplina de Fisica no 3° ano. A Fisica € uma disciplina que oferece uma
compreensao aprofundada dos fenbmenos naturais, tais como o contetdo de circuitos
elétricos abordado na implementacédo da oficina, sua auséncia pode ser questionada
guanto a possivel perda de oportunidades para os alunos desenvolverem habilidades
criticas e uma compreensdo mais aprofundada sobre o contetdo. A curiosidade dos
alunos, quando respondida com termos mais amplos, destaca essa perda, devido a
auséncia de conhecimento prévio se torna crucial um ponto de partida para estimular
a curiosidade e a busca da aprendizagem.

De acordo com Rosa (2011), no Ensino Médio, ha necessidade de se trabalhar,
inicialmente com roteiros mais diretivos, em que os alunos sé&o orientados pelo
professor e, aos poucos, vao se tornando mais extrovertidos. As atividades
desenvolvidas para este estudo foram todas realizadas em grupos, cada aluno
recebeu uma avaliagcdo SQA no primeiro encontro e no ultimo encontro receberam um
questionario e suas respectivas avaliacdes SQA para ser respondida a Ultima questao
referente ao que aprenderam durante a oficina, ambos para serem respondidos
individualmente. Durante as atividades foram utilizados recursos visuais ja
supracitados, aconteceu também uma roda de conversa para sanar duvidas dos
alunos, montagem de um experimento e um jogo de perguntas e respostas. No
periodo de montagem do experimento e também do jogo, a funcdo da pesquisadora
foi apenas orientar possiveis duvidas, ja que os alunos receberam um roteiro o qual

era autoexplicativo e no jogo poderiam consultar o e-book para facilitar as respostas.
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De certa forma, a pesquisadora fazia a leitura das respectivas atividades, porém, a
interpretacdo e a discussao deveriam ser realizadas com os colegas pois fazia parte
do processo metacognitivo e da interacdo entre eles. Nas demais atividades a
pesquisadora sempre se propds a explicar e esclarecer todas e quaisquer
inquietacdes entre os estudantes.

Para alguns grupos, o mais relevante foi o trabalho em grupo, pois muitas vezes
nao havia contato entre alguns colegas, além disso, as discussdes em grupo sobre a
montagem do experimento foi o suficiente para concluirem a atividade de forma rapida
e pratica sem a necessidade do uso do roteiro.

Durante a implementacdo da oficina interdisciplinar foram desenvolvidos os
conteudos especificos de Eletricidade e Neurociéncias com a turma, nesse caso a
teoria de Vygotsky (2007) é pertinente, pois ela pode ser aplicada para entender como
a interacdo social e a instrugcdo podem influenciar o aprendizado de conceitos
relacionados a tais contetudos. No contexto da préatica pedagogica descrita, estao
evidentes diversos elementos da teoria de Vygotsky, especialmente no que se refere
ao trabalho em grupo como estratégia didatica. A coleta de dados do questionario
revelou aspectos que refletem os principios fundamentais dessa abordagem.

De acordo com Sousa, Miota e Carvalho (2011), a “Zona de Desenvolvimento
Proximal” (ZDP), parece estar intrinsecamente ligada as dindmicas dos grupos. A
diferenca entre o que um aluno pode realizar de forma autbnoma e o que pode
alcancar com a orientacdo da pesquisadora durante atividades em grupo € um
indicativo claro dessa interacdo na ZDP. A pratica de aprendizagem mediada, € outro
principio Vygotskyano, € evidenciada pelo papel ativo da pesquisadora como
mediadora, orientando os alunos e esclarecendo duvidas durante as atividades. A
conversacao usada para esclarecer duvidas, as discussées em grupo e a interacao
entre 0os estudantes durante as atividades representam praticas que promovem o
didlogo e a troca de ideias, essenciais para o desenvolvimento cognitivo.

Os resultados da andlise indicam que a oficina foi uma experiéncia positiva e
gue os alunos aprenderam de maneira significativa com ela. As evidéncias de
aprendizagem significativa obtidas através das respostas dos alunos indicam que eles

conseguiram compreender os conceitos basicos abordados na oficina.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como foco a compreensdo da interdisciplinaridade
através da oficina “Como os Neurdnios conversam entre si? A Fisica por tras da
sinapse”. A utilizagdo de uma abordagem de estudo de caso Unico integrado trouxe
uma visdo abrangente e detalhada das questdes em estudo, através da coleta de
dados a partir de diferentes fontes. A pesquisa teve o potencial de contribuir
significativamente para o conhecimento sobre a implementacdo de intervencdes
educacionais interdisciplinares, bem como para o aprimoramento de futuras acdes
nessa area. Os resultados da pesquisa indicam que a oficina interdisciplinar foi uma
experiéncia positiva para os alunos, com destaque para 0s recursos didaticos
utilizados, como o experimento e o jogo. O experimento foi considerado um recurso
eficaz para a compreensao dos conceitos, enquanto o jogo foi um recurso divertido
gue ajudou os alunos a revisar o conteudo.

A andlise dos resultados da pesquisa também sugere que a oficina contribuiu para
o desenvolvimento cognitivo dos alunos, pois o trabalho em grupo também foi
considerado um aspecto positivo, ele permitiu a interacdo entre os alunos. promoveu
o didlogo e a troca de ideias. Isso esta alinhado com os principios da teoria de
Vygotsky, que enfatiza a importancia da interacéo social para a aprendizagem.

A pesquisa foi realizada com um numero limitado de alunos, o que limita a
generalizagao dos resultados. No entanto, os resultados s&o promissores e sugerem
gue a oficina interdisciplinar € uma estratégia que vale a pena ser investigada em
estudos futuros, tal como, a oficina pode ser replicada em outras escolas, pois se
mostrou uma estratégia eficaz para o ensino de conceitos de Eletricidade e

Neurociéncia.
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APENDICE A — Termo de Anuéncia
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Trabalho de Concluséo de Curso Il
TERMO DE ANUENCIA

Declaro, para os devidos fins, que estou de acordo com a execucdo da
pesquisa de Trabalho de Conclusdo de Curso Il intitulada “Como os Neurbnios
Conversam entre Si? A Fisica por tras da sinapse” na EEEM Dr. Carlos Antdnio Kluwe.
As atividades desenvolvidas s3c de responsabilidade da discente
Katyany Silveira de Goes e da orientadora Profa. Rosana Cavalcanti Maia Santos,
vinculadas ao curso de Licenciatura em Fisica, da Universidade Federal do Pampa,
campus Bagé.

Nome: (mlAucE COELHO VARGA ¢

Cargo: DIRETORA

Bagé, 03 de outubro de 2023.

/ OOLB\&\/@\@M

Assinatura e carimbo oeihio Vargas
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APENDICE B - Avaliacdo SQA

M*nampa

—— -

Ursritiillinds Pl a! el Farwan

Trabalho de Conclusdo de Curso Il

COMO 0% NEURONIOS CONVERSAM ENTRE 517 A FISICA POR TRAS DA SINAPSE

Duscente: Katyany Sdveira de Goes
Orientadora; Profa. Dra. Rosana Cavalcanti Mala Sanios
Curso: Licenciatura em Fisica

Avaliacdao SQA

Este guestiondrio foi concebido para que possamos idenlificar como uma oficina
ir'ﬂEflﬂ-l‘:i[.'ﬁ"lE’ pode auxikar o enmEno e ﬁflrf.‘r'llizb;ﬂ'n de conbefos oS, A Sua
idertidade serd mantida em absalule sigie & os dadas coletadas serde ublizades apenas
para fins de pesquisa. Ao responder vood estad denle das condicfes de participacio na

presenle pesquisa. Quasquer informaches adicionais podem ser oblidas aravés dos
&l

katganygoes slunoPunipampasdy br - Katyany Siiveira de Goes
resanasanlos@unipa s sdy b - Rosana Cavalcanti Maia Sanios

Mome | entificacio do aluno:

1- O guee wood sabe sobre Heurociénclas?

Responda sobre seus conhecimentos prévios em relagdo ao assunto em guestao,

2- O gue vocé guer saber sobre Heurociénclas?

Deve escrever suas curiosidades sobre o tema.

3- 0 gue aprendi?

S80 o= conhecmentos edguindos a parter da intervengBo. Essa questlo ad serd
respondida ao fingl da oficina.
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Lt ibillinds Feimlbiy @ el P

Trabalho de Conclusdo de Curso

COMO 03 NEURONIOS CONVERSAM ENTRE 517 A FISICA POR TRAS DA SINAPSE

Duscente: Katyany Siveira de Goes
Orentadora; Profa. Dre. Rosana Cavalcantl Mata Sanios
Curso: Licenciabura em Fisica

Avaliacao SQA

Este guestiondrio foi concebids para que possamos idenlificar come uma oficina
imerdisciplinar pode auxikar PO ensing e aprendizagem de conoeflos fisicos. A Sua
iderdidade serd mantida am abeolulo sgils & o dados coletados serfo ulllizades apanas
para fins de pasquisa. Ao responder vood eskard cenle das condiclies de parlicipacio na
presenle pesquisa Ousisquer informaches adicionais podem ses oblidas srawvds dos
& -mails.

kalyanygoes sunofuninamps edy br - Katyany Silveira de Goes
resanasantosunipamgs edy b - Rosana Cavalcarti Maia Sanlos

Mome ! entificagio do aluna:

1- O que vocé sabe sobre Clircuitos elétricos?

Fesponda sobre seus conhecimentos prévios em relaglo ao assunto em guestao.

2- O que vocd guer saber sobre Eletricidade?

Deve escrever suas curiosidades sobre o tema.

3- O que aprendi?

S80 os conhecimentos sdguindos a partr da Intervengao. Essa questo ad serd
respondida ao final da oficina.
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APENDICE C - Questionéario para avaliacdo da oficina

CIRCUITOS ELETRICOS NOS NEURONIOS

Dois neuronios
fazendo sinapse e

OS CIRCUITOS ELETR|COS NOS construindo a emogao!
NEURONIOS SAO
FUNDAMENTAIS PARA A
TRANSMISSAO DE SINAIS
ELETRICOS E INFORMACOES NO
SISTEMA NERVOSO.
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APRENDIZAGEM

A NEUROCIENCIA TEM MOSTRADO
QUE A APRENDIZAGEM ENVOLVE A
FORMACAO DE NOVAS CONEXOES
ENTRE OS NEURONIOS, CHAMADAS
SINAPSES, E QUE ESSAS CONEXOES
PODEM SER FORTALECIDAS OU
ENFRAQUECIDAS, DEPENDENDO DA
EXPERIENCIA.

APRENDIZAGEM

A PLASTICIDADE SINAPTICA E O PROCESSO PELO QUAL AS CONEXOES ENTRE OS
NEURONIOS DO CEREBRO SAO MODIFICADAS EM RESPOSTA A EXPERIENCIAS
DE APRENDIZAGEM.

i
7
(]

\\
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&
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APRENDIZAGEM

OS ESTUDOS TAMBEM MOSTRAM QUE A APRENDIZAGEM ENVOLVE A ATIVACAO
DE VARIAS AREAS DO CEREBRO, INCLUINDO O CORTEX PRE-FRONTAL, O
HIPOCAMPO E O CEREBELO, ENTRE OUTROS. ESSAS AREAS ESTAO ENVOLVIDAS
NO PROCESSAMENTO DA INFORMACAO, NA FORMACAO DE MEMORIAS E NO
CONTROLE DO MOVIMENTO.

Cérebro 3D:
https://www.brainfacts.org/3d-brain#intro=false&focus=Brain

CIRCUITO ELETRICO

UM CIRCUITO ELETRICO NA FiSICA E UM SISTEMA DE
COMPONENTES ELETRICOS, COMO RESISTORES,
BATERIAS, INTERRUPTORES E FIOS CONDUTORES, QUE
ESTA CONECTADO DE TAL FORMA QUE PERMITE A
CIRCULACAO DE CORRENTE ELETRICA. A LEI DE OHM
DESCREVE A RELACAO BASICA ENTRE A CORRENTE
ELETRICA (1), A TENSAO (V) E A RESISTENCIA (R) EM
UM CIRCUITO ELETRICO.

HTTPS://PHET.COLORADO.EDU/SIMS/HTML/CIRCUIT-CONSTRUCTION-KIT-AC-VIRTUAL-
LAB/LATEST/CIRCUIT-CONSTRUCTION-KIT-AC-VIRTUAL-LAB_ALL.HTML?LOCALE=PT_BR
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CIRCUITO ELETRICO

A LEI DE OHM AFIRMA QUE A CORRENTE ELETRICA QUE
PASSA POR UM COMPONENTE E DIRETAMENTE
PROPORCIONAL A TENSAO APLICADA E INVERSAMENTE
PROPORCIONAL A RESISTENCIA DO COMPONENTE. ISSO
SIGNIFICA QUE, EM UM CIRCUITO COM UMA RESISTENCIA
CONSTANTE, SE A TENSAO AUMENTAR, A CORRENTE
TAMBEM AUMENTARA, E VICE-VERSA. POR OUTRO LADO, SE
A RESISTENCIA AUMENTAR, A CORRENTE DIMINUIRA PARA
UMA TENSAO DADA.

HTTPS://PHET.COLORADO.EDU/SIMS/HTML/OHMS-LAW/LATEST/OHMS-
LAW_ALL.HTML?LOCALE=PT_BR

OS CIRCUITOS ELETRICOS NOS NEURONIOS E O CIRCUITO
ELETRICO DESCRITO PELA LEI DE OHM

ELES TEM ALGUMAS SEMELHANCAS
CONCEITUAIS, MAS SAO, NA VERDADE,
FENOMENOS DIFERENTES DE NATUREZA
ELETRICA E FUNCIONAM EM ESCALAS
DISTINTAS.




OS CIRCUITOS ELETRICOS NOS NEURONIOS E O CIRCUITO
ELETRICO DESCRITO PELA LEI DE OHM
SEMELHANGAS CONCEITUAIS:

CIRCUITOS ELETRICOS EM NEURONIOS: OS NEURONIOS CONDUZEM
IMPULSOS ELETRICOS ATRAVES DE SEUS AXONIOS PARA TRANSMITIR
INFORMACOES DENTRO DO SISTEMA NERVOSO. ISSO ENVOLVE A
PROPAGACAO DE SINAIS ELETRICOS NA FORMA DE POTENCIAIS DE ACAO AO
LONGO DA MEMBRANA CELULAR DOS NEURONIOS.

LEI DE OHM: A LEI DE OHM DESCREVE A RELACAO ENTRE A CORRENTE
ELETRICA (1), A TENSAO (V) E A RESISTENCIA (R) EM UM CIRCUITO ELETRICO.
ELA E UMA REGRA FUNDAMENTAL QUE SE APLICA A MUITOS TIPOS DE
CIRCUITOS ELETRICOS, INCLUINDO AQUELES QUE ENVOLVEM A CONDUCAO
DE ELETRICIDADE ATRAVES DE MATERIAIS CONDUTORES.

CONCLUSAO

EMBORA EXISTAM ALGUMAS ANALOGIAS CONCEITUAIS
ENTRE OS CIRCUITOS ELETRICOS NOS NEURONIOS E OS
CIRCUITOS ELETRICOS DESCRITOS PELA LEI DE OHM, ELES
REPRESENTAM FENOMENOS ELETRICOS MUITO
DIFERENTES. OS CIRCUITOS NOS NEURONIOS SAO
ALTAMENTE ESPECIALIZADOS E COMPLEXOS,
ENVOLVENDO PROCESSOS BIOLOGICOS E INTERACOES
MOLECULARES, ENQUANTO A LEI DE OHM E UMA REGRA
QUE DESCREVE A RELACAO SIMPLES ENTRE TENSAO,
CORRENTE E RESISTENCIA EM CIRCUITOS ELETRICOS
CONVENCIONAIS.

REFERENCIAS

ANDRADE, P. E; PRADO, P. 5. T. PSICOLOGIA E NEUROCIENCIA COGNITIVAS: ALGUNS AVANGCOS RECENTES E
IMPLICAGOES PARA A EDUCAGAO. PSICOLOGIA: REFLEXAO E CRITICA, V. 16, N. 1, P. 129-136, 2003.
DISPONIVEL EM: HTTPS://REVISTAS.UFPR.BR/PSICOLOGIA/ARTICLE/VIEW/3225

HALLIDAY, D.; RESNICK, R.; WALKER, J. FUNDAMENTOS DE FiSICA, VOLUME 2 : GRAVITAGAO, ONDAS E
TERMODINAMICA . 10. ED. - [REIMPR.]. - RIO DE JANEIRO : LTC, 2022.
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APENDICE D - Histéria em quadrinhos de autoria propria

Como
os Neurdnios
Conversam
AT ?

A Fisica Por

Tras v SiNAPSe

KATYANY S. GOES
\ ANTHONY RENAN BRUM RODRIGUES
©) ,@MSMIA CAVALCANTI MAIA SANTOS

Um e-book sobre
. a interdisciplinaridade entre *
a Fisica e a Neurociéncia Ny
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Resultados esperados

Espera-se que seja possivel adquirir um entendimento sélido
sobre a estrutura do sistema nervoso, compreender o conceito
de sinapse e apreciar a importdncia crucial da Fisica por trds

desse processo. Através dessa compreensdo, acredita-se que os
leitores estardo mais bem preparados para o processo
ensino-aprendizagem, compreendendo melhor o funcionamento
do sistema nervoso em um contexto maior.

Ao final da leitura, é destacada a relevancia da
interdisciplinaridade entre a Fisica e a Neurociéncia. Essa
sinergia entre as dreas do conhecimento contribui
significativamente para uma melhor compreensdo do
funcionamento do sistema nervoso, permitindo aos alunos um
olhar mais amplo e aprofundado sobre o mundo que nos cerca.
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-Neurd ¢ um drgdo muito curioso. Neurd estd se sentindo inquieto e com muitas
Fisico € um cientista especializado dividas sobre como as coisas funcionam onde
em Fisica e Neurociéncia. ele vive.

encontra
confuso.

Olal
Eu me chamo Vou comegar

Fisico e posso mostrando
ajudd-lo a um neurdnio e Obal

explicar sua Vou anotar
estrutura.

entender como
tudo
acontece,
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Neurdnio e sua estrutura . - :
Neurdnios s@o as unidades

basicas do sistema nervoso,
) responsdveis pela
Caiis \l\l Ndcleo celular transmissdo
Celular N\ )W/ ) | e processamento
de informagdes. Eles sdo

células especializadas em

transmitir sinais

elétricos e

quimicos, permitindo

Bainha del\/] { a comunicagdo

miellna - entre diferentes

" partes do corpo.

Incrivell
Mas o que é
sinapse?

A estrutura de um neurénio é composta
elos seguintes elementos Principais:
Corpo celular: Parte central do neursdnio
com o nicleo e organelas vitaijs.
pDendritos: Prolongamentos ramificades
recebem sinais de outros neurdnios

ou células sensoriais.

Ax6nio: Estrutura alongada que cond Heitere
sinais eléfricos do corpo celular parq Cbilen:
outros neurdnios, misculos ou gldndulas . P "

Terminagdes sindpticas: Exf"emidades
do ax8nio onde ocorre a comunicaggo
entre neurdnios através da liberacdo de
neurofransmissores.

que




Sinapse

Dendritos

Terminal Axédnico

1
Sinapse

Neurdnio pés-sindptico
)

»

Neurdnio pré-sindptico

Propagagdo do impulso nervoso

A sinapse é essencial para a
transmissdo de informagdes
entre neurdnios.

Os neurdnios se
comunicam quimicamente,
liberando neurotransmissores
nas terminagdes sindpticas.
Os neurofransmissores
atravessam a fenda sindptica
e se ligam a
receptores no neurdnio
pdés-sindptico, causando
mudangas em seu
potencial elétrico.
Isso determina se o
sinal serd transmitido
adiante na rede neural.
A sinapse permite a integragdo
e processamento

de informagdes,
coordena fungdes do
organismo e é
fundamental para a
aprendizagem e
meméria.
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A sinapse é uma conexdo
especializada entre dois
neurdnios
ou entre um neurdnio e
uma celula alvo,
como uma célula
muscular ou glandular.
E por meio
das sinapses que os
neurdnios se comunicam
e transmitem '
informagdes de um "J

para o outro.

Uau, existe
Fisica
por tras da
Sinapse?

Na sinapse, diversos
principios
fisicos estdo
envolvidos
no processo de
transmissdo de
informagdes entre
neurdnios.
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Principios fisicos Eletroquimica: e .
presentes na Combinagdo de sinais Difusdo: Neurotransmissores se movem
sinapse elétricos e quimicos. pela.fenda sindptica, segumdo um
O potencial de agdo gradiente de concentragdo.
elétrico gera a .
comunicagdo elétrica Receptores e ligagdo quimica:
dentro do neurdnio Neurotransmissores se ligam a
e desencadeia receptores no neurdnio pés-sindptico,
a liberagdo de modificando sua permeabilidade e
neurotrans_ /\ potencial elétrico.
missores.
Potencial pés-sindptico: Alteragdes
elétricas no neurdnio pdés-sindptico
que podem ser excitatérias ou
inibitérias.

Plasticidade sindptica: Capacidade

das sinapses de mudarem sua eficdcia (y
ao longo do tempo, essencial para a
aprendizagem e meméria. Influenciada
por mudangas fisicas e na
disponibilidade

de receptores

A Lei de Ohm pode A Lei de Ohm é uma lei

ser aplicada ao

fluxo de fons

durante as
Nesse caso, & sinapses. Vamos
possivel esclarecer como

aplicar a isso acontece.
Lei de Ohm?

fundamental da
eletricidade que
descreve a relagdo
entre tensdo
(diferenga de potencial),
corrente elétrica e
resisténcia

em um circuito
elétrico.

A equagdo geral da
Lei de Ohm é
representada por:




V é a tensdo (diferenga
de potencial) em volts
V)

I é a corrente elétrica
em amperes (A)

R é a resisténcia elétrica
em ohms ()

Entendi, entdo a Lei de Ohm
pode ser usada para explicar
como as mudangas na
permeabilidade i6nica

na membrana pés-sindptica
afetam o potencial elétrico
desse neurdnio em resposta a
ativagdo dos neurotransmissores
liberados pelo neurdnio
pré-sindptico. E essa mudanga
potencial elétrico determinaré
se o neurdnio pés-sindptico

se torna excitado

ou inibido, influenciando
assim a transmissdo de
informagdes entre os
neurdnios na

sinapse.
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A Lei de Ohm é aplicada ao fluxo
de fons na sinapse para descrever
como a tensdo (potencial elétrico) na
membrana pés-sindptica é afetada
pela corrente idnica e pela
resisténciaelétrica. A tensdo na
membrana pdés-sindptica dependerad
da quantidade de ions que fluem
através dos canaisidnicos
(corrente elétrica) e das
propriedades da

membrana que afetam

a facilidade ou

dificuldade com que os

ions podem

passar através dela

(resisténcia elétrica).

Fantdstico, a
Fisica e a
Neurociéncia

trabalhando

E muito
importante
entender

esses
conceitos
para uma
melhor
compreensdo
do nosso
proprio
corpo.
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A interdisciplinaridade entre a
Fisica e a Neurociéncia é
essencial para a compreensdo
dos processos cognitivos e
dos mecanismos neuronais que o0s
sustentam.
A Fisica fornece ferramentas
e modelos matemdticos para a
compreensdo de processos
neurais complexos, enquanto
a Neurociéncia fornece os dados
empiricos que sdo necessdrios para
validar e refinar esses modelos.

fiM o




APENDICE E - Conversa para sanar duvidas

QUESTOES SOBRE
NEUROCIENCIA
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Como o sistema nervoso se comporta normalmente em situa¢des de doenga
e envelhecimento?

Por exemplo, em doengas neurodegenerativas
como o Alzheimer, ocorre uma perda
progressiva de células nervosas e fungoes
cognitivas.

saudebemestar.pt

Normal Alzheimer
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Como o sistema nervoso se comporta normalmente em situa¢des de doenga
e envelhecimento?

Alteracoes devido o envelhecimento: diminuigao de
irrigacao sanguinea cerebral, diminuigdao do oxigénio pelos
neuronios e do numero de neuronios no cortex cerebral,
modificacOes nas conexoes entre neurdnios e diminuicao
dos neurotransmissores.
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Como a Neurociéncia funciona, como surgiu
e o que é? Sistoma
Mervoso
Ceoniral

Chérehro
A Neurociéncia é o

estudo do sistema
nervoso, que inclui o
cérebro, a medula
espinhal e os nervos
periféricos.

Medula espinhal

Sigloma
Mervosgo
Pariférico

Mervo
parilérico

Fonte: hps:#/midia.ato.uss Fisio 2011 2012/Fisiolcgis v2 semaradZpd!

Como a Neurociéncia funciona, como surgiu
e o que é?

A neurociéncia surgiu
de varias disciplinas,
incluindo biologia,
psicologia, medicina e
filosofia.




e o e (Como o cérebrodacomandos para o corpo, efeito placebo?
e o o

O cérebro controla o corpo por meio de
um sistema complexo de comunicagao
neural. Os neurdnios (células nervosas)
transmitem sinais elétricos e quimicos
que viajam ao longo do sistema nervoso
para controlar fungdes motoras,
sensoriais e cognitivas. O cérebro emite
comandos para o corpo por meio de
impulsos nervosos que ativam
musculos, glandulas e outros 6rgaos.

® o e (Como o cérebroda comandos para o corpo, efeito placebo?
e o o

0 efeito placebo é um
fenomeno em que uma
substancia inerte ou
tratamento sem eficacia
real melhora a condigao
de um paciente devido a
crenga de que o

tratamento é eficaz.
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® RECONSTRUIR O SISTEMA
NERVOSO E UMA TAREFA
INCRIVELMENTE COMPLEXA
DEVIDO A SUA ESTRUTURA
INTRINCADA E A DIVERSIDADE
DE FUNGOES QUE DESEMPENHA.
ALEM DISSO, O SISTEMA
NERVOSO CENTRAL, QUE INCLUI
0 CEREBRO E A MEDULA
ESPINHAL, TEM LIMITE DE
CAPACIDADE DE REGENERAGAO
EM COMPARACAO COM OUTROS
TECIDOS DO CORPO.
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Por que é dificil criar tecnologias e meios de reconstruir o sistema nervoso?

OUTRA DIFICULDADE E A
PRECISAO NECESSARIA PARA
RECONECTAR NEURONIOS E
RESTAURAR A FUNCIONALIDADE. A
INTERFACE ENTRE AS
TECNOLOGIAS ELETRONICAS E 0
SISTEMA NERVOSO E COMPLEXA,
REQUERENDO AVANGOS
SIGNIFICATIVOS EM
NEUROENGENHARIA. HA TAMBEM
QUESTOES ETICAS ENVOLVIDAS NA
MANIPULACAO DO SISTEMA
NERVOSO QUE PRECISAM SER
CONSIDERADAS.

QUESTOES SOBRE
ELETRICIDADE
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N
COMO FUNCIONA A ELETRICIDADE? \

A ELETRICIDADE E UMA FORMA DE ENERGIA
RESULTANTE DO MOVIMENTO DOS ELETRONS.
OS ELETRONS SAO PARTICULAS SUBATOMICAS
QUE CIRCULAM EM TORNO DOS NUCLEOS DOS
ATOMOS. QUANDO HA UM DESEQUILIBRIO NA
QUANTIDADE DE ELETRONS EM UM OBJETO OU
MATERIAL, ISSO GERA UMA DIFERENGA DE
POTENCIAL ELETRICO, QUE E A BASE PARA O
FLUXO DE CORRENTE ELETRICA. ESSA
CORRENTE FLUI DO LOCAL COM EXCESSO DE
ELETRONS PARA O LOCAL COM DEFICIENCIA,
CRIANDO UM CIRCUITO ELETRICO.

Como fazer uma ligacdo elétrica?

Para fazer uma ligagédo elétrica, vocé geralmente precisa dos
seguintes componentes:

- Fonte de energia, como uma bateria ou uma tomada elétrica.

- Fios condutores para conduzir a eletricidade.

- Componentes elétricos, como lampadas, interruptores, etc.

- Conectar os fios aos componentes elétricos de acordo com o

circuito desejado.
Lampada
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A corrente elétrica é o movimento ordenado de elétrons \X

A
ao longo de um condutor, como um fio metalico. Ela '
ocorre quando ha uma diferenga de potencial elétrico
entre dois pontos no circuito. Os elétrons fluem da éarea
de alta tensao para a area de baixa tensédo, criando um
fluxo continuo de carga elétrica.

i
Como funciona a passagem da corrente elétrica? \\\\\\E&\i

|
Movimento desordenado

Como é transportada até uma resisténcia?

<

A eletricidade é transportada até uma resisténcia da
mesma forma que é transportada ao longo de qualquer
condutor elétrico, como um fio. Quando a corrente
elétrica passa por uma resisténcia, parte da energia

elétrica é convertida em calor devido ao atrito entre os
elétrons e as particulas do material.

>

\ L
Elétrons livres € Atomos

Calor gerado
pela
colisao

Fonte: htws: . .




Exemplos de eletricidade na natureza, tipos de eletricidade e \\\
eletricidade no corpo humano: o

Eletricidade na natureza: Relampagos sdo um exemplo de
eletricidade na natureza, resultantes de descargas elétricas
atmosféricas. Também existe eletricidade em organismos vivos,
como os peixes-elétricos e alguns tipos de dguas-vivas, que
podem gerar choques elétricos para caga ou defesa.

Forte: hitps:/fptwikipedia.orgiwkifEletiidade

Tipos de eletricidade: Existem varios tipos de
eletricidade, incluindo a eletricidade estética (quando
cargas elétricas se acumulam em um objeto sem se
mover), eletricidade de corrente continua (CC) e
eletricidade de corrente alternada (CA) que sado usadas
na geragédo e distribuicdo de energia elétrica.
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Eletricidade no corpo humano: O corpo humano também utiliza
eletricidade para diversas fungdes. O sistema nervoso transmite sinais
elétricos entre as células nervosas para controlar os muisculos, 6rgéos e
processos sensoriais. Isso é fundamental para fungées como o
movimento muscular e a percepgédo sensorial.

ENERGIA DE CONDUGAO ELETRICA:

A ENERGIA DE CONDUGAO ELETRICA REFERE-SE A
ENERGIA ASSOCIADA A PASSAGEM DE CORRENTE
ELETRICA POR UM CIRCUITO. ESSA ENERGIA PODE
SER TRANSFORMADA EM DIVERSAS FORMAS, COMO
LUZ (EM LAMPADAS), CALOR (EM AQUECEDORES),
TRABALHO MECANICO (EM MOTORES ELETRICOS),
ENTRE OUTROS. A QUANTIDADE DE ENERGIA
ELETRICA CONSUMIDA DEPENDE DA POTENCIA DO
DISPOSITIVO E DO TEMPO DURANTE O QUAL A
CORRENTE ELETRICA FLUI. GERALMENTE, A
ENERGIA ELETRICA E MEDIDA EM UNIDADES COMO
WATT-HORA (WH) OU QUILOWATT-HORA (KWH)
EM APLICAGCOES PRATICAS.

\



APENDICE F — Pratica experimental

Introducgao a Circuitos Elétricos usando Protoboard e LED

Um circuito elétrico € uma configuragdo fechada de componentes elétricos
interconectados que permite a passagem de corrente elétrica. Nesta aula, vamos
aprender a montar um circuito simples utilizando uma protoboard, um LED e um
resistor, enquanto exploramos algumas grandezas fisicas envolvidas.

- A protoboard € uma placa com furos interconectados eletricamente, que
possibilita montar circuitos de forma rapida e temporaria, dispensando soldagem. Os
fios podem ser inseridos nos furos para criar conexbes elétricas entre os
componentes, agilizando a prototipagem e experimentacéo de circuitos.

- O LED é um componente semicondutor que emite luz quando atravessado
por corrente elétrica. Ele converte energia elétrica em luz visivel e € usado para
indicar estados, sinais luminosos e até como fonte de luz em dispositivos variados.

- O resistor € um componente passivo que restringe o fluxo de corrente
elétrica. Sua fungéo é controlar a quantidade de corrente em um circuito, ajustando
a tenséo. Isso é especialmente crucial ao usar LEDs, ja que um resistor pode limitar
a corrente no LED, evitando danos.

Fios de conexdo sa@o condutores elétricos que estabelecem ligagdes entre os
componentes do circuito. Eles transmitem corrente elétrica e garantem as conexdes
corretas, sendo essenciais para criar circuitos elétricos funcionais.

As Grandezas Fisicas envolvidas sao:

e Tensao (Voltagem): A tensado é a diferenga de potencial elétrico entre dois
pontos em um circuito. Ela € medida em Volts (V).

e Corrente Elétrica: A corrente elétrica € o movimento de cargas elétricas por
um circuito. Sua unidade de medida é o Ampere (A).

e Resisténcia: A resisténcia é a obstrugdo ao fluxo da corrente elétrica. Ela é
quantificada em Ohms (Q).
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- Montagem do Circuito:

Materiais Necessarios:
e Fonte de alimentacao 9v (Pode ser uma bateria);
LED difuso de qualquer cor;
Interruptor (Pode ser um Push Button);
Resistor 330 Ohms;
Fio condutor;
Protoboard.

Esquema Circuito Elétrico Simples com Led:

//
g

LED

Resistor

Montagem: Circuito Simples com LED na Protoboard

Passo 1: Coloque o LED na protoboard. Observe que o LED possui um
terminal mais longo (dnodo) e um terminal mais curto (catodo).

Passo 2: Coloque o Interruptor (Push Button) conectado ao led.

Passo 3: Conecte um fio da faixa de trilhos positivos da protoboard ao
terminal mais longo (anodo) do LED.



Passo 4: Conecte um fio da faixa de trilhos negativos da protoboard ao
terminal mais curto (catodo) do LED.

Passo 5: Insira o resistor na protoboard, conectando-o a um trilho negativo e
a uma faixa de trilhos adjacentes.

Passo 6: Conecte o outro lado do resistor ao mesmo trilho positivo ao qual o
anodo do LED esta conectado.

Passo 7: Conecte a fonte de alimentagao positiva a um trilho positivo da
protoboard.

Passo 8: Conecte a fonte de alimentacdo negativa a um trilho negativo da
protoboard.

O LED deve acender, indicando que a corrente elétrica esta fluindo através dele. o
resistor atua como uma espécie de "regulador”, limitando a corrente a um nivel
seguro para o LED. Isso € importante porque os LEDs sao sensiveis a correntes
elevadas e podem queimar se forem submetidos a uma corrente acima do seu
limite.

- Conclusao:

A Lei de Ohm é um principio fundamental da eletricidade que descreve como
a corrente elétrica, a tensdo e a resisténcia estdao interligadas em um circuito
elétrico. Ela estabelece que a corrente em um componente € diretamente
proporcional a tensdo aplicada e inversamente proporcional a resisténcia do
componente. A férmula matematica da Lei de Ohm é | = V/R, onde | é a corrente
elétrica em Ampéres (A), V é a tensédo elétrica em Volts (V) e R é a resisténcia
elétrica em Ohms (Q). Essa lei é essencial para projetar e entender circuitos
elétricos, mostrando como a corrente se comporta em relagao a tensao.

Na Neurociéncia, fendémenos elétricos estdo envolvidos na atividade
neuronal. Os neurdnios transmitem sinais elétricos através de suas membranas em
um processo chamado potencial de acdo. Nessa comparacao, a tensao elétrica
pode ser associada ao potencial de membrana do neurénio, a corrente elétrica a
corrente iénica que flui por canais ibnicos nas membranas neuronais, e a resisténcia
elétrica a resisténcia i6nica da membrana. Embora essa analogia seja util para
ilustrar conceitos basicos da transmissdo neuronal, a Neurociéncia € muito mais
complexa, envolvendo uma ampla gama de fatores além do alcance da Lei de Ohm.

* Se der tempo, sugerir que através dos circuitos montados, os alunos
calculem a corrente que passa pelo LED usando a Lei de Ohm.
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APENDICE G - Jogo educativo

NeuroQuiz

Descricao do jogo: O NeuroQuiz € um jogo educativo projetado para ajudar os
alunos a compreender os componentes do sistema nervoso, suas interagdes e a
Fisica por tras deles. Os jogadores serao desafiados com perguntas relacionadas a
saude e bem estar, Neurociéncia e Fisica.

Regras do jogo: O jogo consiste em uma série de perguntas de multipla escolha,
os jogadores poderao se dividir em grupos de 4 a 6 pessoas.

Para comecgar a jogar, gire a roleta. Algum tema de pergunta sera sorteado
aleatoriamente entre Fisica, Neurociéncia, Saude e bem estar, Coringa. A pergunta
tera quatro opgdes de resposta. A escolha deve ser feita em 30 segundos.

Quando a roleta parar no coringa, o jogador pode escolher o tema para a questao.
Uma resposta certa indica que podera responder mais uma pergunta, e assim
sucessivamente até 3 perguntas seguidas, acertando 3 perguntas seguidas ganhara
um icone de determinado tema. Quando cometer um erro sera a vez do outro
jogador e é preciso esperar até que ele responda para jogar de novo.

Ganha o jogo quem conseguir mais icones ao final do jogo.

Ao fim do jogo espera-se que os alunos tenham conseguido:
e Entender o processo de sinapse.
e Adquirir conhecimento sobre a relagao entre a Fisica e a Neurociéncia.
e Reconhecer a importancia desses conceitos no contexto do processo
de ensino-aprendizagem.
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Perguntas - Fisica
Pergunta 1: Qual é a formula que representa a Lei de Ohm?
a)V=I1/R b)yR=V/I c)I=R/V d)P=Vxl

Pergunta 2: Se a resisténcia (R) em um circuito elétrico aumentar, o que acontecera
com a corrente (l), mantendo a voltagem (V) constante?

a) A corrente aumentara.

b) A corrente diminuira.

c) A corrente permanecera a mesma.
d) A corrente se tornara zero.

Pergunta 3: Qual é a unidade de medida da resisténcia elétrica?
a) Ohm (Q) b) Watt (W) c) Ampere (A) d) Voltagem (V)

Pergunta 4: Se a voltagem (V) em um circuito permanecer constante e a resisténcia
(R) diminuir, o que acontecera com a corrente (1)?

a) A corrente aumentara.

b) A corrente diminuira.

c) A corrente permanecera a mesma.
d) A corrente se tornara negativa.

Pergunta 5: Se a corrente elétrica (I) em um circuito for de 2 amperes (A) e a
resisténcia (R) for de 4 ohms (Q), qual sera a voltagem (V) nesse circuito?

a) 6 volts (V)
b) 8 volts (V)
c) 2 volts (V)
d) 0,5 volts (V)

Pergunta 6: A Lei de Ohm descreve a relagédo entre qual das seguintes grandezas
elétricas?

a) Voltagem (V) e Corrente (1)

b) Voltagem (V) e Resisténcia (R)
c) Corrente (I) e Resisténcia (R)
d) Voltagem (V) e Poténcia (P)
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Perguntas- Neurociéncia

Pergunta 1: Qual é a célula fundamental do sistema nervoso responsavel por
transmitir informagdes?

a) Glia

b) Mitocdndria
c) Neurénio
d) Eritrécito

Pergunta 2: Qual é a fungao principal dos dendritos em um neurénio?

a) Transmitir sinais elétricos para outros neurdnios
b) Armazenar energia para o neurénio

c) Receber sinais elétricos de outros neurénios

d) Produzir neurotransmissores

Pergunta 3: O que é uma sinapse?

a) Um tipo de neurotransmissor

b) Uma célula do sistema nervoso

¢) Uma juncao funcional entre dois neurdnios

d) Uma substancia que isoladamente conduz sinais elétricos

Pergunta 4: Qual das seguintes op¢des descreve melhor a transmissao de
informagdes em uma sinapse quimica?

a) A informagéo é transmitida como um sinal elétrico direto entre neurdnios.
b) A informacgao € transmitida por moléculas chamadas neurotransmissores.
c¢) A informagao é transmitida por ondas sonoras.

d) A informagéo é transmitida por impulsos luminosos.

Pergunta 5: O que sé&o neurotransmissores?

a) Células nervosas especializadas na producao de energia.

b) Moléculas que transmitem informagdes de um neurénio para outro na sinapse.
c) Pequenos ossos no ouvido médio.

d) Estruturas que ajudam na condugao de impulsos elétricos no neurdnio.

Pergunta 6: Qual é o papel da mielina em um neurdnio?

a) Aumentar a velocidade de condugao do impulso nervoso.
b) Converter sinais elétricos em sinais quimicos.

c) Controlar o fluxo de ions na sinapse.

d) Produzir neurotransmissores.
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Perguntas - Saude e bem estar
Pergunta 1- O que estuda a Neurociéncia?

a) Doengas

b) O sistema nervoso
c) Astronomia

d) Ciéncia

Pergunta 2- Qual das seguintes ndo € uma doencga neuroldgica?

a) Diabetes

b) Alzheimer

c) Parkinson

d) Epilepsia

Pergunta 3- Qual técnica é frequentemente usada para monitorar a atividade
cerebral em tempo real?

a) Ultrassonografia

b) Ressonancia magnética funcional (fMRI)
c) Radiografia

d) Endoscopia

Pergunta 4- Como a neurociéncia contribui para a promogao do bem-estar?

a) Estudando as estrelas

b) Desenvolvendo novas receitas culinarias

c) Compreendendo o funcionamento do cérebro em relagdo ao bem-estar
d) Investigando vulcoes

Pergunta 5- O que é a neuroplasticidade?

a) A capacidade do cérebro de se adaptar e se recuperar apos lesées
b) A capacidade de resistir a lesdes cerebrais

¢) Uma técnica cirdrgica

d) Um tipo de medicamento

Pergunta 6- Como a neurociéncia contribui para a educagao?

a) Estudando o clima

b) Compreendendo como o cérebro processa informacgdes para otimizar a
aprendizagem

c¢) Criando novos brinquedos educativos

d) Investigando o fundo do oceano
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APENDICE H - Questionario para avaliacdo da oficina

unipamea

e e a ey P sl g Ferps

Trabalho de Conclusdo de Curso Il

COMO 08 NEURONIOS CONVERSAM ENTRE SI7 A FISICA POR TRAS DA SINAPSE

Discanta: Katyany Silvaira de Goes
Orientadora: Profa. Dra. Rosana Cavalcanti Maia Santos
Curso: Licenciatura em Fisica

Questionario

Este questiondsio fol concebido para que possamos kdentficar como uma oficing
imterdiscipinar pode suxiliar no ensing e aprendizagem de concedtos fisicos. A sua
identidade serd mantda em absoluto sigllo & os dados coletados serBo ulilzados apenas
para fins de pesquisa. Ao responder wood esiard cienie das condipies de participacio na
presente pesquiza. Quessquer informagles adiclonals podem ser obtidas através dos
e-mails:

katyanygoes ahno@unipamps edy br - Katyany Silveira de Goes

rosanasankosifunipemps. edu.br - Rosane Cevalcant Mala Sankos

Mome [ Identificagdo do aluno:

1- O que vocé mais gostou durante a implementagio da oficina? Por qua?

2- O que vocé mudaria nas atividades? Por qué?

3- Dos recursos didaticos uiilizados (simulagao com o Phet colorado, modelos
anatdmicos impressos em 30, experimento, e-book ou jogo), qual vocé mais
gostou? Por qué?



