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RESUMO

O presente trabalho de conclusdo de curso apresenta o relato e reflexdes de uma
intervengcdo pedagdgica investigativa sobre o sistema nervoso, com foco na
percepcdo sensorial e nos processos de interpretagdo cerebral realizada com
estudantes da 22 série do Ensino Médio noturno, em Hortolandia-SP. A metodologia,
de natureza qualitativa e intervencionista, foi estruturada em seis aulas, abrangendo
desde o levantamento de conhecimentos prévios por meio de diagramas explicativos
até a experimentacdo em estagdes investigativas (llusdo de Cornsweet, Efeito
Stroop e processamento top-down). Os resultados, constituidos por meio da
plataforma Socrative e de observagcdes em sala, apontam que os estudantes
avancaram da simples observacao para a formulagdo de hipoteses complexas e o
planejamento experimental. Pode-se concluir que ao tensionar a confianga dos
estudantes em suas proprias percepg¢des sensoriais, a intervengao promoveu uma
expressiva participacido discente, na qual o erro perceptivo assumiu o papel central
como elemento propulsor da construgdo do conhecimento cientifico, contribuindo
para a compreensao da Biologia como uma ferramenta de interpretagao critica da

realidade.

Palavras-chave: Praticas investigativas; Percepgcdo Sensorial; Sistema Nervoso;

llusao de otica.



ABSTRACT

This final course paper presents the report and reflections of an investigative
pedagogical intervention about the nervous system, focusing on sensory perception
and brain interpretation processes, carried out with students from the second year of
evening high school in Hortolandia, S&o Paulo, Brazil. The methodology, of a
qualitative and interventionist nature, was structured in six classes, ranging from the
survey of students’ prior knowledge through explanatory diagrams to experimentation
in investigative stations, including the Cornsweet illusion, the Stroop Effect and top-
down processing. The results, obtained through the Socrative platform and
classroom observations, indicate that the students moved beyond simple observation
toward the formulation of more complex hypotheses and experimental planning. It
can be concluded that, by challenging students’ confidence in their own sensory
perceptions, the intervention promoted expressive student participation, in which
perceptual error played a central role as a driving element for the construction of
scientific knowledge, contributing to the understanding of Biology as a tool for critical

interpretation of reality.

Keywords: Investigative practices; Sensory perception; Nervous system; Optical

illusion.
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1 INTRODUGAO

Sempre que entramos em sala de aula para ensinar Ciéncias e Biologia,
esbarramos em um desafio pratico: como fazer com que conceitos biologicos
complexos fagam sentido na vida real dos nossos alunos? Durante muito tempo, o
ensino de ciéncias ficou muito associado a memorizagdo de nomes, estruturas e
processos, como se aprender Biologia fosse apenas decorar partes do corpo, etapas
de um processo ou definicdes prontas. Na pratica, porém, essa forma de ensino nem
sempre aproxima o estudante do pensamento cientifico. Muitas vezes, ela acaba
produzindo o efeito contrario: o aluno até copia, até responde uma atividade, mas
nao consegue perceber como aquele conhecimento ajuda a explicar o mundo em
que vive.

Essa inquietacdo tem relacao direta com discussdes importantes do campo
do ensino de Ciéncias. Sasseron (2015) destaca que a Alfabetizagdo Cientifica se
relaciona a formacgao de sujeitos capazes de compreender conceitos cientificos, mas
também de analisar situagdes, argumentar, tomar decisdes e se posicionar diante de
questdes que envolvem ciéncia, tecnologia e sociedade. Nessa perspectiva, ensinar
Ciéncias nao significa apenas transmitir conteudos ja organizados, mas criar
condicbes para que os estudantes se aproximem da forma como o conhecimento
cientifico € construido, discutido, testado e utilizado na interpretacdo da realidade.

O Ensino de Ciéncias por Investigacdo (ENCI) surge, nesse contexto, como
uma possibilidade concreta para deslocar o aluno da posi¢céo de receptor passivo e
aproxima-lo de uma postura mais ativa diante do conhecimento. Azevedo et al.
(2004) defendem que uma atividade investigativa ndo se resume a manipulagéo de
materiais ou a observagao de fendbmenos. Para que ela tenha carater investigativo, &
necessario que o estudante reflita, discuta, explique, registre, levante hipoteses e
busque compreender o problema apresentado. Assim, o mais importante ndo é
apenas “fazer uma atividade diferente”, mas permitir que o aluno participe de um
processo de construcido de explicagdes, aproximando-se de atitudes proprias do
fazer cientifico.

Esse ponto foi essencial para a organizacao deste Trabalho de Conclusao de
Curso. A proposta ndo nasceu apenas da vontade de tornar a aula mais dinamica,
mas da necessidade de construir uma experiéncia em que os estudantes pudessem

olhar para um fenémeno cotidiano, estranhar esse fendbmeno e tentar explica-lo com
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base na Biologia. Como afirma Sasseron (2015), o ensino por investigagdo e a
argumentacdo sao caminhos que favorecem a construgdo da alfabetizagcao
cientifica, pois permitem que a sala de aula se torne um espaco de dialogo entre a
cultura escolar e a cultura cientifica. Desse modo, o estudante n&o aprende apenas
o “nome correto” de um processo, mas comega a compreender como se pergunta,
como se observa, como comparar evidéncias e como se constréi uma explicagao
mais consistente.

No ensino de Biologia, essa necessidade se torna ainda mais evidente, pois
muitos conteudos sao abstratos ou distantes da experiéncia imediata dos alunos. O
sistema nervoso, por exemplo, costuma ser apresentado por meio de esquemas,
nomes de estruturas, divisdo entre sistema nervoso central e periférico, neurdnios,
sinapses e vias sensoriais e motoras. Esses conhecimentos sdo importantes, mas
podem parecer pouco significativos quando n&o sao relacionados a situagdes vividas
pelos préprios estudantes. Por isso, nesta intervencéo, escolhi trabalhar com a
percepcao sensorial, especialmente a percepc¢ao visual, utilizando ilusbes de o6tica
como ponto de partida para a investigagao.

Olhando pela lente da Biologia, conforme Reece et al. (2015), nosso corpo
processa as informacdes nervosas por meio de etapas que envolvem a entrada do
estimulo, a integracao das informagdes pelo sistema nervoso e a produgao de
respostas. No entanto, a percepcédo ndo € uma simples cépia do mundo externo. O
cérebro interpreta, organiza, antecipa e, em alguns momentos, até “corrige” ou
distorce as informagdes recebidas. As ilusdes de o6tica tornam esse processo visivel
de uma forma muito interessante para os alunos, porque colocam em duvida algo
em que eles confiam muito: a propria viséo.

Essa duvida inicial tem grande potencial pedagogico. Ao perceber que duas
cores aparentemente diferentes podem ser iguais, que uma imagem parada parece
se mover ou que o cérebro completa uma informagao visual inexistente, o estudante
entra em conflito com sua prépria percepgao. Esse conflito cognitivo, quando bem
conduzido, abre espago para perguntas investigativas: por que o cérebro interpreta
assim? O que a retina informa? Como a luz, a sombra, o contraste e a atencéo
influenciam a percepcado? O que isso revela sobre o funcionamento do sistema
nervoso? A partir dessas perguntas, a aula deixa de ser apenas uma exposi¢cao
sobre estruturas nervosas e passa a ser uma investigacdo sobre como o corpo

interpreta a realidade.
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A escolha por uma sequéncia didatica investigativa também dialoga com
experiéncias pedagogicas recentes no ensino de Ciéncias Biologicas. Na obra
Ensino de Ciéncias Biolégicas baseado em investigacao: experiéncias pedagdgicas,
organizada por Souza e Kapitango-a-Samba (2023), sdo apresentados relatos de
praticas desenvolvidas por professores da educagdo basica com abordagem

investigativa e uso de Tecnologias Digitais da Informagdo e Comunicacao (TDICs).

1.1 Tecnologias digitais, cibercultura e mediagao investigativa no ensino de

Ciéncias

O uso das Tecnologias Digitais da Informagéo e Comunicagao (TDICs) nesta
intervengao nao pode ser compreendido apenas como um recurso de apoio visual
ou como um recurso complementar para tornar a aula mais atrativa. Embora, em
muitos contextos escolares, as tecnologias ainda sejam utilizadas apenas como
substitutas do quadro, do livro didatico ou de uma apresentacdo expositiva
tradicional, nesta proposta elas assumiram uma fungdo mais ampla. Elas
participaram da propria organizagdo da experiéncia investigativa, mediando a
relagdo dos estudantes com os fenbmenos observados, com os colegas, com o
professor e com os registros produzidos ao longo das aulas.

Essa distincdo € importante porque, quando se fala em tecnologia na
educagao, muitas vezes ainda se pensa primeiro no equipamento: computador,
projetor, celular, internet, aplicativo, plataforma ou tela. No entanto, a contribuicdo
pedagdgica das TDICs nao esta simplesmente no fato de estarem presentes na sala
de aula. Uma aula pode usar muitos recursos tecnologicos e, ainda assim, continuar
funcionando pela logica da transmissao, em que o professor fala, o aluno escuta e a
tecnologia apenas torna a exposicdo mais colorida ou mais rapida. Por outro lado,
uma pratica pedagdgica pode utilizar tecnologias digitais de forma mais significativa
quando elas ampliam as possibilidades de participagdo, autoria, interagao,
investigacao, registro e sistematizagao do conhecimento.

Essa compreensdo se aproxima das discussdes de Pretto e Bonilla (2022),
quando os autores problematizam a ideia de tecnologia educacional vinculada
apenas a pedagogia tecnicista, marcada pela centralidade nos meios e nao nos
processos. Nessa perspectiva, a tecnologia, quando pensada somente como técnica

ou instrumento, pouco contribui para repensar os principios, as metodologias e as
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finalidades da educacao. O desafio, portanto, ndo € apenas inserir equipamentos na
escola, mas compreender como a cultura digital modifica as formas de produzir,
acessar, compartilhar e discutir conhecimentos.

No caso desta intervencao, as TDICs estiveram articuladas ao Ensino de
Ciéncias por Investigacao (ENCI). Elas ndo foram utilizadas apenas para “mostrar’
conteudos sobre o sistema nervoso, mas para criar situagdes de estranhamento,
provocar duvidas, registrar hipoteses, organizar evidéncias e favorecer a retomada
coletiva das explicagbes construidas pelos estudantes. Ao projetar videos e imagens
de ilusbes de otica, ao organizar os estimulos visuais em slides construidos no
Canva e ao utilizar o Socrative para coletar respostas em tempo real, a tecnologia
passou a compor o desenho didatico da aula. Ela ajudou a construir o percurso
investigativo.

Nesse sentido, a nocédo de desenho didatico interativo, discutida por Santos e
Silva (2009), contribui para compreender melhor a experiéncia aqui relatada. Para os
autores, no contexto sociotécnico do computador online, ndo é mais possivel manter
uma logica comunicacional baseada apenas na transmiss&o e no controle do polo
emissor. Em outras palavras, a educagao mediada pelas tecnologias digitais precisa
considerar a comunicagao, a participacdo e a autoria dos sujeitos. Ainda que esta
intervencgao tenha ocorrido presencialmente, e ndo em um curso online, essa ideia é
bastante pertinente, pois as tecnologias digitais utilizadas na sala de aula criaram
condigbes para que os estudantes ndo fossem apenas receptores de imagens, mas
leitores, intérpretes, debatedores e produtores de hipoteses.

A apresentacdo em Canva, por exemplo, ndo funcionou apenas como um
conjunto de slides para exposicdo do conteudo. Ela foi organizada como uma
sequéncia de provocagdes visuais. As imagens e videos nao apresentavam
respostas prontas; ao contrario, geravam duvidas. Em diferentes momentos, os
alunos eram convidados a observar, comparar, estranhar e responder: “O que vocés
estdo vendo?”, “Tem certeza?”, “Por que o cérebro interpreta dessa forma?”, “Como
isso se relaciona com o sistema nervoso?”. Assim, a tela ndo foi usada como lugar
de transmissao final do saber, mas como espago de problematizagao.

Esse uso dialoga com a ideia de cibercultura trabalhada por Edméa Santos.
Em seus estudos, a autora compreende que as praticas educativas contemporaneas
estdo atravessadas por novas formas de comunicacdo, interacdo, mobilidade,

autoria e produgdo de conhecimento. Santos e Weber (2013), ao discutirem
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educacao e cibercultura, destacam que a intensificagdo dos usos do digital em rede
e dos dispositivos moveis cria novas possibilidades para a aprendizagem,
especialmente quando se considera que o0s sujeitos nao precisam “sair” dos espagos
fisicos para entrar nos ambientes digitais. O fisico e o digital podem se articular,
criando espacos intersticiais de aprendizagem.

Essa ideia ajuda a interpretar o que ocorreu durante a intervencgao. A sala de
aula continuou sendo uma sala de aula presencial, com carteiras, televisao,
cadernos, folhas impressas, pinceéis, conversas e circulacdo dos estudantes pelas
estagcdes. Ao mesmo tempo, ela foi atravessada por videos, imagens digitais, QR
Code, plataforma online, celulares e respostas registradas em tempo real. A
experiéncia nao foi apenas presencial nem apenas digital. Ela aconteceu em uma
composi¢ao hibrida, em que o espaco fisico da escola e as interfaces digitais se
complementaram para ampliar as formas de perceber, registrar e discutir os
fendbmenos.

Nas estacbes investigativas, essa articulagdo ficou ainda mais evidente. A
tecnologia ndo apareceu de maneira isolada, como se bastasse projetar um video ou
abrir uma plataforma para que a aprendizagem ocorresse. Ela foi combinada com a
agao corporal, com a observagao direta, com a manipulagdo de materiais, com a
conversa entre os grupos e com a mediagao docente. Na estacdo sobre percepgao
de forma por sombras, por exemplo, o video projetado permitiu que os alunos
observassem a alteragao aparente de uma face conforme a iluminagcdo mudava. O
fendbmeno visual, mediado pela tela, provocou uma pergunta cientifica: por que o
mesmo rosto parece se transformar quando a luz muda de posi¢ao?

Na estacdo da llusdo de Cornsweet, a tecnologia ndo esteve somente no
digital. Havia também o uso de imagem impressa, comparagao visual e intervencao
direta dos alunos ao esconderem a borda de contraste com o dedo ou com uma
caneta. Esse momento mostrou que a tecnologia, em sentido pedagogico, ndo se
resume ao equipamento eletrénico. A organizagao do dispositivo didatico, a imagem
escolhida, o modo de apresentar o problema e a agao do estudante sobre o estimulo
também compbdem a experiéncia de aprendizagem. O que tornou a atividade
investigativa nao foi apenas a ilusdo em si, mas a forma como ela foi colocada em
questao.

O Socrative, por sua vez, teve uma funcdo muito importante na etapa de

avaliacdo e registro de evidéncias. A plataforma permitiu que os estudantes
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respondessem pelo celular a questbes abertas sobre hipoteses, relacdes com o
cotidiano e formas de comprovacao experimental. Nesse caso, a tecnologia digital
nao foi usada apenas para aplicar uma prova de maneira mais rapida. Ela permitiu
colher, em tempo real, indicios do pensamento dos estudantes, dando visibilidade as
suas interpretagdes, duvidas e tentativas de explicacao.

Esse aspecto se aproxima da discussdo de Santos, Carvalho e Pimentel
(2016), quando os autores defendem a importancia de uma mediagao docente ativa
e critica para promover colaboracdo em ambientes online. Ainda que o Socrative nao
tenha sido utilizado como férum permanente de discussao, ele funcionou como uma
interface de mediagao entre os estudantes, o professor e os dados produzidos
durante a aprendizagem. As respostas registradas nao ficaram restritas ao caderno
individual; elas puderam ser vistas, analisadas e retomadas como evidéncias do
processo de alfabetizacao cientifica.

A mediacao docente, nesse contexto, foi decisiva. A tecnologia, sozinha, nao
garantiu a investigagdo. O Canva, o video, o QR Code, o celular e o Socrative
poderiam ter sido usados de maneira mecanica, apenas como “modernizagao” da
aula tradicional. O que lhes deu sentido pedagdgico foi a intencionalidade do
professor ao organizar perguntas, provocar conflitos cognitivos, circular pelas
estagdes, ouvir os alunos, retomar hipoteses e sistematizar os conceitos cientificos.
Assim, as TDICs funcionaram como interfaces de mediacdo, e ndo apenas como
acessorios.

Pretto e Passos (2017), ao discutirem formagao ou capacitacdo em TIC,
criticam concepg¢des que reduzem a formacdo docente ao dominio técnico de
ferramentas. Para os autores, € necessario superar a ideia de que formar
professores para o uso das tecnologias significa apenas ensina-los a operar
equipamentos ou programas. Mais do que capacitagao técnica, é preciso pensar em
uma insergao ativa na cultura digital. Esse argumento dialoga diretamente com esta
intervengao, pois o uso das TDICs exigiu mais do que saber abrir uma plataforma ou
montar slides. Foi necessario planejar pedagogicamente o papel de cada tecnologia
dentro da sequéncia investigativa.

Essa reflexao também atravessa minha pratica docente cotidiana. O uso do
Canva, do Socrative, de videos, imagens, QR Codes e outras plataformas digitais
ndo surgiu apenas nesta atividade como uma experiéncia isolada. Trata-se de uma

forma de trabalho que ja faz parte da minha atuagdo como professor, especialmente
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por perceber que os estudantes respondem melhor quando a aula se aproxima das
linguagens visuais, digitais e interativas que fazem parte de seu cotidiano. No
entanto, a experiéncia do TCC permitiu olhar para essa pratica com mais rigor,
compreendendo que o uso frequente de tecnologia precisa estar sempre vinculado a
objetivos pedagogicos claros.

No ensino de Ciéncias, essa vinculagdo € ainda mais necessaria. A Biologia
trabalha com fendmenos que muitas vezes sao invisiveis, microscopicos, abstratos
ou dificeis de representar apenas pela fala do professor. Processos como impulso
nervoso, percepg¢ao visual, integracdo sensorial, atengdo seletiva e interpretacéo
cerebral exigem recursos que ajudem os alunos a construir modelos mentais. Nesse
sentido, as TDICs ampliam as possibilidades de representagcdo, simulacéo,
visualizagédo e problematizagéo. Elas permitem tornar visivel aquilo que, em muitos
casos, ficaria apenas no plano da explicagao oral.

Entretanto, o uso das tecnologias ndao deve levar a substituicdo da
experiéncia investigativa pela simples visualizagdo. Assistir a uma imagem em
movimento ou responder a uma atividade online nado significa, por si so, investigar. A
investigacdo acontece quando o estudante é provocado a perguntar, levantar
hipéteses, comparar evidéncias, testar possibilidades, discutir com colegas e
reformular explicagdes. Por isso, nesta proposta, as TDICs foram articuladas aos
principios do Ensino de Ciéncias por Investigagdo. Elas ndo encerraram o processo;
pelo contrario, abriram caminhos para a duvida e para a argumentacgao.

Essa perspectiva também se aproxima das discussdes de Pretto, Cordeiro e
Oliveira (2013) sobre producao cultural e compartiihamento de saberes em rede.
Para esses autores, as tecnologias digitais possibilitam formas mais abertas,
colaborativas e descentralizadas de producéo e circulacdo de conhecimentos. Ainda
que a intervencao aqui analisada tenha ocorrido no espago escolar presencial, ela
se alimentou dessa logica de compartiihamento. As imagens, videos e interfaces
digitais criaram um ambiente em que os estudantes puderam comparar percepgdes,
expor respostas e perceber que o conhecimento ndo estava pronto, mas em
construgao coletiva.

Esse ponto € muito importante para pensar a alfabetizacao cientifica. Quando
os estudantes responderam pelo Socrative, suas hipéteses passaram a compor um
conjunto de dados da turma. As respostas, ainda que individuais, permitiram

enxergar padrbées de pensamento, dificuldades comuns, avangos conceituais e
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formas diferentes de interpretar o mesmo fendmeno. O digital, nesse caso, ajudou a
transformar a participagcdo dos alunos em material de andlise pedagodgica. Ao
mesmo tempo, favoreceu que a avaliagao deixasse de ser apenas um instrumento
de verificagdo de acertos e erros, tornando-se também um registro do processo
investigativo.

Santos e Weber (2013), ao tratarem da aprendizagem ubiqua, ajudam a
compreender que as aprendizagens contemporaneas nao se limitam mais a um
unico espaco, tempo ou suporte. Os estudantes aprendem circulando entre
cadernos, celulares, imagens, conversas, videos, plataformas e experiéncias
presenciais. Essa circulagdo esteve presente na intervengdo. O aluno observava
uma imagem projetada, discutia com o colega, testava a ilusdo com o proprio corpo,
registrava uma resposta pelo celular e depois retomava a explicagdo com a turma. O
conhecimento foi sendo construido nessa passagem entre diferentes linguagens e
espacos.

Essa organizagao também contribuiu para a inclusdo de diferentes formas de
participagédo. Alguns estudantes se expressam melhor oralmente, outros preferem
escrever, outros se envolvem mais quando ha imagem, movimento ou desafio
pratico. Ao combinar roda de conversa, diagramas explicativos, estacoes, projegdes,
atividades tateis e respostas digitais, a sequéncia criou diferentes portas de entrada
para o conteudo. Isso é relevante porque uma turma de Ensino Médio € sempre
heterogénea. Nem todos aprendem no mesmo ritmo ou pelo mesmo caminho. As
TDICs, quando bem planejadas, podem ampliar essas possibilidades de acesso e
expressao.

No entanto, é preciso reconhecer que o uso de tecnologias também traz
limites. Nem todos os estudantes tém a mesma familiaridade com plataformas
digitais. A conexdo com a internet, a disponibilidade de celulares, o tempo de
resposta e a escrita em tela pequena podem interferir na qualidade dos registros.
Além disso, existe o risco de a tecnologia ser vista como solu¢do automatica para
problemas pedagodgicos que sdo mais profundos. Por isso, a defesa aqui ndo € a de
uma tecnologia salvadora, mas de uma tecnologia integrada ao planejamento, a
mediacao docente e ao objetivo de formar estudantes mais curiosos, criticos e
capazes de interpretar fenbmenos.

Pretto e Bonilla (2022) chamam atengdo para a necessidade de compreender

as tecnologias digitais dentro da cultura digital e das politicas publicas, e ndo como
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elementos neutros. A pandemia evidenciou desigualdades de acesso e fragilidades
das politicas de insergao tecnolégica na educagao. Essa discussdo também alcanga
a escola publica em que a intervencao foi realizada, pois a presenga das TDICs
depende de condigdes concretas: equipamentos funcionando, internet disponivel,
tempo para planejamento, seguranga no uso das plataformas e formagéo docente.
Trabalhar com tecnologia em sala de aula exige criatividade, mas também exige
infraestrutura e condigcdes de trabalho.

Nesse sentido, a experiéncia relatada neste trabalho demonstra que, mesmo
em uma realidade escolar comum, com suas limitagdes, é possivel construir usos
mais significativos das TDICs. A intervencdo nao dependeu de laboratérios
sofisticados nem de equipamentos de alto custo. Ela utilizou recursos acessiveis:
slides, televisdo, videos, imagens, QR Code, celulares dos alunos e plataforma de
respostas. O diferencial esteve no modo como esses elementos foram articulados a
uma proposta investigativa. Isso refor¢a a ideia de que a inovagao pedagdgica néao
esta apenas na novidade tecnolégica, mas na qualidade da mediagdo e na
coeréncia entre recurso, objetivo e metodologia.

Ao aproximar essa experiéncia dos estudos de Edméa Santos e Nelson
Pretto, torna-se possivel defender que as tecnologias digitais, neste trabalho, ndo
foram apenas instrumentos externos a pratica pedagdgica. Elas fizeram parte da
propria arquitetura da intervencdo. Foram dispositivos de problematizagao,
interfaces de registro, ambientes de comunicagcdo, meios de visualizagdo de
fendmenos e suportes para a construgdo coletiva de explicagbes. Em outras
palavras, as TDICs participaram da forma como a aula foi pensada, vivida, registrada
e analisada.

Essa compreensao fortalece o carater publicavel deste trabalho, pois desloca
a discussao de uma simples descrigao de recursos utilizados para uma analise mais
densa sobre o lugar das tecnologias na pratica investigativa em Ciéncias. O uso do
Canva e do Socrative, nesse sentido, ndo aparece como detalhe operacional, mas
como parte da metodologia. O Canva contribuiu para o desenho didatico visual da
intervengao; o Socrative contribuiu para o registro das evidéncias de aprendizagem;
os videos e imagens digitais contribuiram para provocar o conflito cognitivo; os
celulares permitiram uma participacdo mais imediata dos estudantes; e as estacdes

organizaram a circulagdo dos corpos, das ideias e das percepgdes.
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Portanto, ao analisar a intervencéo a partir das TDICs, é possivel afirmar que
elas funcionaram como elementos constitutivos da pratica pedagdgica. Elas
ajudaram a criar um ambiente investigativo em que ver, duvidar, testar, registrar e
discutir se tornaram agdes articuladas. No ensino do sistema nervoso,
especialmente da percepc¢ao sensorial, essa articulacdo foi fundamental, pois o
conteudo exigia justamente que os estudantes percebessem a diferengca entre
estimulo, sensacéao, interpretacdo e explicagcao cientifica. As tecnologias digitais,
nesse caso, ajudaram a tornar visivel o carater ativo da percepc¢ado e o carater
investigativo da aprendizagem.

Assim, a presencga das TDICs nesta pesquisa deve ser compreendida para
além da ideia de “uso de ferramentas”. Elas estiveram relacionadas a cultura digital,
a mediacdo docente, ao desenho didatico, a autoria dos estudantes, a coleta de
dados e a construgdo de sentidos sobre o conteudo biolégico. Ao mesmo tempo,
revelaram a importancia de uma formacgao docente que nao se limite a capacitagao
técnica, mas que permita ao professor pensar pedagogicamente as tecnologias,
integrando-as a problemas reais de ensino e aprendizagem. Foi nesse movimento
que a intervencdo sobre ilusdes de otica e sistema nervoso ganhou forga: néo
porque usou tecnologia, mas porque usou a tecnologia para fazer os estudantes

pensarem cientificamente sobre aquilo que viam, sentiam e tentavam explicar.

1.2 Mediagao docente e intencionalidade pedagoégica no uso das tecnologias

digitais

No ensino investigativo, o professor ndo deixa de ensinar, nem abandona os
alunos para que “descubram tudo sozinhos”. Pelo contrario, sua atuagao se torna
ainda mais importante, pois cabe a ele propor boas questdes, organizar os materiais,
conduzir a observacao, acolher hipéteses iniciais, provocar novas duvidas e, ao final,
sistematizar os conceitos cientificos envolvidos. Azevedo et al. (2004) ressaltam que,
em uma proposta investigativa, o professor atua como orientador do processo,
criando condi¢des para que os estudantes reflitam, discutam, expliquem e participem
da construgcdo do conhecimento.

Essa compreensao orientou a condugao das aulas. Ao projetar uma ilusao de
otica, eu ndo buscava apenas surpreender os alunos com uma imagem curiosa. A

intencdo era transformar aquela surpresa em pergunta: por que isso acontece? O
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que o cérebro esta interpretando? O que a visao informa e o que o sistema nervoso
constréi a partir dessa informagao? Do mesmo modo, ao utilizar o Socrative, 0
objetivo ndo era apenas recolher respostas rapidamente, mas registrar evidéncias
do pensamento dos estudantes, permitindo observar como eles elaboravam
hipéteses, relacionavam os fendbmenos com situagdes cotidianas e propunham
formas de testar suas explicagdes.

Nesse sentido, a tecnologia funcionou como parte do proprio desenho da
intervencdo. Ela ajudou a tornar visiveis fendmenos que, muitas vezes, s&o
abstratos no ensino do sistema nervoso, como percepc¢ao visual, atengao seletiva,
processamento cerebral, integragao sensorial e interpretacdo dos estimulos. Ao
mesmo tempo, permitiu que os estudantes participassem de maneira mais ativa,
observando imagens, comparando respostas, discutindo com os colegas e
registrando suas ideias.

Também é importante reconhecer que a atuagdo docente diante das
tecnologias envolve escolhas, conflitos e limitacdes. Bejarano e Carvalho (2003), ao
discutirem a formacéo de professores de Ciéncias, mostram que a pratica docente €
atravessada por crencas, conflitos e preocupagdes profissionais. Muitas vezes, o
professor deseja inovar, mas precisa lidar com a falta de tempo, a quantidade de
alunos, a infraestrutura disponivel, a instabilidade dos recursos tecnoldgicos e as
insegurangas préprias de uma atividade mais aberta. Essa realidade também esteve
presente nesta intervencao, desenvolvida dentro das condi¢gdes concretas da escola
publica, com seus limites, mas também com suas possibilidades.

Por isso, 0 uso das tecnologias digitais neste trabalho ndo deve ser entendido
como uma solugdo automatica para os desafios do ensino de Ciéncias. Ele precisa
ser compreendido como uma possibilidade metodolégica que exige planejamento,
intencionalidade e mediagao constante. A tecnologia ajudou a criar um ambiente
mais visual, interativo e investigativo, mas foi a agdo pedagdgica que deu sentido a
esse ambiente. Foi a mediagdo do professor que transformou as imagens em
problemas, as respostas dos alunos em dados de analise e as duvidas surgidas nas
estagbes em oportunidades de aprendizagem.

A partir dessa premissa, a pergunta que guiou este trabalho foi a seguinte:
como o uso de ilusdes de dtica, aliado a ferramentas digitais interativas, pode ajudar
alunos do Ensino Médio a compreender a fisiologia do sistema nervoso e,

simultaneamente, desenvolver a alfabetizacao cientifica?
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O objetivo geral deste estudo € analisar e relatar os resultados de uma
sequéncia didatica investigativa sobre percepgao sensorial, aplicada a estudantes da
22 série do Ensino Médio, com foco na relagao entre ilusdes de o6tica, funcionamento
do sistema nervoso e alfabetizagdo cientifica. Para alcangar esse objetivo, busquei
acompanhar como os estudantes mobilizaram seus conhecimentos prévios, como
elaboraram hipéteses diante dos fendmenos observados, como participaram das
estacdes investigativas e de que maneira as tecnologias digitais contribuiram para
provocar, registrar e sistematizar as aprendizagens.

A intencdo deste estudo, portanto, € mostrar que, ao provocarmos um
estranhamento na percepgao visual do aluno, abrimos espacgo para que ele queira
compreender a ciéncia por tras daquilo que observa. Ao transformar a surpresa em
pergunta, a pergunta em investigacdo e a investigacdo em explicagao cientifica, o
ensino de Biologia pode se tornar mais proximo da realidade dos estudantes e mais
coerente com a formagdo de sujeitos capazes de interpretar o mundo com

curiosidade, criticidade e responsabilidade.
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2 DESENVOLVIMENTO

Para que esta pesquisa fizesse sentido e tivesse utilidade real, ela precisava
nascer da minha prépria realidade escolar. Por isso, adotei uma abordagem
qualitativa estruturada como uma pesquisa de intervengédo pedagodgica e relato de
experiéncia. Como orientam os materiais do proprio curso Ciéncia é 10! (BRASIL,
2019), o professor que investiga sua prépria sala de aula consegue construir
saberes muito mais profundos sobre como a aprendizagem realmente acontece.

A vivéncia ocorreu na Escola Estadual Jonatas Davi Visel dos Santos,
localizada na cidade de Hortolandia (SP), com estudantes da 22 série do Ensino
Médio noturno. A escolha por desenvolver a intervencdo nesse contexto nao foi
apenas uma decisdo de organizagdo escolar, mas também uma escolha pedagdgica
importante, pois o0 periodo noturno apresenta caracteristicas proprias que
influenciam diretamente o planejamento, a condugao das aulas e a participagao dos
estudantes.

No periodo noturno, as aulas possuem duracdo de 45 minutos e estao
organizadas em uma rotina diaria de cinco aulas, iniciando as 19h e encerrando as
23h. Essa organizacao reduz o tempo efetivo de cada encontro e exige do professor
um planejamento mais cuidadoso, objetivo e flexivel. Além disso, grande parte dos
estudantes que frequentam esse turno trabalha ao longo do dia ou assume
responsabilidades familiares antes de chegar a escola. Assim, muitos chegam
cansados, com fome, preocupados com o transporte, com o trabalho do dia seguinte
ou com outras demandas da vida adulta e familiar que atravessam sua permanéncia
na escola.

Essas condi¢cdes ndo podem ser vistas como detalhes externos a
aprendizagem. O contexto escolar influencia diretamente o trabalho pedagdgico,
especialmente quando se trata do Ensino Médio noturno. Sousa e Oliveira (2008),
ao discutirem o Ensino Médio noturno, destacam que esse turno € marcado por
grande diversidade de trajetorias escolares, sociais e profissionais. Essa diversidade
exige que a escola reconhecga o perfil dos estudantes e pense propostas que fagam
sentido para sujeitos que, muitas vezes, conciliam estudo, trabalho e outras
responsabilidades.

Nesse sentido, desenvolver uma sequéncia investigativa no periodo noturno

foi também um desafio metodoldgico. Era necessario construir atividades que
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despertassem o interesse dos alunos, mas que também respeitassem o tempo
reduzido das aulas, o cansa¢o acumulado e a heterogeneidade da turma. Por isso,
optei por uma intervencdo organizada em seis aulas de Biologia, articulando
problematizagéo, sistematizagdo por diagramas, estagdes investigativas e registro
digital das respostas. A intencdo foi evitar uma aula apenas expositiva e criar
situagcdes em que os estudantes pudessem participar de modo mais ativo, mesmo
dentro das limitagdes concretas do turno noturno.

Essa caracteristica torna os resultados da intervencdo ainda mais relevantes.
Quando estudantes do periodo noturno, muitos deles vindos de uma jornada de
trabalho, demonstram curiosidade, levantam hipoteses, discutem com os colegas e
tentam explicar fendbmenos cientificos, isso representa um avancgo importante. Nao
apenas pelo conteudo aprendido, mas pelo proprio movimento de permanéncia,
participagéo e producéo de sentido dentro da escola. Como discute Dayrell (2007), a
relagao entre juventude e escola envolve tensdes, expectativas e modos diversos de
viver a condigao juvenil. No caso do Ensino Médio noturno, essas tensdes se
intensificam, pois a escola precisa dialogar com estudantes que carregam
experiéncias, responsabilidades e ritmos de vida diferentes daqueles geralmente
pressupostos pelo ensino regular diurno.

Também ¢é possivel aproximar essa reflexdo de Arroyo (2017), especialmente
quando o autor chama atencdo para os sujeitos que chegam a escola depois do
trabalho e carregam marcas de trajetdrias sociais desiguais. Ainda que esta
pesquisa tenha sido desenvolvida no Ensino Médio regular, e ndo na Educacgao de
Jovens e Adultos, a reflexdo contribui para compreender que o estudante do noturno
nao pode ser visto apenas como alguém que estda em atraso ou que participa
menos. Muitas vezes, trata-se de um aluno que resiste, permanece e busca concluir
sua escolarizagao apesar das dificuldades impostas pela rotina de trabalho e pelas
condi¢des sociais.

Portanto, a intervencédo aqui relatada precisa ser compreendida dentro desse
cenario. Ensinar Biologia no periodo noturno exige reconhecer que o tempo da aula
€ curto, que o cansaco é real e que a aprendizagem depende de propostas capazes
de mobilizar a atencdo e a participacao dos estudantes. Nesse contexto, o uso de
ilusbes de otica, tecnologias digitais e estagdes investigativas foi uma tentativa de

construir uma aula mais proxima da experiéncia dos alunos, favorecendo o
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engajamento e abrindo espago para que a curiosidade cientifica aparecesse mesmo
em uma rotina escolar marcada por muitos desafios.
Organizei a pratica em trés grandes momentos, sempre guiados pelos

principios do ensino por investigagao.

2.1 — O primeiro momento —Aulas 1 e 2

Diferente de uma aula tradicional de anatomia, o objetivo inicial ndo foi
apenas listar componentes do sistema nervoso, mas sim provocar os alunos sobre
como eles percebem a realidade. Iniciei questionando se o que vemos e sentimos é
uma copia fiel do mundo ou uma construgao da nossa cabeca. Introduzi o conceito
de que o cérebro, em sua busca por rapidez, comete 'erros' de interpretagao e que a
nossa percepgao €, na verdade, uma hipotese constante. Foi a partir dessa
provocagao sobre os limites dos nossos sentidos que os conceitos de arco reflexo e
vias aferentes e eferentes foram introduzidos, ndo como nomes isolados, mas como
a explicacao fisica para essas 'falhas' e acertos da nossa percepg¢ao sensorial.

O primeiro momento da intervencdo foi dedicado ao levantamento de
conhecimentos prévios e a sistematizagcdo tedrica inicial, etapa que abrangeu as
duas primeiras aulas da sequéncia didatica. Para garantir que os estudantes
assumissem uma postura ativa, optei por ndo apresentar o conteudo de forma
expositiva tradicional. Em vez disso, a pratica foi norteada pelos pressupostos do
Ensino de Ciéncias por Investigacdo (ENCI), estruturando o planejamento com base
nos graus de liberdade propostos por Carvalho (2013). Segundo a autora, ao
modular os graus de liberdade, o professor define o nivel de autonomia intelectual
do aluno na resolugcédo de um problema. Nesta etapa, atuei como o propositor da
situacao-problema, mas concedi liberdade para que os estudantes elaborassem

suas proprias hipdteses.

2.1.1 - A problematizacio inicial e o conflito cognitivo

A primeira aula teve inicio com uma roda de conversa onde lancei questdes
desafiadoras, desenhadas n&o para avaliar acertos imediatos, mas para gerar
conflito cognitivo. As perguntas norteadoras foram focadas em situa¢des cotidianas,

como: "Se vocé encostar a mao em uma panela quente, seu brago € recolhido antes
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mesmo de vocé sentir a dor? Como essa informacgao viajou tdo rapido e quem tomou

a decisao de puxar o brago?".

Durante aproximadamente 40 minutos, mediei as discussdes, incentivando
que os alunos compartilhassem suas percep¢des sem medo de errar. Esse espaco
de fala é crucial, pois, como destaca Sasseron (2015), é através da argumentacao
em sala de aula que se inicia o processo de alfabetizagao cientifica.

Os estudantes debateram ativamente sobre o papel dos "nervos", dos
"reflexos" e do "cérebro", utilizando sua linguagem cotidiana para tentar explicar
processos fisiologicos complexos de entrada sensorial e saida motora. Para ilustrar
a riqgueza desse momento, destaco trés hipoteses empiricas formuladas pelos
préprios alunos durante o debate: o primeiro aluno defendeu a ideia de que o
cérebro ndo participava ativamente dessa resposta rapida, argumentando que a
velocidade se dava porque "é o préprio brago que sente e ja reage"; um segundo
estudante acrescentou uma nova variavel a discussao, sugerindo que o tempo de
reacao depende do tipo de estimulo, pois, segundo ele, "sentimos o calor muito mais
rapido do que o frio"; j@ um terceiro discente trouxe uma perspectiva anatémica
bastante intuitiva, afirmando que o reflexo seria ainda mais rapido se a queimadura
ocorresse nas pontas dos dedos em vez de no braco, justificando que "os dedos sao
mais sensiveis".

O registro dessas opinides foi fundamental para a pesquisa, pois evidenciou
0s conhecimentos prévios e os equivocos conceituais da turma, criando o terreno
perfeito para que, nas etapas seguintes, pudéssemos formalizar os conceitos

bioldgicos de arco reflexo, vias de integragao e densidade de receptores sensoriais.

2.1.2 - A sistematizacdo por meio de diagramas explicativos do fluxo nervoso

Na segunda aula, o objetivo pedagdgico foi organizar o raciocinio empirico
construido anteriormente e iniciar a formalizagdo dos conceitos bioldgicos
relacionados ao funcionamento do sistema nervoso. Apds a roda de conversa e o
levantamento das hipéteses iniciais, solicitei aos estudantes que elaborassem, em
seus cadernos, diagramas explicativos que representassem o fluxo do
processamento de informagdes no sistema nervoso, desde a entrada do estimulo

até a producao de uma resposta.
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Neste trabalho, optei por utilizar o termo “diagrama” porque os registros
produzidos pelos alunos nao tinham exatamente a estrutura de diagramas
explicativos, organizados a partir de uma ideia central com ramificagoes livres. O
que os estudantes produziram se aproximou mais de representagdes graficas
sequenciais, com setas, palavras-chave, relacbes de causa e efeito e tentativas de
ordenar etapas do processo nervoso. Assim, os diagramas funcionaram como
instrumentos de sistematizagao, pois ajudaram os alunos a transformar explicacées
orais e intuitivas em uma organizag&o visual mais proxima da linguagem cientifica.

Laburu e Silva (2011), ao discutirem multimodos e multiplas representagbes
no ensino de Ciéncias, destacam que o conhecimento cientifico se comunica por
diferentes linguagens, envolvendo palavras, simbolos, imagens, esquemas, graficos,
gestos e outras formas de representagcdo. Nessa perspectiva, aprender Ciéncias nado
significa apenas memorizar conceitos, mas também compreender as representagdes
utilizadas para comunicar esses conceitos. Assim, o diagrama produzido pelo
estudante ndo é apenas um desenho complementar; ele funciona como uma forma
de organizar e comunicar o pensamento cientifico em construgéo.

Essa contribuicdo € especialmente importante no ensino de Biologia, pois
muitos conceitos cientificos dependem da capacidade de relacionar estruturas,
fungdes e processos. Ao representar o caminho do estimulo até a resposta, os
estudantes precisaram pensar em uma sequéncia: primeiro ocorre a captacdo da
informacédo pelos receptores sensoriais; depois, essa informacado percorre vias
sensitivas ou aferentes; em seguida, ocorre a integragéo no sistema nervoso central;
por fim, a resposta € conduzida pelas vias motoras ou eferentes até o érgao efetor.
Essa organizagéo visual favoreceu a compreensdo de que o sistema nervoso nao
atua de forma isolada, mas por meio de circuitos integrados.

Quadros e Giordan (2019) também contribuem para essa discussdo ao
analisarem o papel das representacdes multimodais na aprendizagem de Ciéncias.
Os autores mostram que a construgdo, a comunicagdo, a negociagdo e o
aperfeicoamento de representagcbes em sala de aula podem favorecer a construcéo
de significados pelos estudantes. Essa ideia se aproxima da atividade realizada
nesta intervencao, pois os diagramas nao foram tratados como registros prontos e
acabados, mas como produgdes que revelavam o modo como os alunos estavam

tentando compreender o fluxo nervoso.
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Durante a atividade, utilizei a técnica de “Circular pela Sala”, conforme
preconizado por Lemov (2023). Essa movimentagao nao foi apenas uma estratégia
de controle da turma, mas uma forma de acompanhamento pedagdgico. Ao circular
entre as carteiras, pude observar como cada estudante estava representando o
processo nervoso, identificar duvidas, perceber equivocos conceituais e fazer
intervengdes pontuais. Em alguns casos, os alunos representavam apenas o cérebro
como responsavel por toda a resposta; em outros, apareciam setas sem diregao
definida ou palavras isoladas sem conexdo entre si. Essas situagbes foram
importantes para orientar perguntas e ajudar os estudantes a reorganizar suas
ideias.

Essa mediacao foi essencial porque a construcdo de diagramas, por si SO,
nao garante a aprendizagem. O estudante pode desenhar setas e caixas sem
compreender a relagcdo entre os conceitos. Por isso, o papel do professor foi
acompanhar a produgédo desses registros e transformar o diagrama em objeto de
didlogo. A medida que eu conferia os desenhos, perguntava aos alunos: “Onde
comecga o estimulo?”, “Para onde essa informacdo vai?”, “Quem interpreta essa
informagéo?”, “Como a resposta volta para o corpo?”. Essas perguntas ajudaram a
aproximar os registros dos estudantes dos conceitos biolégicos formais
apresentados por Reece et al. (2015), especialmente em relagdo as etapas de
recepgao do estimulo, integracao e resposta.

Cappelle e Munford (2015), ao discutirem desenhos e escrita no ensino de
Ciéncias, também reforcam que as producbes graficas dos estudantes podem
participar de praticas de letramento cientifico, principalmente quando séao
construidas em interagcdo com colegas, professora e objetos de conhecimento.
Embora o estudo das autoras tenha sido desenvolvido em outro nivel de ensino, sua
contribuicdo ajuda a compreender que desenhos, esquemas e diagramas podem
revelar formas de pensar dos estudantes e servir como ponto de partida para a
mediagao pedagogica.

Moreira (1996), ao discutir modelos mentais no ensino de Ciéncias, afirma
que os sujeitos constroem representagdes internas para compreender sistemas,
fendmenos e situagdes do mundo. Embora esses modelos mentais ndo possam ser
acessados diretamente pelo professor, eles podem aparecer por meio da fala, dos
desenhos, dos esquemas e das explicacbes dos estudantes. Nesse sentido, os

diagramas produzidos na aula funcionaram como indicios dos modelos explicativos
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que os alunos estavam construindo sobre o sistema nervoso. Eles permitiram
observar como os estudantes compreendiam o percurso da informagéo no corpo e
quais relagdes ainda precisavam ser melhor sistematizadas.

A atividade também dialoga com o Ensino de Ciéncias por Investigagao, pois
os diagramas nao foram propostos como uma simples tarefa de cépia depois da
explicacéo do professor. Eles surgiram apds uma problematizagao inicial, em que os
alunos ja haviam levantado hipéteses sobre reflexos, sensibilidade, calor, dor e
participagcdo do cérebro. Assim, os diagramas representaram uma etapa de
organizacao das ideias construidas no debate. Azevedo et al. (2004) defendem que,
em uma atividade investigativa, o aluno precisa refletir, discutir, explicar e relatar,
aproximando-se de algumas caracteristicas do trabalho cientifico. A elaboragcado dos
diagramas contribuiu justamente para esse movimento, pois exigiu que o0s
estudantes transformassem suas ideias em uma representacdo mais organizada e
comunicavel.

Abaixo, apresento alguns registros desses diagramas explicativos, que
mostram como os estudantes tentaram representar visualmente o funcionamento do

sistema nervoso antes da formalizacao tedrica completa no quadro.

Figura 1 — Diagrama explicativo elaborado por um aluno sobre o processamento

nervoso
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Fonte: Arquivo pessoal do autor (2026).

Figura 2 — Diagrama explicativo elaborado por outro aluno sobre o processamento

nervoso




30

Fonte: Arquivo pessoal do autor (2026).

Figura 3 — Diagrama elaborado por um aluno sobre o fluxo do estimulo a resposta

Fonte: Arquivo pessoal do autor (2026).

Figura 4 — Diagrama elaborado por outro aluno sobre o fluxo do estimulo a resposta
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Fonte: Arquivo pessoal do autor (2026).

A realizacao desta etapa foi importante porque permitiu uma transicao entre o
conhecimento cotidiano e o conhecimento cientifico escolar. Na aula anterior, os
estudantes haviam utilizado expressdées como “o brago sente e reage”, “o calor
chega mais rapido” ou “os dedos s&o mais sensiveis”. Na constru¢ao dos diagramas,
essas ideias comegaram a ser reorganizadas por meio de conceitos como
receptores sensoriais, vias aferentes, sistema nervoso central, vias eferentes e
resposta motora. Esse processo ndo eliminou imediatamente todos os equivocos,
mas criou condi¢des para que eles fossem percebidos, discutidos e reelaborados.

Do ponto de vista pedagodgico, os diagramas também ajudaram a deslocar a
aula de uma légica de memorizagdo para uma légica de construcéo de relagdes. Em
vez de apenas decorar termos isolados, os alunos precisaram pensar em como
esses termos se conectavam dentro de um processo. Isso foi fundamental para o
objetivo da intervengéao, pois, nas aulas seguintes, as ilusbes de o6tica exigiriam que

os estudantes compreendessem a percepgao como resultado da captacdo de
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estimulos, da integracdo cerebral e da interpretagdo do sistema nervoso. Portanto,
os diagramas funcionaram como uma ponte entre a problematizagéo inicial e as
estacdes investigativas.

Além disso, a produgédo dos diagramas favoreceu a comunicacédo das ideias
dos estudantes. Ao observar os registros, foi possivel perceber diferentes formas de
compreender o mesmo fendémeno. Alguns alunos organizaram o processo de
maneira mais linear; outros usaram palavras-chave e setas; outros ainda tentaram
aproximar o desenho de estruturas anatdmicas. Essa diversidade de representacdes
mostrou que os estudantes estavam em processo de constru¢cao conceitual e que os
diagramas serviram como uma ferramenta para tornar esse processo visivel.

Assim, a sistematizacao por meio de diagramas explicativos teve uma funcao
central dentro da sequéncia didatica. Ela permitiu retomar as hipoteses levantadas
na problematizagdo, organizar visualmente o fluxo do processamento nervoso,
introduzir gradualmente o vocabulario cientifico e preparar os estudantes para a
etapa seguinte da intervencdo. Mais do que uma atividade de registro, os diagramas
funcionaram como instrumentos de mediacdo entre a experiéncia vivida, a
linguagem cotidiana dos alunos e a explicagao cientifica sobre o funcionamento do

sistema nervoso.

2.2 — O sequndo momento: experimentacido por estacdes investigativas —
Aulas 3 e4

Apods a fundamentagao tedrica e a organizacdo dos diagramas explicativos, a
intervencdo avangou para a etapa de experimentacgdo pratica. Seguindo a légica do
ensino por investigacdo, decidi estruturar a sala de aula em Estagcbes de
Aprendizagem. Essa estratégia permite que os alunos circulem pelo espago e
entrem em contato direto com diferentes fenbmenos, estimulando a curiosidade e o
levantamento de hip6teses em tempo real, sem a interferéncia imediata da resposta
"correta" dada pelo professor.

Nesta etapa, o meu papel foi o de facilitador, circulando entre os grupos e
langando perguntas que aprofundavam a investigacao. A ideia central era desafiar a
confianga dos estudantes em seus proprios sentidos, mostrando que a percepgao €

uma construcao cerebral sujeita a "ajustes” e interpretacées automaticas.
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221 — Estacdo 1: A Construcido da Face e a lluminacdo (Percepcdo de

Forma por Sombras)

A primeira estagao foi montada de frente para a televisdo da sala. Utilizei um
recurso visual em video que apresentava o rosto de uma pessoa sendo iluminado
por diferentes angulos de forma lenta e constante. A medida que a luz se movia, as
sombras redesenhavam os tracos faciais, alterando a percepcédo de profundidade,
idade e até mesmo a expressao da pessoa.

Ao observar os grupos, lancei a pergunta provocativa: "O que vocés estéao
vendo agora? Tem certeza de que esse rosto € o mesmo de dez segundos atras?".
O objetivo era instigar a duvida. Os alunos notaram que o rosto parecia mudar de
formato ou "se transformar" conforme a iluminagdo variava. Esse fendmeno é
conhecido na neurociéncia como Percepcao de Forma através do Sombreamento

(Shape from Shading).

Figura 5 — Imagem do slide via Canva com a dinamica de iluminagéo facial

PERCEPCAO SENSORIAL

Fonte: Arquivo pessoal do autor (2026).

Conforme explica o estudo classico de Ramachandran (1988), o sistema
visual humano desenvolveu “regras” automaticas para interpretar a
tridimensionalidade de objetos bidimensionais (como uma imagem na TV). A
principal dessas regras é a suposi¢cdo de que a luz vem de cima (light-from-above
prior); se a sombra esta na parte inferior de uma area, o cérebro conclui que ela é
convexa (saliente); se a sombra esta no topo, ela é concava (afundada). Ao mover a

luz no video de forma dinamica, o cérebro dos alunos reavalia constantemente o
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formato do rosto baseado nessas sombras moéveis, gerando a sensagdo de
transformagao continua. Essa descoberta permitiu que os estudantes visualizassem
0 cérebro como um processador ativo de informagdes, e ndo como um simples

receptor passivo de imagens.

2.2.2 — Estacao 2: A llusao de Cornsweet e o Tato Invisivel

Na segunda estacgdo, juntei as carteiras para criar um ambiente de mesa
redonda, onde o grupo de alunos dividia-se em duas experiéncias simultaneas, uma
focada na visdo e outra no sistema somatossensorial (tato).

A primeira experiéncia visual utilizou a famosa llusédo de Cornsweet (também
conhecida como efeito Craik-Cornsweet-O'Brien). Entreguei aos alunos impressdes
em folha sulfite que mostravam dois blocos cinzas, um posicionado acima do outro.
Imediatamente, 100% dos estudantes afirmaram que o bloco de cima era cinza
escuro e o0 de baixo era cinza claro. A "magica" investigativa acontecia quando eu
pedia para eles bloquearem a divisdo central entre os blocos com o dedo ou uma
caneta. O espanto era geral ao perceberem que, sem a borda de contraste, as duas

cores eram exatamente iguais (ver Figura 6).

Figura 6 — Representacao da llusdo de Cornsweet (efeito Craik-Cornsweet-O'Brien)

Fonte: Arquivo pessoal do autor (2026).
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Tecnicamente, esse fendbmeno € explicado pela Inibicdo Lateral da retina.
Formulada pelo psicélogo experimental Tom Cornsweet na década de 1960, essa
teoria explica que o nosso sistema visual amplifica o contraste nas bordas para que
possamos distinguir objetos do fundo. O cérebro "decide" que uma superficie € mais
escura baseado apenas no que acontece na borda dela. Ao esconder a borda, os
alunos puderam "desligar" o filtro do cérebro e enxergar a realidade fisica da cor.

Simultaneamente, na mesma mesa, ocorria o experimento de Percepgéo Tatil
Topografica. Um aluno utilizava um pincel de pintura para desenhar formas simples
ou letras nas costas de um colega, que estava de olhos fechados. O colega
precisava identificar e escrever em um papel o que sentia ser desenhado em sua
pele.

Essa atividade remete aos estudos de homunculo sensorial de Penfield, que
mapeia a sensibilidade do corpo humano. Os alunos rapidamente perceberam que
identificar um desenho nas costas é muito mais dificil do que na palma da mao ou na
ponta dos dedos. Para aprofundar essa investigacéo, pedi que, logo apds sentirem a
dificuldade nas costas, fizessem o mesmo experimento nas palmas das maéaos,
mantendo os olhos fechados. Todos os estudantes perceberam nitidamente que a
sensacao era outra: a clareza e a precisdao do desenho foram instantaneas nas

maos.

Isso permitiu retomar a discussao da Aula 1 sobre a densidade de receptores
sensoriais de forma empirica. Expliquei que, como as costas possuem menos
unidades sensoriais por centimetro quadrado, a resolugao do nosso "mapa tatil" ali é
menor. Nas maos e dedos, por serem areas de exploracdo do mundo, a densidade
de receptores é altissima, resultando em uma area muito maior de processamento
no cortex somatossensorial (0 homunculo). Essa descoberta pratica permitiu que os
alunos visualizassem a fisiologia do sistema nervoso periférico de forma ludica,
investigativa e, acima de tudo, pessoal.

Essa dindmica de estagdes, conforme apontam Munford e Lima (2007), é
essencial porque permite a "negociacao de significados". Os alunos ndo receberam
uma resposta pronta; eles sentiram a dificuldade do tato e o erro da visdo, o que os

levou a questionar a biologia por tras da experiéncia.
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2.2.3 — Estacdo 3: Atencdo Seletiva e a Interferéncia Cognitiva (O Efeito

Stroop)

Na terceira estacao, o objetivo pedagogico foi deslocar o foco da fisiologia
periférica (6rgédos dos sentidos) para as fungdes executivas do Sistema Nervoso
Central, mais especificamente para a atencido seletiva e o controle inibitério. Para
isso, estruturei a bancada com duas dindmicas complementares que exigiam dos
alunos um alto nivel de concentragao e regulagao cognitiva.

A primeira experiéncia da estagdo utilizou cartelas impressas contendo
palavras que nomeavam cores (ex: "AMARELO", "VERDE", "AZUL"), mas que
estavam impressas com tintas de cores divergentes do seu significado semantico
(por exemplo, a palavra "AZUL" impressa com tinta vermelha). A instrugdo que dei
ao grupo foi simples, mas desafiadora: eles precisavam ler toda a cartela
cronometrando em quanto tempo conseguiam, sendo o mais rapido possivel,
dizendo a cor da tinta com a qual a palavra estava escrita, e ndo a palavra em si.

O resultado foi imediato e provocou muitos risos e frustracbes entre os
alunos. Quase todos tropegcavam nas palavras, precisavam parar, respirar e tentar
novamente, pois a tendéncia automatica era ler a palavra escrita em vez de nomear

a cor da fonte.

Figura 7 — Cartela de palavras divergentes aplicada na intervencao
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AZUL AMAHELU LARANJA
VEHDE VERMELHU
AMARELGO \RAI AZUL
AZUL VERME |. H 0
AMARELO VERDE
LARANJA VERDE

Fonte: Arquivo pessoal do autor (2026).

Na mesma bancada, para elevar o nivel de exigéncia cognitiva, introduzi a
segunda experiéncia por meio de uma televisdo. Projetei um video interativo
contendo a versao dindmica do teste (conhecido popularmente no YouTube como
"Teste Seu Cérebro - Efeito Stroop"). No video, as palavras coloridas apareciam na
tela e os alunos precisavam acompanhar o ritmo ditado pelo exercicio, que exigia
primeiro a leitura da palavra e, num segundo momento, a identificagcdo apenas da
cor da fonte. O diferencial dessa etapa foi a insercdo do limite de tempo visual
imposto pelo video, o que nao permitia que o aluno fizesse pausas longas para
"corrigir" o raciocinio.

Do ponto de vista cientifico e teérico, essas dindmicas séo fundamentadas no
classico Efeito Stroop (ou Paradigma de Stroop). Descrito originalmente pelo
psicologo John Ridley Stroop em 1935, esse efeito demonstra o fendbmeno da
interferéncia cognitiva. Quando o cérebro humano recebe dois estimulos
conflitantes, ele precisa decidir qual processar primeiro. Para jovens do Ensino
Médio, o ato de ler uma palavra é um processo automatizado, extremamente rapido
e que ocorre quase sem esforgo. Por outro lado, o ato de nomear uma cor exige um
processamento visual mais lento e consciente.

Durante a mediagcdo dessa estacdo, expliquei aos alunos o que estava

acontecendo dentro de suas cabecgas. Como a leitura € automatica, o cérebro "lé" a
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palavra antes de conseguir processar a cor da tinta. Para acertar a tarefa, o aluno
precisa recrutar o cortex pré-frontal para exercer o controle inibitério, ou seja, frear o
impulso automatico da leitura e forgar o foco na atencao seletiva para a cor.

Os alunos ficaram fascinados ao perceberem que, mesmo sabendo
conscientemente qual era a regra do jogo, seus cérebros pareciam ter "vontade
prépria". Essa percepgao pratica de que existem processos mentais automaticos e
concorrentes no nosso Sistema Nervoso Central consolidou o entendimento das vias
de processamento superior de forma muito mais eficiente do que se eu tivesse

apenas exposto a teoria na lousa.

224 — Estacdo 4: O Cérebro como "Preditivo" e a Lei do Fechamento

(Gestalt)

A quarta estacao foi desenhada para ser o ponto alto da autocritica sobre a
percepcao visual. Diferente das estacbes anteriores, que focavam em ilusbes de
cores ou movimentos, esta atividade centrou-se na forma como o sistema nervoso
central interpreta simbolos e linguagem. Para isso, construi um letreiro manual
utilizando duas linhas de caracteres em caixa alta que, a primeira vista, pareciam ser
coédigos sem sentido: na linha superior, escrevi "GQNGLUSQFS" e, na inferior,
"RBFGIRITAPAS". O segredo da experiéncia residia na aplicagdo estratégica de
uma tarja preta horizontal, que cobria aproximadamente dois tercos de cada letra,
deixando expostas apenas as extremidades superiores das formas.

O procedimento com os alunos foi realizado de maneira ritualistica para
aumentar o engajamento. Pedi que cada grupo se aproximasse da carteira e, para
alterar o angulo de visdo e a distancia focal, solicitei que subissem nas cadeiras para
observar o letreiro de cima. Ao olharem para os fragmentos de letras permitidos pela
tarja, perguntei o que eles conseguiam ler. De forma quase unanime e instantanea,
os estudantes afirmaram ler a frase: "CONCLUSOES PRECIPITADAS".

O momento de maior impacto (o "conflito cognitivo") ocorria quando eu
retirava a tarja na frente deles, revelando que os caracteres originais eram, na
verdade, um amontoado de letras desconexas que apenas "simulavam" o topo das

letras reais da frase pretendida.
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Figura 8 — Experimento do letreiro fragmentado e o efeito da tarja preta

Fonte: Arquivo pessoal do autor (2026).

Teoricamente, esse fendmeno € explicado pelo Processamento Top-Down
(processamento descendente). Segundo Goldstein (2011), esse tipo de
processamento ocorre quando o cérebro utiliza conhecimentos prévios, experiéncias
passadas e expectativas para interpretar um estimulo sensorial incompleto ou
ambiguo.

Como os alunos sao leitores proficientes, o cérebro deles ndo "I&" letra por
letra; ele busca padrdes globais que fagam sentido dentro do contexto da lingua
portuguesa. Ao verem fragmentos que lembravam o topo das letras C, O, N, L, o
sistema nervoso "completou" a informagéao faltante com a palavra que tinha maior
probabilidade estatistica de estar ali.

Além disso, a atividade ilustra com perfeicdo a Lei do Fechamento (Closure),
um dos pilares da Psicologia da Gestalt. De acordo com Koffka (1975), nossa
percepcao tem uma tendéncia inata de organizar elementos de forma a criar figuras
completas e estaveis. O cérebro ignora as lacunas e "fecha" as formas abertas para
gerar uma imagem mental integra. Ao nomear a experiéncia como "Conclusdes
Precipitadas", criei uma metalinguagem: os alunos tiraram uma conclusao
precipitada sobre o que estavam lendo, provando que o cérebro prefere uma mentira
coerente a uma verdade fragmentada. Essa estacao foi crucial para que os alunos

entendessem que o sistema nervoso central ndo apenas recebe dados do mundo,
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mas "projeta" sentidos sobre ele, muitas vezes sacrificando a precisdo em favor da

rapidez e do significado.

2.3 — O terceiro momento: sistematizacdo e avaliacido da aprendizagem.

Este ultimo momento da intervengcdo pedagdgica foi o espago de sintese.
Apos a vivéncia pratica e o "confronto" com o desconhecido nas estacdes
investigativas, os estudantes necessitavam de um momento de institucionalizagcéo
do saber, em que as hipéteses levantadas poderiam ser validadas ou refutadas a luz

da biologia.

2.3.1 — Aula 5: A retomada coletiva e a imersio visual

A quinta aula foi dedicada a uma retomada geral do conteudo, utilizando como
recurso principal uma apresentagdo em PowerPoint projetada via datashow. Optei
pelo uso da tela grande para criar um ambiente de imersao coletiva, garantindo que
todos os estudantes pudessem focar simultaneamente no mesmo estimulo visual.

Diferente de uma aula tradicional, a passagem dos slides foi feita de forma
manual e pausada. A cada nova imagem ou conceito apresentado, eu pausava a
transicdo e lancava questionamentos a turma: "O que o cérebro de vocés esta
tentando 'adivinhar' aqui?" ou "Como isso se conecta com o0 que vimos na estagao
do tato?". Essa técnica de mediacao, amparada nos estudos de Sasseron (2015)
sobre a argumentagdo em sala de aula, permitiu que os alunos explicassem os
fenbmenos uns para os outros, utilizando agora o vocabulario que haviamos
construido nas aulas anteriores.

A euforia e o engajamento foram tamanhos que a turma solicitou que a
apresentacao fosse repetida. Acabamos passando os slides trés vezes no total. Na
primeira vez, o foco foi o impacto visual; na segunda, a tentativa de explicacéo
bioldgica; e na terceira, a consolidagdo dos detalhes técnicos. Essa repeticao nao foi
meramente mecanica, mas um "ciclo de descoberta" que demonstrou o alto
interesse dos alunos pelo tema. Como aponta Scarpa e Campos (2022), o ensino
por investigagdo ganha forga quando o aluno sente que o conhecimento cientifico é

uma ferramenta para entender o que ele acabou de ver e sentir.
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Figura 9 — Slides da apresentagao "Percepg¢ao Sensorial" projetada em sala (1)

Olhe fixamente para o nariz da moca
por 10 segundos. Em seguida,
pisque rapidamente enquanto olha
para uma superficie clara. O rosto
dela aparecera colorido.

Fixe os olhos na imagem e
voceé vera um rosto familiar

Esses pontos parecem
mudar de cor e orbitar no
centro. Mas, foque em um
ponto s6 e vocé

Esses carros parecem ter
tamanhos diferentes. Mas
acredite, eles tém tamanhos
idénticos

descobrira que ndo ha
mudanca nenhuma de cor
ou rotagao.

* Ailuséo de Ponzo funciona
porque nosso cérebro julga o
tamanho de um objeto se
baseando na distancia percebida.
O terceiro carro parece mais
longe, e consequentemente
parece muito maior.

Fonte: Arquivo pessoal do autor (2026).

Figura 10 — Slides da apresentagao "Percep¢ao Sensorial" projetada em sala (2)

Quem é o mais répido?

L. « Aresposta é: nenhum! Quando as barras pretas s&o
Qual deles esta indo

removidas, vocé pode ver que eles estio sempre em w ' '
mais rapido? paralelo e que as barras pretas estavam distorcendo a »
percepo de movimento do seu cérebro.

Luz forte, luz fraca. ‘

Aproxime sua cabega da tela e vocé
veré a luz bem mais forte. Depois,
afaste-a e vocé verd que a luz fica
fraca.

Estas linhas horizontais
parecem ser inclinadas, mas g
olhe por.um tempo e vocé
vera que elas sdo paralelas

~
" '.

Mulheres bonitas nao & mesmo?
Va em frente, olhe para eles com o lado certo para cima e veja o que acontece

A 4
Fonte: Arquivo pessoal do autor (2026).




42

2.3.2 — Aula 6: Avaliacdo Digital e Reqistro de Evidéncias (Socrative)

A sexta e ultima aula da sequéncia foi o momento de avaliar formalmente a
experiéncia, mas mantendo a dinamica tecnoldgica que marcou o projeto. Projetei
um QR Code na TV da sala para que os alunos acessassem, via celular, a
plataforma interativa Socrative. O objetivo ndo era apenas aplicar uma "prova", mas

colher as evidéncias da alfabetizacao cientifica que ocorreu ao longo das semanas.

As perguntas foram estruturadas para desafiar trés niveis de pensamento:

1) Levantamento de Hipodteses: "Descreva duas possiveis hipdteses para o
evento observado”.

2) Relacdo com o Cotidiano: "Exemplifique um acontecimento parecido com o
que vocé observou no seu dia a dia".

3) Planejamento Experimental: "Como seria possivel comprovar as teorias

(experimentagao)?".

A analise das respostas revelou uma evolugdo nitida no raciocinio dos
estudantes. Por exemplo, ao responderem sobre as hipdteses, alguns alunos
destacaram que "nosso cérebro demora para ver que a imagem nao esta mesmo
girando", demonstrando compreensao sobre o tempo de processamento neural. Na
parte de exemplificacdo cotidiana, surgiram comparagdes ricas com o ato de olhar
para trilhos de trem ou a sensacdo de movimento apos sair de um carrossel.

O mais interessante foi notar a capacidade dos alunos de propor experimentos
para "desmascarar" o cérebro. Muitos sugeriram o uso de réguas, medigdes fisicas
ou o isolamento de partes da imagem (como fizemos na llusdo de Cornsweet) como
forma de validagdo. Esse movimento de propor uma experimentagdo para testar
uma explicagdo € um importante indicio de alfabetizagao cientifica, pois mostra que
o aluno compreendeu o método cientifico como uma forma de construir explicacoes

mais confiaveis sobre os fendbmenos observados.

Figura 11 — Interface do Socrative com o registro das respostas em tempo real —

Descrevendo duas possiveis hipbteses.



2. Descreva duas possiveis hipoteses para o evento
observado apresentado:

Gigvana

GUSTAVO ASSIS CA..

Jolio Pedro

Vitdria Ribeiro

Ketyy

Danilo

Manueli Pontes

Vitdria Ribeiro

12/16 Alunos Responderam

luz as constratacoes de cores tapadas no nNosso
campo periferico

Ketyy
rua & uma subida & 08 Cares parecem que es
um maior que o outro quando chegamos pert
carros sao do mesmo tamanho JoBo Pedro
o trem esta movimentando pra um lado quan:
piscamos o rem muda o lado da movimentag Thayna Vitoria

minha opinido isso se parece muito com a Elic
um helicéptero, a Elice de um heliciptero cau
muita ilusdo de dtica

Giovana Bonon

a rua & uma sublida de longe parece que é um
maior que o outro quando chegamaos perto o
& o mesmo tamanho
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representa o trem em movimento @ esta indo pra
um tado quando pisca da uma impressSo do trem
indo para o outro lado

0 carro estd abaixo do outro

primeira hipotese: quanto mais longe da imagem,
mais voce consegue enxergar! segunda hipotese
a bolinha fica verde pois focamos muito na cruz

PoNtos escuros entre os pontos claros pontos
cinzas e brancos

i MNenhuma explicagao

t

Socrative i Obtenha o PRO! Saiba mais

Fonte: Arquivo pessoal do autor (2026).

Figura 12 — Interface do Socrative com o registro das respostas em tempo real —

Exemplifique um acontecimento no seu dia a dia.

3. Exemplifique um acontecimento parecido com o que

vocé observou no seu dia a dia.

Vitéria Ribeiro

Jodo Pedro
Giovana
GUSTAVD ASSIS CA.

Ketyy

Danilo

Ketyy

Manueli Pontes
Thayna Vitoria

Jodo Pedro

10/16 Alunos Respc

Danil
o camo estd numa ladeira que eu nao consigo ver
58 580 do Mesmo tamanho
o cavalo usa antelhos para manter o foco Jofio Pedra
PR Vitgria Ribairo
Ketyy

aroda de uma carro em alto movimento causa
uma ilusdo fazendo parecer g esta rodando

devagar GUSTAVD ASSIS CA

o trem pode esta muito rapido nos trilhos que nao Giovana
conseguimos saber a velocidade que ele pode
estar

Thayna Vitoria

observei descendo a sera da praia
Jodo Pedro

4. Como seria possivel comprovar as teorias
[experimentagio):

Jcultar nomes

9116 Aluncs Respanderam

%@ um luz esliver piscando & dois objetos em
maimenta val causar 8 amprasde d 4 uma vai ser
mais rapida e outra devagar, issa pode ocormer
Com 004 oljetos em queda ivie

subindn ¢ viaduto ¢ alhande uma rodovia de duas
vias tampando uma delss tampando vma detas ve
vad chsarva a reducao de velocidade

o carmo nio pode estd sgual mais se ey me
aprowdmar e ficam de mesmo tamanhe

o5 trens podem estar em movimento nos trilhas o

e um elos Wihos quetesr 8 velocidade dos tiens
pode mudar

tampande as lados, observando apenas oque hé

na sua frente

com tapa shos laterais

Quanto mais perto mais dificil de enxerga a
Imagem, & quanto mais longe mais facil ainda de
enxergar a magem, para COMprovar isso
poderiamos tirar as bolinhas e colocalas
novamente, S0 para provar issol

Fonte: Arquivo pessoal do autor (2026).
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Figura 13 — Interface do Socrative com o registro das respostas em tempo real —

Como seria possivel comprovar as teorias apresentadas.

— 4. Como seria possivel comprovar as teorias 4 l a |
: (experimentacio): b - g
X o E
a

.“ | 10/11 Alunos Res
4 I
f i

Kawe Silva

Maria Fernanda

i Nenhuma explicagao

Alexandre

socrative bienha o PRO! Saiba mals

Fonte: Arquivo pessoal do autor (2026).
3 REFLEXOES A PARTIR DAS AULAS DESENVOLVIDAS

A analise da intervengcao pedagodgica permitiu observar que o uso de ilusdes
de otica, aliado a abordagem investigativa e ao uso de ferramentas digitais,
favoreceu o envolvimento dos estudantes com o conteldo de sistema nervoso,
especialmente no que se refere a percepcdo sensorial e aos processos de
interpretacéo cerebral. Como se tratou de uma pesquisa qualitativa, organizada
como relato de experiéncia e intervencdo pedagdgica, os resultados foram
analisados a partir das observacdes realizadas em sala, dos registros produzidos
pelos alunos nos diagramas explicativos, da participagdo nas estagdes investigativas
e das respostas coletadas por meio da plataforma Socrative.

De modo geral, os dados indicaram que os estudantes passaram por um
movimento progressivo: inicialmente apresentaram explicacbes baseadas no senso
comum e em experiéncias cotidianas; em seguida, comegaram a levantar hipoteses
para explicar os fenbmenos observados; e, ao final da sequéncia, demonstraram
maior capacidade de relacionar as ilusdes de 6tica com o funcionamento do sistema

nervoso e com a necessidade de testar explicagdes por meio de evidéncias. Esse
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percurso esta diretamente relacionado ao objetivo da proposta, que era investigar
como o uso de ilusbes de dtica e ferramentas digitais poderia contribuir para a
compreensao da fisiologia do sistema nervoso e para o desenvolvimento da
alfabetizacao cientifica.

Nas duas primeiras aulas, os principais resultados apareceram no
levantamento de conhecimentos prévios e na elaboragao dos diagramas explicativos
sobre o processamento nervoso. Durante a problematizagéo inicial, os estudantes
foram provocados a pensar sobre situagcbes comuns, como o ato de retirar
rapidamente a mao de uma panela quente. As respostas revelaram que eles ja
possuiam ideias intuitivas sobre reflexos, nervos, sensibilidade e cérebro, ainda que
muitas dessas explicagdes nao estivessem organizadas em linguagem cientifica.
Alguns alunos atribuiram a resposta rapida diretamente ao brago, como se o
membro “decidisse” agir sozinho; outros relacionaram a velocidade da reac&o ao tipo
de estimulo ou a sensibilidade de determinadas regides do corpo.

Essas falas foram importantes porque mostraram que os alunos nao
chegaram vazios a aula. Eles possuiam explica¢des préprias, construidas a partir da
vivéncia, e essas explicagdes serviram como ponto de partida para a investigagao.
Esse resultado confirma a importancia de iniciar uma sequéncia investigativa por
uma situagao-problema, pois, como defendem Azevedo et al. (2004), a atividade
investigativa deve levar o estudante a refletir, discutir, explicar e participar da
construgcédo do conhecimento, e ndo apenas observar ou repetir informagdes.

A elaboragdo dos diagramas explicativos também demonstrou um avango
relevante. Ao representar o caminho do estimulo até a resposta, os estudantes
comegaram a organizar visualmente conceitos como vias aferentes, sistema nervoso
central, vias eferentes, receptores sensoriais e resposta motora. Ainda que alguns
registros apresentassem simplificacbes ou imprecisdes, eles evidenciaram que os
alunos estavam tentando construir modelos explicativos para compreender o
funcionamento do préprio corpo. Nesse sentido, os diagramas explicativos nao
funcionaram apenas como atividade de registro, mas como uma forma de
externalizar o pensamento dos estudantes e permitir a intervengdo pedagodgica
durante o processo.

Esse primeiro momento foi significativo porque deslocou a aula de uma logica
puramente expositiva para uma légica de investigagéo orientada. Em vez de iniciar o

conteudo apresentando definicbes prontas sobre o sistema nervoso, a sequéncia
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comecgou pela duvida, pelo estranhamento e pela tentativa de explicacdo. Essa
escolha dialoga com Sasseron (2015), quando a autora afirma que a alfabetizacao
cientifica envolve o trabalho com informagdes, o levantamento de hipoteses, a
construgcdo de explicagdes, o uso de justificativas e a comunicagao de ideias em
situagdes de ensino e aprendizagem.

O segundo conjunto de resultados foi observado durante a experimentagao
por estacdes investigativas. Essa etapa foi uma das mais marcantes da intervencéo,
pois permitiu que os estudantes vivenciassem fendmenos perceptivos de forma
direta, em vez de apenas ouvirem explicagcdes sobre eles. A organizagédo da sala em
estagdes favoreceu a circulagdo, a colaboragao entre os grupos e a comparagao de
diferentes percepgdes diante dos mesmos estimulos.

Na estacdo sobre percepcdo de forma por sombras, os alunos observaram
um rosto sendo iluminado por diferentes angulos e perceberam que a expressao, a
profundidade e até o formato da face pareciam se modificar. O principal resultado
dessa atividade foi o espanto inicial dos estudantes ao perceberem que a imagem
era a mesma, mas a interpretacdo cerebral mudava conforme a iluminagdo. Esse
fendbmeno possibilitou discutir a ideia de que a visdo ndo é uma coépia fiel da
realidade, mas uma construgao ativa do sistema nervoso. A partir dessa experiéncia,
os alunos comegaram a compreender que o cérebro utiliza pistas visuais, como luz e
sombra, para interpretar profundidade e forma.

Na estacao da llusdo de Cornsweet, os estudantes observaram dois blocos
que pareciam apresentar tonalidades diferentes de cinza. Quando a borda de
contraste era escondida, eles percebiam que as cores eram iguais. Esse momento
gerou surpresa e comentarios espontaneos, pois a maioria confiava plenamente na
percepcao inicial. O resultado mais importante dessa estacao foi a percepcéo, pelos
préprios alunos, de que o cérebro pode interpretar uma informacéao visual de forma
equivocada quando utiliza atalhos perceptivos. A atividade permitiu discutir o papel
do contraste, das bordas e da inibi¢cao lateral na interpretacdo das imagens.

Ainda nessa estagao, o experimento de percepcgao tatil topografica permitiu
ampliar a discussao para além da visdo. Ao tentar identificar letras ou formas
desenhadas nas costas e depois na palma da méo, os estudantes perceberam que a
precisdo da percepcgao tatil varia de acordo com a regido do corpo. Essa
comparagao favoreceu a retomada da discussdo inicial sobre sensibilidade e

densidade de receptores. O resultado observado foi que os alunos compreenderam
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de maneira mais concreta por que algumas regides do corpo apresentam maior
sensibilidade do que outras, relacionando essa diferenga ao sistema
somatossensorial.

Na estagdo do Efeito Stroop, os alunos tiveram dificuldade em nomear a cor
da tinta quando a palavra escrita indicava outra cor. O resultado foi imediato: risos,
pausas, erros e tentativas de recomecar a atividade. Essa reagdao mostrou que a
atividade provocou conflito cognitivo e permitiu discutir atencao seletiva, controle
inibitério e processamento automatico da leitura. Os estudantes perceberam que,
mesmo conhecendo a regra da tarefa, o cérebro tendia a ler a palavra antes de
nomear a cor. Esse resultado foi muito relevante porque aproximou o conteudo de
sistema nervoso de uma experiéncia concreta de funcionamento cognitivo.

Na estacdo do processamento top-down e da Lei do Fechamento, os
estudantes interpretaram letras fragmentadas como uma frase conhecida, mesmo
quando a informacéo visual completa ndo estava disponivel. Ao retirar a tarja e
revelar que as letras originais ndo correspondiam exatamente ao que havia sido lido,
a atividade evidenciou como o cérebro utiliza experiéncias anteriores e expectativas
para completar informacgdes incompletas. O principal resultado dessa estacao foi a
compreensao de que a percepg¢ao depende nao apenas dos estimulos recebidos,
mas também do repertorio anterior do observador. Essas estagdes demonstraram

que o erro perceptivo pode ser um recurso didatico muito potente.

3.1 O erro perceptivo como poténcia investigativa no ensino de Ciéncias

Um aspecto central observado durante a intervengao foi o papel pedagogico
do erro. Neste trabalho, o erro nao foi compreendido como fracasso, falta de atencéo
ou incapacidade dos estudantes. Ao contrario, ele foi assumido como ponto de
partida para a problematizacao e para a construcao de explicagdes cientificas. Essa
escolha foi fundamental para a proposta, pois as ilusées de o6tica trabalhadas nas
estacdes investigativas tinham justamente a intengdo de provocar um
estranhamento na percepcgao dos alunos, fazendo com que eles vissem, sentissem
ou interpretassem algo de uma forma que depois pudesse ser questionada,
comparada e explicada a luz da Biologia.

Essa compreensdo rompe com uma visdo escolar ainda muito presente, em

que o erro costuma ser associado a puni¢ao, a nota baixa, a corre¢ao imediata ou a
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exposi¢cao negativa do aluno. Luckesi (1990), ao discutir a pratica escolar, chama
atencao para a tradigdo de tratar o erro como fonte de castigo, quando ele também
pode ser compreendido como fonte de crescimento e reorganizacado do processo de
aprendizagem. Nesse sentido, o erro ndo deve ser visto apenas como aquilo que
precisa ser eliminado rapidamente, mas como uma informag¢ao importante sobre o
modo como o estudante estd pensando, interpretando ou tentando resolver uma
situacao.

No caso desta intervencao, o erro teve uma caracteristica especifica: tratou-
se de um erro perceptivo provocado intencionalmente. Quando os estudantes
afirmaram que dois blocos possuiam tons diferentes de cinza na llusédo de
Cornsweet, quando se confundiram no Efeito Stroop ou quando interpretaram letras
fragmentadas como uma frase coerente, eles ndo estavam errando por falta de
estudo. Eles estavam respondendo a partir de uma interpretacdo real para eles
naquele momento. O erro, portanto, revelava o funcionamento ativo do sistema
nervoso, especialmente a forma como o cérebro interpreta, antecipa, completa e
organiza os estimulos recebidos.

Por isso, o erro perceptivo ndo foi um problema a ser evitado, mas o proprio
motor da investigacdo. Ele gerou estranhamento, e esse estranhamento abriu
espagco para perguntas: por que temos tanta certeza de algo que pode ser
demonstrado como ilusério? O que o cérebro esta fazendo com essa informacao
visual? Como podemos testar se a nossa percep¢ao corresponde ou nao ao
estimulo apresentado? Essas perguntas deslocaram a atividade de uma simples
curiosidade visual para uma investigacdo sobre percepcao sensorial e sistema
nervoso.

Essa perspectiva dialoga com Bachelard (1996), para quem o conhecimento
cientifico ndo se constréi apenas pela acumulagdo de informagdes, mas também
pela superagao de obstaculos e pela reorganizacdo de modos anteriores de pensar.
Aprender Ciéncias envolve confrontar explicagcdes iniciais, questionar evidéncias
aparentes e reconstruir interpretacbes. O erro, nesse sentido, ndo é apenas
auséncia de conhecimento; muitas vezes, ele revela uma forma inicial de
compreender o fendbmeno, que precisa ser problematizada para que uma explicagcao
mais elaborada possa surgir.

Esse movimento apareceu durante as atividades. Em um primeiro momento,

os estudantes confiavam na percepgao imediata: uma cor parecia mais escura, uma
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imagem parecia se mover, a leitura da palavra parecia mais forte que a identificacéo
da cor ou uma frase parecia estar escrita mesmo quando as letras estavam
incompletas. Em seguida, a prépria atividade criava uma ruptura nessa confiancga.
Ao esconder uma borda, repetir um teste, retirar uma tarja ou comparar respostas
com os colegas, os alunos percebiam que aquilo que parecia evidente precisava ser
investigado. Esse confronto entre percepcao inicial e evidéncia observavel deu forga
a problematizacao.

No Ensino de Ciéncias por Investigacdo, esse tipo de conflito € muito
importante. Azevedo et al. (2004) defendem que uma atividade investigativa deve
partir de situagbes problematizadoras, questionadoras e dialogadas, nas quais o0s
estudantes possam refletir, discutir, explicar, levantar hipéteses e buscar solugdes. O
erro, quando bem mediado, favorece exatamente esse processo. Ele cria a
necessidade de explicar por que aquilo que parecia evidente ndo se confirma.
Assim, o erro deixa de ser um ponto final da aprendizagem e passa a ser o inicio de
um percurso investigativo.

Durante as estacdes, os estudantes foram levados a enfrentar seus proprios
equivocos perceptivos sem que isso fosse tratado como falha pessoal. Essa foi uma
escolha metodoldgica importante. Em vez de dizer simplesmente que estavam
errados, a mediacdo buscou transformar a situacdo em pergunta: por que
percebemos assim? O que essa ilusado revela sobre o funcionamento do cérebro?
Como poderiamos testar essa percepcao? Dessa forma, o erro foi despersonalizado.
Ele ndo era o “erro do aluno”, mas um fendmeno compartilhado, vivido por quase
todos, e isso ajudou a criar um ambiente mais seguro para a participagao.

Esse cuidado foi especialmente relevante no contexto do Ensino Médio
noturno, em que muitos estudantes chegam a escola depois de uma jornada de
trabalho ou de responsabilidades familiares. Em turmas com esse perfil, alguns
alunos demonstram receio de falar, escrever ou se expor, principalmente quando
acreditam que podem errar diante dos colegas. Ao transformar o erro em parte
esperada da atividade, a sequéncia ajudou a diminuir essa barreira. O estudante
podia se arriscar mais, porque o objetivo ndo era acertar de primeira, mas observar,
estranhar, testar e reconstruir a explicacao.

Nessa perspectiva, o erro também favoreceu a formulagdo de hipoteses.
Quando os estudantes percebiam que sua primeira interpretacdo nao explicava

completamente o fendbmeno, surgia a necessidade de propor outras possibilidades.
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Alguns relacionavam os efeitos visuais a luz, @ sombra, ao contraste, ao cansaco do
olhar ou a velocidade com que o cérebro processava a informagdao. Mesmo quando
essas hipoteses ainda eram incompletas, elas indicavam um avango importante: os
alunos deixavam de apenas descrever 0 que viam e passavam a buscar causas
para aquilo que estavam percebendo.

Sasseron (2015), ao discutir alfabetizacao cientifica, ensino por investigagao e
argumentacio, destaca a importancia de praticas que envolvam levantamento de
hipdteses, construcao de explicagdes, uso de justificativas e comunicagao de ideias.
O erro, dentro dessa logica, torna-se um elemento produtivo porque obriga o
estudante a justificar melhor sua interpretacdo. Nao basta dizer “eu vejo assim”; é
preciso tentar explicar por que se vé assim e como essa percepgao poderia ser
testada. Esse movimento aproxima os estudantes de praticas préoprias do
pensamento cientifico, ainda que em uma escala escolar e adequada ao Ensino
Médio.

Também ¢é importante diferenciar o erro perceptivo do erro conceitual. O erro
perceptivo foi provocado pelas ilusdes de dtica e fazia parte do fendmeno estudado.
Ja o erro conceitual apareceu quando os estudantes tentavam explicar esses
fendmenos com base em ideias ainda incompletas sobre o sistema nervoso. Ambos
foram importantes, mas exigiram mediac¢des diferentes. O erro perceptivo serviu
para gerar o conflito inicial. O erro conceitual serviu para orientar a intervengdo do
professor, mostrando quais conceitos precisavam ser retomados, aprofundados ou
reorganizados.

Essa distingdo ajuda a compreender o papel da avaliagdo durante a
intervengao. O Socrative ndo foi utilizado apenas para verificar respostas certas ou
erradas. Ele serviu para registrar como os estudantes estavam pensando. Algumas
respostas eram simples, outras mais elaboradas; algumas se aproximavam da
explicacdo cientifica, outras ainda permaneciam no senso comum. Ainda assim,
todas funcionaram como dados importantes para compreender o percurso da turma.
Nesse sentido, a avaliagdo assumiu um carater formativo, pois o erro e a
incompletude das respostas ajudaram a identificar avancgos e limites do processo.

Luckesi (1990) contribui para essa compreensdao ao defender que o erro,
quando nao € usado como instrumento de punigcdo, pode orientar a acao
pedagogica. Em vez de servir apenas para classificar o estudante, ele pode indicar

ao professor onde intervir, que perguntas fazer e que caminhos propor. Essa ideia
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esteve presente na analise das respostas dos alunos. Quando eles sugeriam medir
com régua, esconder partes da imagem ou observar por outro dngulo, mostravam
que haviam compreendido a necessidade de testar a percepcdo. Mesmo que a
linguagem cientifica ainda n&o estivesse totalmente consolidada, havia ali um
avang¢o no modo de pensar.

Assim, o erro perceptivo ocupou um lugar central nesta intervencao. Ele
permitiu que o ensino do sistema nervoso deixasse de ser apenas uma
apresentacao de estruturas e passasse a ser uma investigagdo sobre como o corpo
interpreta a realidade. As ilusbes de ética funcionaram justamente porque colocaram
a percepgcao em duvida. Se os estudantes tivessem percebido tudo de maneira
correta desde o inicio, talvez nado houvesse espanto, duvida ou necessidade de
explicag&o. Foi o erro que criou a pergunta. E foi a pergunta que abriu caminho para
a aprendizagem.

Portanto, a principal contribuicdo dessa abordagem foi mostrar que o erro
pode ser uma poténcia pedagodgica quando é planejado, acolhido e mediado. No
contexto desta pesquisa, o erro n&o foi tratado como desvio a ser corrigido
rapidamente, mas como evidéncia do funcionamento do sistema nervoso e como
ponto de partida para a alfabetizacao cientifica. Ao errar a percepgao, os estudantes
puderam perceber que ver ndo € apenas receber luz nos olhos, mas interpretar,
completar, selecionar e organizar informagdes. Ao tentar explicar esse erro,
aproximaram-se de uma forma mais investigativa de aprender Ciéncias.

Depois da analise do erro perceptivo, outro resultado importante observado foi
o aumento do engajamento dos estudantes. As atividades praticas despertaram
curiosidade, comentarios espontaneos e desejo de repetir os testes. Esse
envolvimento foi percebido especialmente quando os alunos comparavam suas
percepcdes com as dos colegas e tentavam explicar por que muitos estavam “vendo
errado” ou “sentindo diferente”. Esse comportamento mostrou que a investigacao
nao ocorreu apenas de forma individual, mas também coletiva, por meio da troca de
ideias, da argumentacao e da tentativa de construir explicagdes em grupo.

Esse aspecto dialoga com a obra Ensino de ciéncias biologicas baseado em
investigagdo: experiéncias pedagogicas, organizada por Souza e Kapitango-a-
Samba (2023), que apresenta praticas em que o ensino investigativo, associado as
TDICs e a participagéo ativa dos estudantes, favorece o protagonismo discente e a

aproximacao com a cultura cientifica. De modo semelhante, nesta intervencéo, as
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tecnologias nédo foram utilizadas apenas como apoio visual, mas como ferramentas
para provocar a observacao, organizar os estimulos, registrar respostas e favorecer
a comunicacao das ideias.

A quinta aula, dedicada a retomada coletiva com uso da apresentagcdao em
slides, também apresentou resultados importantes. O fato de os estudantes
solicitarem que a apresentacdo fosse repetida mais de uma vez indicou alto
interesse pelo tema. Na primeira exibigao, predominou o impacto visual; na segunda,
surgiram mais tentativas de explicagdo; e, na terceira, os alunos demonstraram
maior atencdo aos detalhes técnicos. Esse movimento mostrou que a repeticio,
nesse caso, nao funcionou como simples repeticio mecanica, mas como
aprofundamento progressivo da leitura cientifica dos fenébmenos.

Durante essa retomada, foi possivel perceber que alguns estudantes ja
utilizavam termos e ideias trabalhadas nas aulas anteriores para explicar as novas
ilusbes apresentadas. Eles relacionavam as imagens ao cérebro, a interpretagao, a
atencdo, ao contraste e a ideia de que a percepgao pode ser enganada. Esse
resultado indica que houve apropriagdo gradual do vocabulario cientifico, ainda que
em diferentes niveis entre os alunos.

A sexta aula, realizada com o apoio da plataforma Socrative, permitiu registrar
evidéncias mais sistematizadas da aprendizagem. As perguntas foram organizadas
para avaliar trés aspectos: levantamento de hipdteses, relacdo com o cotidiano e
planejamento experimental. Esses trés eixos foram escolhidos porque se aproximam
dos indicadores de alfabetizacdo cientifica propostos por Sasseron (2015),
especialmente no que se refere a formulagdo de hipoteses, construgdo de
explicagdes, uso de justificativas e proposigao de formas de testar ideias.

Nas respostas sobre levantamento de hipdteses, os alunos demonstraram
que ja nao estavam apenas descrevendo o que viam. Muitos tentaram explicar por
que a imagem parecia se mover, por que as cores pareciam diferentes ou por que o
cérebro demorava a perceber determinada informagdo. Algumas respostas ainda
foram simples, mas ja indicavam uma mudanga importante: o aluno deixou de
apenas afirmar “parece que mexe” e passou a pensar em possiveis causas para
essa percepgao. Esse avango € coerente com a proposta investigativa, pois mostra
que o fendbmeno observado passou a ser tratado como um problema a ser explicado.

Nas respostas que pediam relacdo com o cotidiano, os estudantes citaram

exemplos como a sensagao de movimento apds sair de um carrossel, a impressao
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de que trilhos de trem se encontram ao longe, a percepgdo equivocada de
velocidade ou tamanho de objetos e outras situagdes comuns do dia a dia. Esse
resultado foi importante porque aponta que os alunos conseguiram transpor o
conteudo da sala de aula para outras situacbes vividas. Essa capacidade de
relacionar o conhecimento cientifico com a realidade é um dos elementos centrais
da alfabetizagao cientifica, pois indica que o estudante comeca a utilizar a ciéncia
como ferramenta de leitura do mundo.

Ja nas respostas sobre planejamento experimental, alguns alunos sugeriram
formas de comprovar ou testar as ilusbes, como medir com régua, comparar
tamanhos, isolar partes da imagem, cobrir determinadas areas ou observar o
fendbmeno por outro angulo. Esse foi um dos resultados mais importantes da
intervengao, pois revelou que os estudantes comegaram a compreender que a
percepcao pode ser questionada e que uma explicagao precisa ser testada por meio
de evidéncias. Esse movimento se aproxima do fazer cientifico, pois envolve duvida,
controle de variaveis, comparagao e validagao.

A partir desses registros, é possivel considerar que a sequéncia contribuiu
para o desenvolvimento de atitudes investigativas. Os estudantes n&o se tornaram
“cientistas” no sentido formal, nem esse era o objetivo da proposta. O avango
observado foi outro: eles passaram a desconfiar da primeira impressao, buscar
explicagcdes, comparar respostas e propor formas de testar o que estavam
observando. Para estudantes do Ensino Médio noturno, especialmente em uma
intervencgao de curta duracao, esse resultado é bastante relevante.

Entretanto, também foram observadas limitagdes. Nem todos os estudantes
participaram com a mesma intensidade, e algumas respostas no Socrative foram
breves ou incompletas. Isso pode estar relacionado ao tempo limitado da atividade,
a dificuldade de escrever respostas mais elaboradas pelo celular, a inseguranca de
alguns alunos em registrar suas ideias, ao cansago proprio do periodo noturno ou a
heterogeneidade da turma. Além disso, por se tratar de uma intervengao realizada
em seis aulas, ndo é possivel afirmar que todos os conceitos do sistema nervoso
foram plenamente consolidados.

Outra limitagao importante diz respeito a propria organizacéo da escola e da
carga horaria. O ensino investigativo exige tempo para problematizar, ouvir os
alunos, permitir a exploragao, discutir hipéteses e sistematizar conceitos. Em uma

rotina escolar marcada por aulas de 45 minutos, inicio das atividades as 19h e



54

término as 23h, nem sempre é possivel aprofundar todas as discussdes como seria
desejavel. Ainda assim, os resultados indicam que mesmo uma sequéncia
relativamente curta pode gerar envolvimento e favorecer aprendizagens com mais
sentido quando é bem planejada e conectada a experiéncia dos estudantes.

A intervencado também revelou a importancia da mediagcao docente. As ilusdes
de dtica, sozinhas, poderiam ser vistas apenas como curiosidades ou brincadeiras
visuais. O que as transformou em recurso pedagodgico foi a forma como foram
inseridas em uma sequéncia investigativa, com perguntas, registros, retomadas e
explicacdes cientificas. Isso reforca o papel do professor como mediador, conforme
discutido por Azevedo et al. (2004) e Sasseron (2015). O professor ndo entrega a
resposta imediatamente, mas também nao abandona o aluno diante do fenémeno.
Ele organiza o caminho para que a curiosidade se transforme em aprendizagem.

Dessa forma, os resultados obtidos permitem responder a questao norteadora
do trabalho. O uso de ilusdes de o6tica, associado a ferramentas digitais interativas,
contribuiu para a compreensao da fisiologia do sistema nervoso ao tornar visiveis
processos que geralmente sdo abstratos, como percepgao, integragdo sensorial,
atencao, interpretacdo cerebral e resposta aos estimulos. Ao mesmo tempo,
contribuiu para a alfabetizagao cientifica porque estimulou os estudantes a levantar
hipéteses, comparar evidéncias, relacionar fenbmenos com o cotidiano e propor
formas de testar explicagdes.

Portanto, a experiéncia aqui descrita sinalizou que a Biologia pode ser
ensinada de maneira que tenha mais sentido quando parte de situagdes que
provocam duvida e curiosidade. Ao perceber que a propria visdo pode falhar, o
estudante passa a se perguntar como o corpo interpreta a realidade. Essa pergunta
abre espaco para o conhecimento cientifico. Desse modo, o erro perceptivo deixou
de ser apenas uma curiosidade visual e tornou-se motor para a aprendizagem,
aproximando os estudantes da ideia de que a ciéncia nasce justamente da tentativa

humana de compreender aquilo que causa estranhamento.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

Este Trabalho de Conclusdo de Curso teve como objetivo relatar e analisar
uma intervengdo pedagogica investigativa sobre o sistema nervoso, com foco na
percepcgao sensorial e no uso de ilusdes de ética como estratégia para favorecer a
alfabetizacao cientifica no Ensino Médio. Ao longo da sequéncia didatica, busquei
construir uma experiéncia em que os estudantes ndo apenas recebessem
informagdes sobre o funcionamento do sistema nervoso, mas fossem provocados a
observar, duvidar, levantar hipoteses, discutir com os colegas e tentar explicar
fendbmenos que, a primeira vista, pareciam simples ou até “magicos”.

A proposta partiu de uma inquietagcdo muito presente na pratica docente: a
dificuldade de fazer com que determinados conceitos bioldgicos, especialmente
aqueles mais abstratos, sejam compreendidos pelos alunos como conhecimentos
Uteis para interpretar a realidade. Nesse sentido, as ilusdes de 6tica se mostraram
um recurso potente, pois aproximaram o conteudo do cotidiano dos estudantes e
criaram um conflito cognitivo imediato. Ao perceberem que a visdo pode ser
enganada e que o cérebro interpreta as informagdes de forma ativa, os alunos
passaram a demonstrar maior interesse em compreender os processos bioldgicos
envolvidos na percepgao.

Os resultados observados ao longo da intervengao indicam que o Ensino de
Ciéncias por Investigagdo contribuiu para ampliar a participagdo dos estudantes.
Nas primeiras aulas, os diagramas explicativos e as discussdes iniciais permitiram
identificar conhecimentos prévios, duvidas e explicagdes intuitivas sobre reflexos,
nervos, cérebro e vias sensoriais. Nas estagdes investigativas, os alunos tiveram
contato direto com fenbmenos ligados a percepgao visual, tatil e cognitiva, como a
llusdo de Cornsweet, o Efeito Stroop, a percepgdao por sombreamento e o
processamento top-down. Esses momentos favoreceram a formulagao de hipoteses
e a comparacdo entre aquilo que os alunos achavam que estavam vendo ou
sentindo e aquilo que a explicagao cientifica ajudava a compreender.

A utilizacdo de ferramentas digitais, como Canva e Socrative, também foi
relevante para o desenvolvimento da proposta. O Canva possibilitou a proje¢ao de
imagens, videos e estimulos visuais de forma mais organizada e atrativa, enquanto
o Socrative permitiu registrar respostas dos estudantes em tempo real, favorecendo

a analise das hipoteses e das explicagdes elaboradas pela turma. Assim, a
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tecnologia ndo foi utilizada apenas como recurso visual, mas como parte da
estratégia metodoldgica para provocar, coletar evidéncias e sistematizar
aprendizagens.

Do ponto de vista da alfabetizacdo cientifica, considero que a maior
contribuicdo da intervencao foi permitir que os estudantes se aproximassem de
praticas proprias do pensamento cientifico. Eles observaram fenémenos,
estranharam resultados, buscaram explicagdes, relacionaram as atividades com
situagcdes do cotidiano e propuseram formas de comprovar ou testar as ideias
apresentadas. Esse movimento demonstra que a aprendizagem néo ficou restrita a
memorizagcao de conceitos como sistema nervoso central, vias aferentes, vias
eferentes, receptores sensoriais ou cértex cerebral. Esses conceitos foram sendo
mobilizados para explicar situagdes concretas, vividas e discutidas em sala.

Também ¢é importante destacar que a proposta contribuiu para a minha
prépria formagao docente. Ao planejar e aplicar a sequéncia, percebi que o ensino
investigativo exige uma mudanca real na postura do professor. Nao basta levar uma
atividade diferente para a sala; é necessario saber fazer boas perguntas, escutar as
respostas dos alunos, acolher hipoteses equivocadas como parte do processo,
organizar a discussdao e, no momento adequado, sistematizar o conhecimento
cientifico. Essa experiéncia reforcou a compreensado de que o professor continua
tendo papel central, mas ndo como unico transmissor de informagdes. Seu papel
passa a ser o de mediador, provocador e organizador do percurso de aprendizagem.

Apesar dos resultados positivos, a intervencdo também apresentou
limitacdes. A quantidade de alunos, o tempo reduzido das aulas, a rotina do Ensino
Médio noturno e as condi¢des concretas da escola exigiram adaptagdes constantes.
Nem todos os estudantes participaram com a mesma intensidade, e algumas
respostas registradas nas plataformas digitais foram mais simples do que o
esperado. Além disso, por se tratar de uma intervencdo pedagdgica de curta
duragdo, nao € possivel afirmar que todos os conceitos foram plenamente
consolidados. Ainda assim, os registros indicam avangos importantes na forma como
os alunos passaram a explicar os fendmenos observados.

Como possibilidade para estudos futuros, seria interessante ampliar essa
proposta para outras turmas, comparar diferentes séries do Ensino Médio e incluir
novos instrumentos de coleta de dados, como entrevistas com estudantes, registros

escritos individuais antes e depois da intervengdo ou rubricas especificas para
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avaliar indicadores de alfabetizacio cientifica. Também seria possivel aprofundar a
sequéncia com atividades praticas envolvendo outros sentidos, como audigéo, olfato
e propriocepg¢ao, ampliando a compreensao dos estudantes sobre o funcionamento
integrado do sistema nervoso.

Outro ponto que merece destaque € o fato de a intervencéao ter sido realizada
no Ensino Médio noturno. Esse contexto trouxe desafios importantes para o
desenvolvimento da proposta, principalmente em razdo do tempo reduzido das
aulas, da rotina diaria organizada entre 19h e 23h e do perfil dos estudantes, muitos
deles trabalhadores ou envolvidos em responsabilidades familiares. Essas
condi¢des exigiram adaptagdes no planejamento e na conducgao das atividades, mas
também tornaram os resultados ainda mais significativos. A participacdo dos alunos
nas discussdes, nas estagdes investigativas e nos registros digitais mostrou que,
mesmo diante do cansago e das limitagbes do periodo noturno, € possivel
desenvolver praticas de ensino de Ciéncias mais investigativas, participativas e
conectadas a realidade dos estudantes.

Nesse sentido, a experiéncia reforgou que o contexto escolar nao € apenas o
local onde a pesquisa acontece, mas um elemento que influencia diretamente o
modo como a pratica pedagdgica se realiza. Trabalhar com estudantes do noturno
exige reconhecer suas trajetérias, seus tempos, seus desafios e suas formas
préprias de se relacionar com a escola. Quando uma proposta consegue mobilizar
esses estudantes, provocar curiosidade e favorecer a construgcdo de explicacdes
cientificas, esse movimento representa um avango importante tanto para a
aprendizagem quanto para a valorizagao do trabalho docente nesse turno.

Concluo, portanto, que o uso de ilusdes de dética, quando articulado ao Ensino
de Ciéncias por Investigacdo e ao uso planejado de tecnologias digitais, pode
contribuir significativamente para tornar o estudo do sistema nervoso mais acessivel,
instigante e com mais sentido. A experiéncia mostrou que o erro perceptivo, longe de
ser apenas uma curiosidade visual, pode se transformar em ponto de partida para a
constru¢cao do conhecimento cientifico. Ao duvidar da prépria visdo, o aluno passa a
perguntar, investigar e compreender que a Biologia ndo esta distante da sua vida,
mas presente em cada sensacgao, reagao, interpretacdo e decisao que faz parte do

seu cotidiano.
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