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RESUMO

Fisiologia, Zoologia e Evolugdo sao apenas alguns dos muitos conteudos de
Biologia ensinados na escola. Estes trés assuntos promovem um grande dialogo
entre si, afinal, todos os grupos animais possuem suas particularidades fisiolégicas,
caracteristicas que explicam o seu modo e fungédo de viver. Estes atributos nao
surgiram como magica, eles foram moldados e modificados ao longo da historia
evolutiva animal, conservando semelhangas entre grupos e também
individualidades. Com o objetivo de integrar diferentes areas da biologia a partir do
ensino de evolugao, este trabalho buscou elaborar um material didatico de fisiologia
comparada do sistema circulatério, juntamente com um plano de aula para uma
atividade pratica de Ensino Médio. Utilizou-se livros didaticos escolares para avaliar
a profundidade dos conhecimentos de fisiologia comparada que podem ser
abordados dentro do ensino basico. Recursos interativos e tateis foram escolhidos
para a construgdo do material didatico do Sistema Circulatério de seis grupos
animais: Cnidarios; Crustaceos; Cefalopodes; Peixes; Anfibios; Mamiferos.
Adotou-se para a elaboragdo do plano de aula pratica a abordagem
didatico-pedagdgica que propde os chamados “momentos pedagogicos” que
priorizam a participagdo ativa e interativa dos alunos. Por fim, apdés embasar a
construcdo do material e da aula, foi organizado um texto de linguagem acessivel
para disponibilizar as praticas em uma revista de divulgacao cientifica com o intuito
de ser utilizado por professores e docentes que busquem novos recursos para

trabalhar a evolucéo dentro de sala de aula.

Palavras-chave: fisiologia comparada; ensino de evolugao; sistema circulatorio;

material didatico.



ABSTRACT

Physiology, Zoology and Evolution are just some of the many Biology contents
taught at school. These three subjects promote a great dialogue between them, after
all, all animal groups have their physiological particularities, characteristics that
explain their way and function of living. These attributes did not appear like magic,
they were shaped and modified throughout the animal evolutionary history,
preserving similarities between groups and also individualities. With the aim of
integrating different areas of biology through the teaching of evolution, this work
sought to develop a teaching material on the comparative physiology of the
circulatory system, together with a lesson plan for a practical activity in high school.
School textbooks were used to assess the depth of knowledge of comparative
physiology that can be covered within basic education. Interactive and tactile
resources were chosen for the construction of the teaching material about the
Circulatory System of six animal groups: Cnidarians; Crustaceans; Cephalopods;
Fish; Amphibians; Mammals. The didactic-pedagogical approach adopted to prepare
the practical lesson plan, was one that proposes the so-called “pedagogical
moments” that prioritize the active and interactive participation of students. Finally,
after supporting the construction of the material and the class, an accessible
language text was written to make available the practices in a scientific dissemination
magazine with the aim of being used by teachers and professors looking for new

resources to work on evolution within the classroom.

Keywords: comparative physiology; teaching of evolution; circulatory system; didactic

material
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1 INTRODUGAO

A Biologia é a ciéncia responsavel por investigar e compreender as diferentes
formas e aspectos da vida existente no nosso planeta. Enquanto outras areas do
conhecimento trabalham sobre os possiveis sentidos e significados da vida, as
ciéncias biologicas estudam sua origem e organizagdo. Neste sentido, a
compreensao da teoria da evolugao se torna um ponto essencial para o estudo da
vida. A comparacao entre seres vivos € 0 que nos permite encontrar diferengas,
semelhangas e, principalmente, evidéncias evolutivas morfolégicas ou moleculares.
A teoria da evolugdo deveria possuir papel integrador no ensino de biologia, pois
interpretar conteudos com o olhar evolutivo auxilia a enxergar a razdo da nossa
organizacao funcional hoje e também o histérico por tras dela (VIEIRA e ARAUJO,
2021).

Para os professores de Biologia, trabalhar o conceito de evolugédo biolégica
pode ser desafiador. Segundo Zamberlan e Silva (2009), nos prendemos em livros
didaticos que ensinam o evolucionismo como uma teoria que trata da origem
humana. Ao utilizar esta representagdo, ndo temos uma visdo correta de como a
evolugdo pode ser verdadeiramente trabalhada na biologia e nos encontramos,
multiplas vezes, em conflito com as crengas de alunos. A distorcdo do tema impede
a compreensao da teoria da evolugdo. Essa distorcao poderia ser diminuida por
meio de diferentes abordagens ao tema. Ao evitar iniciar o assunto com o homem
como produto da evolugdo, cria-se espagco para que os alunos elaborem o
pensamento evolucionista a medida que estudam diferentes conteudos da Biologia.

E como trabalhar um assunto tdo importante como a evolugdo na educagao
basica? Nao é tao simples quanto colocar uma lamina de cebola no microscopio
para poder provar que a mitose existe. A selegcado natural e a heranga de caracteres
sdo conceitos um tanto abstratos visto que ndo sao ciéncias que conseguimos
reproduzir dentro de um laboratério com os alunos. Ambas sdo fendbmenos naturais
que envolvem multiplas populagdes, comunidades e, principalmente, o tempo.
Portanto, é muito importante desenvolver recursos didaticos que facilitem a
compreensao desses conceitos. De fato, todos os conteudos da area da biologia
podem ser estudados a partir do olhar evolutivo, o que facilita a compreenséo da
evolucdo e da histéria dos seres vivos no nosso planeta (ZAMBERLAN e SILVA,
2009).
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Nesse contexto, o estudo de anatomia comparada entre os animais € uma
maneira de encontrar semelhancas que indicam como seria a forma dos ancestrais
comuns entre um conjunto de animais e outro. A compreensado da fisiologia
comparativa € uma importante ferramenta para o entendimento da evolugao das
espécies e suas relagbes com o ambiente (HILL; WYSE; ANDERSON, 2015). O
sistema circulatério dos animais, por exemplo, apresenta diferentes adaptacdes nos
animais de acordo com o ambiente em que vivem (dentro ou fora da agua), se sao
vertebrados ou invertebrados, e varios outros fatores. Ao comparar os sistemas dos
grandes grupos de animais € possivel observar caracteristicas homdélogas entre o
sistema circulatério dos peixes, por exemplo, e um sistema mais diferenciado, com a
circulagao dupla das aves e mamiferos (MOYES e SCHULTE, 2010).

O conhecimento das caracteristicas dos seres vivos, quando estudado de
forma isolada, direciona o aluno para a memorizagdo do conteudo e dificulta a
compreensao da conexao bioldgica que existe entre eles. Desta forma, vislumbrar
conteudos como a Zoologia e a Fisiologia sobre as lentes da evolugao pode facilitar
a capacidade de compreender ambos assuntos, de maneira integrada. Além disso,
para que as teorias evolucionistas permitam o estudo da biologia, a conexao entre
as caracteristicas dos seres vivos entre si e entre seus habitats € fundamental
(VIEIRA e ARAUJO, 2021).

Entre os livros mais utilizados nas escolas, existem livros didaticos que
trabalham com a fisiologia comparada juntamente do viés evolutivo? Este conteudo
pode ser ensinado na educacao basica ou se prende apenas ao ensino superior?
Esta previsto na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), o estudo sobre Evolugéo
Biolégica, na Competéncia Especifica 2 da Area de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias, Etapa do Ensino Médio (BRASIL, 2018). Além de presente na descricao
da competéncia, o tépico sobre a diversidade da evolugdo zoologica pode ser
abordado em mais de uma habilidade, como a EM13CNT202 “Analisar as diversas
formas de manifestacdo da vida em seus diferentes niveis de organizagdo, bem
como as condi¢gdes ambientais favoraveis e os fatores limitantes a elas...” (BRASIL,
2018) juntamente com a EM13CNT208 “Aplicar os principios da evolug&o biolégica
para analisar a histéria humana, considerando sua origem, diversificagdo, dispersao
pelo planeta...”(BRASIL, 2018).

O Referencial Curricular Gaucho de Ensino Médio (RCGEM) também possui

habilidades que destacam o conhecimento sobre as diferentes formas de
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organizagdo da vida, entre elas, a habilidade sugerida para o curriculo gaucho, a
partir da habilidade EM13CNT206 da BNCC, “Ter ciéncia da importancia da
preservagao da vida no planeta, em toda sua diversidade e complexidade, a fim de
preservar a sobrevivéncia de todas as espécies...” (RIO GRANDE DO SUL, 2021).

Pode-se entender, entdo, que o estudo da evolugao bioldgica possui distintas
finalidades, segundo a BNCC e o RCGEM. Contudo, em todas as habilidades
citadas anteriormente, uma palavra é constantemente repetida: diversidade. Estar
ciente sobre a diversidade da vida para poder compreender a existéncia dela, sua
origem, seus limites e, principalmente, como fazer para a proteger e preservar. SO
conseguimos preservar o que conhecemos e entendemos e, por isso, a evolugao
como grande eixo integrador das ciéncias bioldgicas pode ser o caminho para e de
como trabalhar estas habilidades. Sdo inumeras as evidéncias evolutivas, entre elas
uma das mais exemplificadas € a Anatomia, o estudo da forma dos seres vivos. A
morfologia, no entanto, é frequentemente utilizada para tratar da forma externa dos
animais. Por outro lado, a Fisiologia trata da organizagao funcional dos sistemas dos
mesmos. Assim, a Fisiologia Comparada como evidéncia bioldgica, também torna o
ensino de biologia mais interdisciplinar em seus conteudos, ao abordar o ensino de
evolugdo, zoologia e fisiologia em conjunto. Desta forma, nossa hipotese € que a
comparagao entre o sistema circulatério de diferentes grupos de animais pode ser
uma abordagem eficiente para estudar a evolugao bioldgica.

Um outro aspecto relevante a ser considerado no estudo e compreensao dos
seres vivos, do seu funcionamento e de como ocorreu sua evolucgao, diz respeito ao
material bibliografico e a abordagem didatica que séo utilizadas pelo professor para
abordar este tema. Como dito acima, aulas de laboratério sobre o tema ndo séo
opgdes viaveis, porém o estudo centrado na aprendizagem do aluno, como
defendido por Moran (2013), € essencial. Atividades praticas e ludicas com o
assunto trabalhado sdo métodos de engajar o interesse dos estudantes, mesmo que

idealiza-las leve tempo e criatividade dos professores.

1.1 OBJETIVO GERAL
O objetivo geral deste trabalho € desenvolver uma proposta de estudo

comparado de sistemas circulatérios de animais a partir da analise de colegbes
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didaticas destinadas a area de Ciéncias da natureza e suas tecnologias, do Ensino
Médio, aprovadas pelo PNLD de 2021.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos envolvem: Realizar uma analise documental de
colegdes didaticas da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias aprovadas
pelo PNLD de 2021 para o Ensino Médio; Realizar revisao bibliografica sobre o
sistema circulatério dos diferentes animais a partir de livros do ensino basico e
superior para elaborar o material didatico;, Montar seis modelos de sistema
circulatério dos seguintes grupos de animais: Mamiferos, Peixes, Anfibios,
Crustaceos, Cefalépodes e Cnidarios; Elaborar o plano de aula com os modelos
construidos sobre o Sistema Circulatério dos diferentes animais, incluindo uma
atividade pratica em grupos; Realizar a divulgagédo desta aula pratica e do material

elaborado em um veiculo de divulgagao cientifica.
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2 REFERENCIAL TEORICO

No contexto escolar, existe ainda muita dificuldade e resisténcia no ensino da
evolugcao bioldgica. Segundo Araujo (2017), os curriculos escolares apresentam
pouca desenvoltura para trabalhar a evolugdo sem se deparar com tematicas que
possam confundir os alunos a partir de conceitos equivocados. A propria ideia da
evolugao bioldgica como eixo integrador da biologia ja explica que a mesma nao
deve ser utilizada apenas para explicar a existéncia humana, como se fosse a “etapa
final” da evolugdo. A contextualizagdo historica auxilia no entendimento de todas as
areas da biologia, desde a citologia até as complexas relagdes ecoldgicas dos seres
Vivos.

No antigo Ensino Médio, a Teoria da Evolugao estava no final do livro didatico
do ultimo ano escolar, fato que a afastava da sua interdisciplinaridade com os outros
conteudos, afinal, os alunos ndo estavam sendo estimulados a enxergar outros
assuntos sob a “luz da evolugdo” (ARAUJO, 2017). Na atual BNCC, este contetido
esta previsto para ser trabalhado pela area de Ciéncias da Natureza, sem especificar
hillem qual ano do Ensino Médio (BRASIL, 2018). Esta nova organizagdo do
curriculo pode abrir oportunidades de determinadas habilidades serem aplicadas
multiplas vezes ao longo da trajetéria escolar, como o ensino da evolugdo e suas

diferentes aplicagdes.

2.1 FISIOLOGIA COMPARADA DO SISTEMA CIRCULATORIO

Segundo Moyes e Schulte (2010), os diferentes grupos de animais possuem
diferentes tipos de organizagao fisioldgica: os cnidarios ndo possuem sistema
circulatério e movimentam agua e nutrientes pelas suas bocas e tentaculos. Os
crustaceos possuem um sistema aberto, onde o0 sangue sai do coragao por artérias,
porém, volta por fora de um vaso sanguineo, pelos 6stios. Os cefaldopodes séo os
unicos moluscos com sistema fechado e apresentam trés coracdes, um sistémico e
dois branquiais. Os peixes possuem um circuito simples, onde o sangue passa do
coragao para as branquias, delas para o corpo e de volta ao coragao. Os anfibios
possuem uma circulagcao dupla e fechada, porém, apresentam dois atrios € um so6

ventriculo, além de respiracdo pulmonar e cutanea, fatores que causam a mistura
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sanguinea. Os mamiferos e as aves possuem uma circulagéo dupla e fechada, com
o sangue arterial completamente separado do sangue venoso.

Os diferentes sistemas circulatérios existentes nos animais desempenham
uma fungao sistémica similar: movimentar oxigénio, didxido de carbono, moléculas,
nutrientes e células imunes de uma parte a outra do corpo (HILL; WYSE;
ANDERSON, 2015; MOYES e SCHULTE, 2010). A estruturacdo essencial deste
sistema consiste em um mecanismo capaz de aplicar forga e direcionar o sangue,
como uma bomba, um sistema de tubos ou espagos que permitam a passagem do
liquido e, por fim, um liquido a ser circulado. O autor afirma que apesar de nem
todos os animais possuirem um sistema circulatorio, todos eles apresentam algum
tipo de circulagdo e algum mecanismo para propelir liquidos. Animais com
organizagdes mais simples, como os poriferos e os cnidarios, possuem maneiras de
mover agua pelas cavidades internas de seus corpos. Os cnidarios representam
estes animais mais ancestrais na linhagem evolutiva. A agua entra do meio externo
pela boca das anémonas e aguas vivas e € bombeada pela cavidade gastrovascular
através de contragcdes musculares. Essa acédo representaria parte de um sistema
respiratério, circulatério e digestério combinados (MOYES e SCHULTE, 2010).

Entre os invertebrados, a organizagdo do sistema circulatério apresenta uma
enorme diversidade, onde a maioria possui circulagdo aberta. Contudo, alguns
grupos de invertebrados fecharam a sua circulagdo de maneira convergente ao
longo da evolugado. A circulagdo aberta ocorre quando o fluido que circula pelo
animal entra em contato direto com os tecidos do corpo, se misturando com o liquido
extracelular, em pelo menos um momento da circulagdo. Estes locais de contato
direto com o tecido se chamam seios. Nos seios, também chamados de hemocele,
encontramos a hemolinfa, presente entre o endoderma e o ectoderma (RANDALL,
2000). A hemolinfa € a mistura extracelular do tecido sanguineo com o tecido
linfatico. Todos os artrépodes possuem o sistema aberto, inclusive os Crustaceos,
um dos outros grupos escolhidos para este trabalho. Nos crustaceos decapodes, por
exemplo, o sangue parte de um coragdo musculoso, com camaras contrateis e se
move por artérias ramificadas que se esvaziam em seios nos tecidos (MOYES e
SCHULTE, 2010). O sangue retorna para dentro do coragao pela parte externa do
coragao e entra por meio de Ostios (pequenos buracos contrateis na musculatura

cardiaca).
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Segundo Moyes e Schulte (2010), os cefalopodes sdo um dos grupos de
invertebrados que desenvolveram o sistema cardiovascular fechado ao longo da
evolugdo. Os cefalocordados, grupo representado por lulas e polvos, também
apresentam trés coragdes na sua organizagao sistematica. Um destes coragdes € a
bomba sistémica, que impulsiona o sangue oxigenado para diferentes partes do
corpo. Os outros dois coragdes bombeiam o sangue desoxigenado através das
branquias, onde irdo ocorrer as trocas gasosas.

Todos os vertebrados apresentam sistema circulatério fechado. Segundo Hill,
Wyse e Anderson (2015), os peixes apresentam uma circulagéo similar aos outros
vertebrados, porém, o sangue passa apenas uma vez pelo coragéo, configurando
uma circulagao simples. Apds o sangue venoso ser propelido do coragao pela aorta
ventral ele € oxigenado pelas branquias, onde ira seguir pela aorta dorsal para o
resto do corpo do animal. Apds a respiracdo celular dos tecidos, o sangue
desoxigenado ira voltar ao coragao pelas grandes veias. O coragdo de um peixe
apresenta quatro camaras: um seio venoso, por onde chega o sangue; um atrio; um
ventriculo; um segmento bulboso que se conecta a aorta ventral.

Surge nos anfibios a presenca de duas cémaras atriais completamente
separadas, onde o sangue oxigenado, vindo do pulmé&o, entra pelo atrio esquerdo e
0 sangue venoso, vindo do corpo, entra pelo direito (HILL; WYSE; ANDERSON,
2015). Apds a passagem pelo unico ventriculo, a mistura da composi¢ao sanguinea
ocorre. Este tipo de sistema circulatério é considerado fechado, duplo e incompleto,
pois ndo permite a separagao plena do sangue oxigenado e desoxigenado. Os
anfibios realizam trocas gasosas pelos seus pulmdes e também pela sua pele,
ocasionando novamente a mistura dos tipos de sangue, visto que o sangue arterial
pulmonar ira ao coragao pela veia pulmonar enquanto o sangue arterial cutaneo ira
pela veia sistémica, se misturando ao sangue recém desoxigenado.

No sistema cardiovascular dos mamiferos e aves a circulacdo é considerada
fechada, dupla e completa. A sua estruturagdo € nomeada assim por possuir quatro
camaras cardiacas, o que permite a separagdao completa do sangue arterial e
venoso. O sangue oxigenado entra no coragdo pela veia pulmonar para o atrio
esquerdo. Apds, passa para o ventriculo esquerdo onde sai pela artéria aorta para
oxigenar o sangue. Com a circulagao corporal, 0 sangue, agora venoso, volta para o
coragao entrando pela veia cava no atrio direito. O atrio direito leva o sangue ao

ventriculo direito que impulsiona 0 mesmo para a artéria pulmonar. No pulmé&o
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ocorre a oxigenagao sanguinea, que entdo retoma sua ida ao coragao. Por passar
obrigatoriamente no coragdo duas vezes, denominamos esta circulagdo de dupla.
Este sistema, apesar de ser complexo e com muitos detalhes, € o mais ensinado no

ensino basico, por ser a representagao do sistema cardiovascular humano.

2.2 MATERIAL DIDATICO NO PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM

O uso do material didatico permite a aprendizagem de forma mais concreta e
menos verbal, melhorando a eficiéncia deste processo. Segundo Fiscarelli (2008)
sua utilidade vem a partir do conjunto de saberes, valores e significados construidos
pelos alunos em torno do objeto de aprendizagem. A definicdo de material didatico
nao é algo exato. O material didatico € aquele que auxilia o professor a transmitir ao
aluno uma mensagem melhor acerca do conteudo trabalhado. Isso pode incluir
materiais vistos muitas vezes como basicos, como giz e caneta de quadro, quanto
outros mais artisticos, como cola, tesoura, cartolina e sucata, e também materiais
mais tecnoldgicos, como projetor, microscopio e outras formas de reprodugao de
midia.

Entre as vantagens do material didatico apresentadas por Fiscarelli (2008),
esta a tomada da atencdo do aluno, a participagdo ativa do mesmo e a
concretizacdo do assunto trabalhado. Também sdo apresentadas desvantagens,
como a menor eficiéncia do material quando substitutivo da explicacdo do professor
e também a diminuicdo da autonomia do professor quando obrigado a fazer
utilizacdo do recurso. O recurso didatico por si s6 ndo muda as praticas de sala de
aula, e nao é capaz de trazer uma transformacao positiva no ensino. O professor é o
responsavel por interpretar o material e incorporar 0 mesmo em suas aulas, de
maneira que possibilite um melhor aproveitamento da aula pelo aluno.

O material didatico €, entdo, um recurso vinculado ao professor que o utiliza.
O dominio de seu uso pelo professor € essencial para alcangar uma aprendizagem
significativa para o aluno, que o impacte e favoreg¢a o entendimento sobre o assunto.
Do mesmo modo que esta conexao entre professor, material e conteudo é
importante, a sua obtengdo vem por meio da tentativa e erro ao fazer seu uso.
Alguns recursos podem se apresentar muito eficientes para o ensino-aprendizagem

em dada situagdo e também atrapalhar em determinados momentos. Cabe ao
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professor enxergar os momentos corretos de levar cada tipo de material didatico
para sala de aula, valorizando as configuragdes de turma e personalidades dos
alunos. Estas sensibilidades sdo conquistadas apos experimentagdes e € a partir
delas que este recurso didatico pode ser melhorado e adaptado para diferentes

momentos e aulas.

2.3 ABORDAGEM DIDATICO-PEDAGOGICA

Estudos na area de ensino evidenciam a necessidade do professor rever os
conteudos a serem ensinados, as metodologias de ensino e a forma de avaliagao
para que ocorra um aprendizado significativo (PRENSKI, 2001). Neste contexto, o
processo de ensino-aprendizagem centrado no aluno, por meio da utilizagdo de
metodologias ativas, torna-o responsavel pela construgdo de seu conhecimento
(MORAN, 2013). De acordo com Kember (1997), as estratégias de aprendizagem
ativas variam desde a discussao de um pequeno numero de questdes entre pares
durante a aula até a inversao da sala de aula, transmitindo o conteudo antes da aula
e depois usando o tempo de aula para pratica e reforco dos alunos. Na
aprendizagem ativa o instrutor em sala de aula passa a ter um papel de facilitador de
experiéncias de aprendizagem, um fornecedor de feedback direcionado e oportuno e
um sintetizador de idéias (uma abordagem centrada no aluno/orientada para a
aprendizagem).

No contexto da educacéo escolar, Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002)
defendem que alunos sdo “ndo neutros” dentro e fora de sala de aula e trazem
consigo para o ambiente escolar as suas vivéncias e bagagens de conhecimento.
Essa falta de neutralidade promove o pensamento critico, dando significado para os
objetos de ensino apresentados pelo professor. Os autores defendem entdo que é
papel dos docentes, e instituigdo de ensino, se desafiarem a nao apenas se manter
na abordagem padrdo de sala de aula, mas a valorizar o que os alunos trazem de
contribuicdo ao assunto.

Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002) propde os chamados “momentos
pedagdgicos”, seguindo a ideia de Paulo Freire em educar a partir do processo de
“codificacdo - problematizacdo - descodificagdo” juntamente com sua elaboragao

sobre a cultura prévia do aluno como ponto de partida educativo. O primeiro
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momento pedagdgico, chamado de Problematizagdo Inicial, consiste em adquirir
informacdées do que os educandos sabem sobre determinado assunto. A
problematizacdo se da pois neste espago procura-se incitar a duvida, a colisdo de
argumentos e iniciar um questionamento em grupo sobre a tematica, onde para
resolver essa problematizacdo sera necessario obter esclarecimentos novos.
Organizagédo do Conhecimento € como é chamado o segundo momento pedagdgico,
onde, como o nome indica, organizamos as informag¢des necessarias para auxiliar
com a compreensao do que esta sendo trabalhado. Esta é a etapa onde diferentes
recursos e midias podem ser utilizados para desenvolver a aprendizagem. O terceiro
e ultimo momento pedagodgico é a Aplicagdo do Conhecimento e segue o preceito
de:

[...] abordar sistematicamente o conhecimento que vem sendo incorporado
pelo aluno, para analisar e interpretar tanto as situagdes iniciais que
determinaram seu estudo como outras situagdes que, embora ndo estejam
diretamente ligadas ao motivo inicial, podem ser compreendidas pelo
mesmo conhecimento. (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002,
p.202)

A utilizagdo de metodologias ativas centradas no aluno, como a utilizagao de
atividades praticas que incentivem o desenvolvimento do pensamento critico pelo
aluno e a interdisciplinaridade, facilita a realizacdo destes trés momentos
pedagogicos descritos por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002), principalmente

o terceiro momento de aplicagado do conhecimento.

2.4 A BIOLOGIA NA ESCOLA NOS DIAS ATUAIS

A Base Nacional Comum Curricular € a principal referéncia a ser seguida
pelos profissionais da docéncia ao organizar um curriculo, uma aula ou até uma
atividade avaliativa. Em 2017 a Lei n° 13.415/2017 alterou a Lei de Diretrizes e
Bases da Educacao Nacional (LDB), onde foi definido que a partir desta lei, a BNCC
passaria a definir os direitos e objetivos de aprendizagem no ensino médio (BRASIL,
2017). A Base estrutura as suas areas de conhecimento em 4 categorias: linguagens
e suas tecnologias; matematica e suas tecnologias; ciéncias da natureza e suas

tecnologias; ciéncias humanas e sociais aplicadas. As ciéncias biologicas se
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encontram dentro das Ciéncias da Natureza, juntamente com a quimica e a fisica. A
Lei n° 13.415/2017 define que juntamente destas 4 areas de conhecimento, o
curriculo do ensino médio também sera composto por itinerarios formativos,
chamados de formacgao técnica e profissional.

Visando promover o crescimento dos estudantes como cientistas e cidadaos
eficientes, as Ciéncias da Natureza foram organizadas em 3 competéncias

especificas. A primeira competéncia é:

Analisar fendmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas
interacdes e relagbes entre matéria e energia, para propor agdes individuais
e coletivas que aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos
socioambientais e melhorem as condi¢des de vida em ambito local, regional
e global. (BRASIL, 2018, p.553)

Tal competéncia é descrita por conteudos classicos da area da quimica e da
fisica, como o estudo da estrutura da matéria, o calculo estequiométrico, a
termodinamica, entre outros assuntos. Sado listadas 7 habilidades a serem
desenvolvidas pelos alunos nesta categoria. Em seguida, a segunda competéncia é

descrita como:

Analisar e utilizar interpretagdes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do
Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsbes sobre o
funcionamento e a evolugao dos seres vivos e do Universo, e fundamentar e
defender decisdes éticas e responsaveis. (BRASIL, 2018, p.553)

Esta citada conta com 9 diferentes habilidades, das quais remetem os
assuntos trabalhados nas ciéncias biolégicas. A descricdo da competéncia é a
compreensao da constante mudanca durante a histéria do universo, do nosso
planeta e, principalmente para a biologia, dos seres vivos. Por fim, a terceira

competéncia € especificada como:

Investigar situagBes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento
cientifico e tecnolégico e suas implicagdes no mundo, utilizando
procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da Natureza, para propor
solugbes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e
comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos
contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais de
informagéo e comunicagao (TDIC). (BRASIL, 2018, p.553)

A ultima competéncia incentiva o desenvolvimento do pensamento racional e

critico do aluno quanto a ciéncia. Busca encorajar o debate ético dos diversos



22

avangos cientificos e juntamente considerar os impactos locais e/ou globais que
pode causar na natureza e na humanidade. Ela possui 10 habilidades que devem
ser trabalhadas na escola.

Este modo de organizacdo das Ciéncias da Natureza apesar de remeter as
matérias classicas de Biologia, Quimica e Fisica, ndo separa os seus conteudos em
esferas distantes. Por meio das habilidades, os conteudos tém abertura para serem
ensinados de forma interdisciplinar, com diferentes pontos de vista dentro de cada
processo natural. Com este objetivo, da conversa entre as disciplinas escolares, 0s
livros didaticos alinhados com a BNCC nao sao mais divididos por matéria, e sim por
area de conhecimento.

O Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) é uma politica publica
organizada e executada pelo Ministério da Educacéao (MEC) simultaneamente com o
Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacéo (FNDE). Juntos, ambos avaliam e
selecionam livros e colegdes didaticas para participar do PNLD, onde as instituicbes
de ensino que aderirem ao Programa, podem eleger quais materiais adotar e
receber gratuitamente (BRASIL, 2021a).

No “PNLD 2021 - Obras Didaticas por Areas do Conhecimento” foram
indicadas as colegbes para serem utilizadas no ensino médio. A area de Ciéncias da
Natureza apresentou 7 colegcoes neste PNLD, cada uma composta por 6 livros
didaticos. Dentro das colegbes, os conteudos de Fisica, Quimica e Biologia se
misturam em capitulos diferentes dentro do mesmo livro. Alguns capitulos também
escolhem tematicas interdisciplinares, que utilizam os conhecimentos destas 3
matérias. De acordo com a BNCC, as competéncias e habilidades da Area de
Ciéncias da Natureza do Ensino Médio ndo possuem mais um ano especifico para
serem ensinadas. Por esse motivo, os seis livros presentes em cada colegao
seguem ordens diferentes dos conteudos apresentados. Estas obras estdo
disponiveis de forma online abertamente para consulta, no enderecgo digital de cada

editora.
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3 METODOLOGIA

Este trabalho foi desenvolvido em trés etapas: 1) Estudo exploratério de livros
didaticos utilizados no ensino médio para auxiliar na compreensao de como o
conteudo € abordado nos mesmos; 2) Elaboracdo do material didatico teve como
base a pesquisa também em livros didaticos de Ensino Superior. Nesta mesma
etapa foram construidos os materiais didaticos; 3) Por fim, foi construido um plano
de aula, onde o conteudo programatico e o material didatico se juntaram para ganhar
vida dentro de sala de aula, de maneira organizada e com base nos referenciais

tedricos, como proposto por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002).

3.1 ESTUDO EXPLORATORIO DOS LIVROS DIDATICOS

Para esta pesquisa, foram analisados os livros e cole¢des do “PNLD 2021 -
Obras Didaticas por Areas do Conhecimento” na area de Ciéncias da Natureza. As 7
colecbes disponiveis nesta area estdo indicadas no Guia Digital PNLD 2021
(BRASIL, 2021b), organizado pela Universidade Federal de Alagoas (UFAL). O Guia
indica quais colegbes participam do programa, estas sdo aquelas utilizadas nas
escolas publicas. As obras possuem livre acesso online para consultas e este foi o
meio utilizado para fazer a livre analise qualitativa deste trabalho.

Para este trabalho, foram lidas e analisadas nas sete colecbes, as se¢des que
tratam sobre Zoologia, Fisiologia e Evolugdo. Os assuntos a serem analisados foram
selecionados, inicialmente, pela leitura dos Sumarios e indices de cada livro das
colecdes. Posteriormente, para cada assunto escolhido foram selecionadas palavras
chave para a pesquisa. No assunto Zoologia, foram selecionados aqueles que, em
seu sumario, mencionaram as palavras “animais”, “biodiversidade” e “seres vivos”;
no assunto Fisiologia, foram selecionados aqueles que, em seu sumario,

mencionaram as palavras “sistema circulatério”, “sistema cardiovascular”, “circulagao

de nutrientes”; e no assunto Evolugdo, foram selecionados aqueles que, em seu
sumario, mencionaram as palavras “evidéncias evolutivas”, “diversificacdo”, “histéria
da vida”. A partir desta busca e selecao, identificamos que cada uma das colecdes
apresentou entre 2 a 3 livros que tratassem dos temas e esses tiveram seu conteudo
analisado. Os titulos, colecbes e editoras dos livros analisados estao listados abaixo

(Quadro 1)



Quadro 1 - Livros utilizados na pesquisa
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Livro Colecao Editora Referéncia
1 Vida na Terra: Como é Dialogo Moderna (MODERNA e SANTOS,
possivel? 2020a)
2 Ser Humano: Origem e Dialogo Moderna (MODERNA e SANTOS,
Funcionamento 2020b)
3 Evolugéo e Universo Lopes & Rosso Moderna | (LOPES e ROSSO, 2020a)
4 Poluigao e Movimento Lopes & Rosso Moderna | (LOPES e ROSSO, 2020b)
5 Corpo humano e Vida saudavel Lopes & Rosso Moderna | (LOPES e ROSSO, 2020c)
6 Agua e Vida Moderna PLUS Moderna (AMABIS et al., 2020a)
7 Matéria e Energia Moderna PLUS Moderna (AMABIS et al., 2020b)
8 Universo e Evolugao Moderna PLUS Moderna (AMABIS et al., 2020c)
9 Saude e Tecnologia Conexdes Moderna | (THOMPSON et al., 2020a)
10 Terra e Equilibrios Conexdes Moderna | (THOMPSON et a./, 2020b)
11 Evolugéo, Biodiversidade e Matéria, Energia e Scipione (MORTIMER et al., 2020a)
Sustentabilidade Vida - Uma abordagem
interdisciplinar
12 | Desafios Contemporaneos das Matéria, Energia e Scipione (MORTIMER et al., 2020b)
Juventudes Vida - Uma abordagem
interdisciplinar
13 Matéria, Energia e a Vida Multiversos FTD (GODOY, DELLAGNOLO e
MELO 2020a)
14 Origens Multiversos FTD (GODOY, DELL'AGNOLO e
MELO 2020b)
15 | Ciéncia, Sociedade e Ambiente Multiversos FTD (GODOY, DELLAGNOLO e
MELO 2020c)
16 Evolucao, Tempo e Espaco Ser Protagonista SM (FUKUI et al., 2020a)
17 Vida, Saude e Genética Ser Protagonista SM (FUKUI et al., 2020b)

Fonte: autora
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Para guiar a leitura dos capitulos foi organizado um quadro (Quadro 2) para
sistematizar as informacdes obtidas. Neste quadro, foram inseridas questbes
norteadoras com o objetivo de identificar quais livros apresentaram interagéo entre o
conteudo de zoologia, fisiologia e evolugdo. O quadro foi construido com 3
conteudos: Zoologia; Fisiologia; Evolugéo. Se o conteudo era abordado no livro, um
um “X” era marcado na planilha na coluna do item. Quando o conteudo estava
presente no livro, algumas perguntas nortearam a analise: Para Zoologia: 1)
Apresenta descricdo da anatomia dos grupos de animais?, 2) Apresenta imagens da
circulacdo dos animais?”’, “3) Menciona a evolu¢do?”; Para Fisiologia: “4) Trata
apenas da Fisiologia Humana?” “5) Apresenta imagens da circulagdo dos animais?”
“6) Menciona a evolugao?”; Para Evolugao: “7) Quais as evidéncias evolutivas que
apresenta?”, “8) Introduz como evolugdo humana?”. O quadro nao preenchido se

encontra abaixo.

Quadro 2 - Quadro norteador da analise didatica

1) Apresenta
descrigéo da
Editora Colegao Livro Zoologia |anatomia dos
grupos de
animais?

2) Apresenta 4) Trata 5) Apresenta 7)Quais as  |8) Introduz
imagens da 3) Menciona a - . |apenas da imagens da 6) Menciona a evidéncias como

N . ~ Fisiologia . - Evolugao " .
circulagao dos |evolugao? Fisiologia circulagao dos |evolugao? evolutivas que | "evolugdo

animais? Humana? animais? apresenta?  |humana"?

Fonte: autora

3.2 ELABORACAO DOS MATERIAIS DIDATICOS

Entre os diversos grupos de animais existentes, podemos observar multiplas
organizacdes de circulacédo. Neste trabalho, 6 grupos foram escolhidos para terem a
sua circulacdo transformada em um material 3D e tatil. A partir das escolhas de
grupos, foi feita a pesquisa de figuras e esquemas em livros didaticos sobre a

Fisiologia Comparada. Com base nessa pesquisa, iniciou-se a elaboragao do que
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chamamos de pésteres digitais das circulagdes legendados como: (A) Circulagao
dos Cnidarios (B) Sistema circulatério dos crustaceos (C) Sistema Circulatério dos
Cefalépodes (D) Sistema Circulatério dos Peixes (E) Sistema Circulatério dos
Anfibios (F) Sistema Circulatério dos Mamiferos (Figura 1). Estes pdsteres foram
elaborados utilizando o software Google Slides. Sua formatagao foi feita no tamanho
de uma folha A1 (841 mm x 594 mm). Eles serviram como esquema organizacional
das circulagbes e também como base de impressao. Para a impressao, foi feita uma
versao simplificada, que nao apresentava os elementos que seriam adicionados
como tateis. Esta versdo também possui legendas em letra de forma e o titulo de

todas era “Sistema Circulatorio dos ” deixando em branco o grupo,

para poder deixar a dindmica com o material mais indagadora e estimulante. Os
nomes de cada grupo foram impressos junto a figuras reais de um representante,
para auxiliar na conexdo de grupo e organismos. Estes foram recortados
separadamente para serem encaixados ao lado do titulo (Figura 2).

Apods a impressao em papel A1 (gramatura 75) dos posteres simplificados, foi
feita a colagem deles sobre banners de lona. Os banners foram reciclados a partir de
pOsteres apresentados em congressos e adquiridos a partir de doagbes de
pesquisadores da UFRGS. As impressodes foram coladas com uma mistura de cola e
agua e as bordas foram recortadas. Os banners serviram como estrutura,
acabamento e protecdo dos pésteres, permitindo a manipulagédo do material sem
correr riscos de danificar o papel. As laterais foram finalizadas com fita crepe e papel
Contact colorido, para evitar que o material se soltasse do banner e conter danos ao

material.



Figura 1 - Pésteres digitais
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Fonte: autora

Figura 2 - Grupos animais recortados

Fonte: autora

Para representar a circulagdo dos Cnidarios, papel celofane foi colado em
cima do corpo do individuo, para representar uma textura lisa e visualmente
brilhante. As setas que representam a circulagao da agua ja estavam impressas.

Nos crustaceos, as branquias foram feitas de penas artificiais coladas com

uma mistura de cola e agua. O coragao foi feito a partir da talha de esponja de
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cozinha e a mesma foi pintada de azul. Pequenos buracos circulares foram feitos no
coracao para representar os 0Ostios. Os seios infrabranquial e o pericardico foram
impressos e suas bordas contornadas por cola colorida, que proporciona uma
textura 3D ao material, delimitando o espaco de cada seio. Os vasos sanguineos
foram feitos com dois diferentes materiais: fio de malha para representar as veias e
linha soft trangada para representar as artérias. Por ndo terem sangue vermelho e
sim azul, a cor de linha azul claro foi escolhida para destacar o sangue venoso e a
cor azul escura para o sangue arterial. Por ter uma circulagao aberta, as artérias que
partiam do coracao tinham a sua ponta solta. Nesta ponta, foi pintado diretamente no
papel a cor azul escura transicionando para um tom mais claro, simbolizando a
desoxigenagao do sangue diretamente em contato com os tecidos.

O material dos Cefalépodes seguiu uma organizagao similar, o padrao de
textura das linhas se manteve o mesmo, malha para as veias e soft trangado para as
artérias. Houve também a adigao da linha de algodao que, por ser fina, foi utilizada
para representar os capilares. Nestes animais, a cor vermelha foi utilizada para
representar o sangue arterial e a cor azul para o sangue venoso. O coragao
sistémico foi pintado de vermelho, por transportar apenas o sangue com oxigénio,
enquanto os dois corag¢des branquiais foram pintados de azul, pelo sangue que ali
passa ser rico em gas carbdénico. O coragao sistémico possui uma unica grande
cavidade. O sistema também apresenta branquias feitas a partir de penas artificiais
e, por ser fechado, nao possui partes pintadas com tinta.

A circulagédo dos Peixes seguiu os padrdes de cores e materiais semelhantes
a anterior. O principal destaque na construcdo deste material € o coragdo com um
formato diferente e 3 cavidades. O coragéao foi pintado inteiramente de cor vermelha
e uma camada de cor azul foi feita por dentro das cavidades. O motivo € que, apesar
do sangue venoso estar sendo representado como azul, ele ndo é verdadeiramente
azul (com excegao dos crustaceos), sendo ainda vermelho. Por isso, mesmo que o
unico sangue passando pelo coragao dos peixes seja 0 venoso, 0 coragao nao deixa
de ser vermelho. A cor das cavidades ficou diferente para facilitar a compreensao.

A mistura sanguinea é uma das caracteristicas marcantes dos Anfibios. Para
transpor este aspecto, as artérias foram trancadas com duas cores de fio soft,
vermelho e azul, nos momentos em que ocorria essa mistura. No caso das veias,
enrolamos o fio vermelho e o azul um ao redor do outro quando necessario. O

coracao dos anfibios possui 3 cavidades, dois atrios e um ventriculo. No atrio direito
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e no ventriculo, foi pintado dentro das cavidades listras azuis e vermelhas para
mostrar a mistura que ocorre nessas cavidades. Estas listras foram inspiradas nas
figuras dos livros de fisiologia, que também frequentemente representavam a mistura
como listras. Nos anfibios, também foi adicionado dois outros 6rgaos, a pele e os
pulmdes. O material escolhido para a pele foi uma rede de espuma para frutas, que
foi cortada e pintada de verde. Os dois pulmdes foram feitos de espuma para carro,
que é utilizada na lavagem do carro. Eles também foram talhados, como a esponja
de cozinha, mas foram pintados de rosa. A espuma para carro, além de possuir
textura diferente da esponja, € mais alta, entdo pode ser pressionada e “inflar’ e
“desinflar” como um pulmé&o.

Por fim, o material do sistema circulatério dos Mamiferos seguiu os mesmos
padrdes dos anteriores. Com 4 cavidades no coracgao, dois atrios e dois ventriculos,
o lado esquerdo foi pintado de vermelho e o direito de azul. Nos mamiferos, ndo ha
mistura de sangue, e cada atrio se liga com apenas um ventriculo. Isto foi
representado no modo em que as esponjas foram cortadas. Também apresenta

pulméo, como os anfibios, e capilares, como os cefalépodes, peixes e anfibios.

3.3 CONSTRUCAO DO PLANO DE AULA

Um plano de aula, utilizando o material didatico, € necessario para organizar a
sua utilizagao e dar sentido a ele. Como é explicado por Fiscarelli (2008), o material
solto sem o conteudo nao ensina. Pensando em uma atividade pratica, foi elaborado
um plano de aula que permitisse a exploragao do aluno pelo material com o apoio do
professor (APENDICE A).

Utilizando a abordagem pedagdgica dos 3 momentos pedagdgicos de
Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002), a atividade possui inicio, meio e fim. Na
dindmica da aula elaborada, o inicio e o fim sdo momentos de conversa e debates,
para definir os conhecimentos, enquanto o meio € o momento exploratério.

Para guiar o aluno na atividade e servir de método avaliativo, foi criado um
quadro comparativo para ser preenchido durante a atividade (APENDICE B). O
quadro possui espago para descrever caracteristicas importantes dos seres vivos, e
a ultima lacuna € para instigar o aluno a adivinhar qual grupo animal €, baseado na

conversa inicial e conhecimentos proprios.
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Pensando na utilizagdo da aula para testagem de conhecimentos dos alunos
e de eficacia da atividade pratica com o material, também foi desenvolvido um plano
de aula com espaco para a aplicacdo de questionarios (APENDICE C). Juntamente
desta testagem exploratoria, um questionario de conhecimentos prévios, pré-teste
(APENDICE D), e de conhecimentos pdstumos, pos-teste (APENDICE E), foram
construidos com 10 frases afirmativas sobre a tematica em que o aluno poderia
responder: verdadeiro, falso ou n&do sei. Ambos os questionarios possuem as
mesmas perguntas. O pré-teste esta identificado também por um cabecgalho com
figuras de animais invertebrados, enquanto o pds-teste possui um cabegalho com
animais vertebrados. Além disso, também foi elaborado um questionario de opinido
em escala Likert (APENDICE F) para a avaliagdo da atividade préatica por parte dos

alunos.

3.4 A DIVULGAGAO CIENTIFICA

Foi elaborado um texto de linguagem acessivel e enviado para a revista de
divulgacéo cientifica “A Ciéncia como ela €”. A revista “A Ciéncia como ela &” é
organizada pelo Instituto de Ciéncias Basicas da Saude (ICBS) da UFRGS e possui
periodicidade semestral. Nela, a comunidade docente e discente da UFRGS e
também de outros centros de ensino, buscam compartilhar experiéncias e relatos
sobre a ciéncia por meio da divulgacao cientifica.

O texto elaborado durante este trabalho descreveu a importancia de estudar a
evolucdo bioldgica sob outros olhares. Destacou-se o aprendizado e engajamento
dos alunos em aulas e atividades praticas e foram fornecidas diversas imagens do
material construido junto com a descricdo de suas montagens e explicagdes da

circulacao dos animais.
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4 RESULTADOS

4.1 LIVROS DIDATICOS

A pesquisa feita com os livros didaticos pode fornecer informagbes sobre a
profundidade do conteudo de fisiologia comparada que pode ser ensinada no ensino
médio. A partir da busca pelos temas chaves, um quadro (APENDICE G) foi
desenvolvido. Das 7 colec¢bes analisadas, a maioria tratou dos assuntos procurados
(Zoologia, Fisiologia e Evolugao) dentro de 2 a 3 livros na colegao, totalizando 17
livros (Quadro 1). Destes, apenas 4 livros, um de cada colegédo, apresentaram
descricdo da anatomia e fisiologia dos grupos de animais, estes foram: “Vida na
Terra: Como é possivel?” (MODERNA e SANTOS, 2020a), “Agua e Vida” (AMABIS
et al., 2020a), “Saude e Tecnologia” (THOMPSON et al., 2020a) e “Vida, Saude e
Genética” (FUKUI et al., 2020b).

Quanto as figuras de fisiologia comparada, apenas o livro da colegéo Didlogo
(MODERNA e SANTOS, 2020a) apresentou o texto sem figuras. A Unica figura
encontrada estava na se¢do de exercicios, sobre o sistema cardiovascular de
peixes, anfibios, répteis e aves (Figura 3). Havia uma descrigdo simples sobre cada
animal, com imagens do proprio animal, mas sem representagao visual de qualquer
sistema fisiolégico, deixando a descricdo deles abstrata para o aluno. No entanto,
seguindo o livro didatico e resolvendo as atividades até o final do capitulo, os
estudantes se deparam com uma pergunta que, apesar de bem construida e de
destacar a evolucao e semelhancas entre os sistemas, cobra a interpretacéo visual
das circulagdes. No entanto, essas foram abordadas no livro apenas na forma de
texto. A imagem, de tamanho pequeno, dificulta a visualizagdo das cavidades nos
coragdes, contudo, entre os animais representados, esta € uma das caracteristicas

mais importantes e marcantes para diferencia-los.
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Figura 3 - Exercicio do livro “Vida na Terra: como & possivel?”

Fonte: Adaptado de MODERNA e SANTOS (2020a)

O livro “Agua e Vida” da Moderna PLUS (AMABIS et al., 2020a) também
apresentou apenas uma imagem, sobre a circulagdo aberta/fechada dos animais
(Figura 4) ao longo do corpo do texto. Neste livro, a descrigdo dos animais é feita a
partir de um capitulo chamado “Anatomia e Fisiologia dos Animais” onde, na primeira
parte, é feita uma descrigdo dos grupos, com exemplos de representantes e papéis
ecoldgicos. Em seguida, sao listadas as caracteristicas dos animais, como a simetria
ou as cavidades. O mesmo ocorre na terceira parte do capitulo que trata dos
sistemas fisiologicos, sendo descrito a fisiologia da circulagdo de cada grupo e os
diferentes niveis de complexidade. A unica imagem do capitulo ilustra os sistemas
circulatérios aberto e fechado. Contudo, outras caracteristicas importantes nao tem
representacédo visual, como a mistura de sangue ou as cavidades dos coragdes. O

capitulo € bem organizado e consegue tratar bem das semelhangas evolutivas entre
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a anatomia e fisiologia dos animais. Para reforgar este pensamento, o capitulo

apresenta também uma filogenia com os nove filos representados.

Figura 4 - Exemplos de circulagdo aberta/fechada no livro “Agua e Vida”

Fonte: Adaptado de AMABIS et al (2020a)

Enquanto as colegdes “Dialogo” e “Moderna PLUS” apresentam a fisiologia
comparada em um livro e a fisiologia humana em outro, a colegao “Ser Protagonista”
apresenta ambas no mesmo livro, porém, em unidades separadas. O livro que
demonstrou compartilhar melhor a visao evolutiva, ao utilizar a fisiologia de modo
integrado com a zoologia e evolugéo, foi o livro da colegdo “Conexdes”: “Saude e
Tecnologia” (THOMPSON et al., 2020a). Este livro € dividido em 6 capitulos, sendo o
primeiro chamado “Anatomia e fisiologia comparadas” onde os varios sistemas e
fungcdes do corpo sdo tratados de maneira comparada, usando como exemplo
diferentes grupos de seres vivos. Em cada sistema, apos a descrigdo com imagens
comparadas estado presentes em seguida imagens do sistema circulatorio humano.
Esta abordagem ressalta que o ser humano também €& um animal, o que é

importante para o estudo da evolugao, visto que, frequentemente, nos préprios livros
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de Ciéncias da Natureza os humanos s&do postos como algo diferente e distante. Em
destaque as figuras deste capitulo, ele € o uUnico que visualmente representa a
circulagao aberta/fechada (Figura 5) e também com e sem mistura (Figura 6). As
imagens estao claras e de acordo com os livros didaticos de Ensino Superior sobre
Fisiologia Comparada (HILL; WYSE; ANDERSON, 2015; MOYES, 2010).

Figura 5 - Exemplos de circulagao aberta/fechada no livro “Saude e Tecnologia”

Fonte: Adaptado de THOMPSON et al (2020a)

Figura 6 - Exemplos circulagéo de vertebrados no livro “Saude e Tecnologia”

Fonte: Adaptado de THOMPSON et al. (2020a)
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A colegdo que mais apresentou imagens comparadas foi a Ser Protagonista
no seu livro “Vida, Saude e Genética” (FUKUI et al, 2020b). O livro também
apresenta uma abordagem interessante e multidisciplinar sobre os assuntos. Na
unidade “Seres vivos: forma e fungcao” a descrigao de processos bioldgicos dentro do
organismo ocorre junto dos conteudos da quimica e fisica. Na parte sobre sistema
digestorio, também foi abordado o ensino das composig¢des e estruturas quimicas de
moléculas. No sistema respiratorio, existe também o conteudo da fisica dos gases,
ensinando a calcular a pressao, o volume e a temperatura dos mesmos. Em cada
atividade do organismo também ha a mencdo as plantas, como elas absorvem
nutrientes, respiram e tém a sua circulagdo. A unidade é repleta de figuras que
auxiliam a explicar estes conteudos multidisciplinares (Figuras 7, 8 e 9). Quanto ao
sistema cardiovascular, este foi o unico local a apresentar, ao longo do texto, uma
figura comparando os diferentes tipos de coragao existentes nos vertebrados (Figura
10).

Figura 7 - Circulacdo de gastrépode no livro “Vida, Saude e Genética”

Fonte: Adaptado de FUKUI et al. (2020b)



Figura 8 - Circulagdo de anelideo no livro “Vida, Saude e Genética”

Fonte: Adaptado de FUKUI et al. (2020b)

Figura 9 - Circulagdo simples e dupla no livro “Vida, Saude e Genética”
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Figura 10 - Coracdes de vertebrados no livro “Vida, Saude e Genética”
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Sobre o estudo de Evolugéao, por ser extenso e tratar de topicos que fogem do
tema deste trabalho, nossa analise se limitou a busca das partes do livro que
introduziam o assunto e as evidéncias evolutivas. Nenhum dos livros analisados
introduziu a Evolugdo como “Evolugdao Humana”, como foi apontado por Zamberlan
e Silva (2009).Todos abordaram como surgimento dos seres vivos, vida na Terra ou
diversificacdo da vida, deixando a discussao sobre a aparicdo humana para outro
capitulo ou unidade. A colecdo Conexdes foi a Unica que separou a evolugao
biolégica e o surgimento dos homens em livros diferentes. Quanto as evidéncias
evolutivas, a maioria das obras mencionou a anatomia comparada, com mengao as
homologias, analogias e 6rgaos vestigiais. O exemplo mais comum foi a comparagao
dos ossos da mao e brago entre diferentes seres vivos. Apenas o livro “Universo e
Evolugdo” (AMABIS et al., 2020a) da colecdo Moderna PLUS mencionou
‘Homologias anatémicas e fisiolégicas”, mas ndo apresentou nenhum exemplo
fisiologico em seguida. Esta mesma colecgéo, porém, fala sobre evolugdo no capitulo

que trata sobre fisiologia comparada.

4.2 MATERIAL E PLANO DE AULA

Foram elaborados 6 materiais didaticos (Figuras 11, 12, 13, 14,15 e 16), cada

um deles no tamanho de uma folha A1. Apesar do tamanho, os materiais ndo sao
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pesados, o que facilita o seu deslocamento para o ambiente de sala de aula. A
escolha de colar materiais tateis por cima torna esta figura, que parte de uma
representacdo 2D do sistema circulatorio, em algo 3D e maleavel, onde alunos
podem manusear, por exemplo, diferentes vasos sanguineos e compreender onde
estes se conectam. O tamanho e as cores dos produtos finais sao realgados, o que
prende a atencdo dos alunos e desperta sua curiosidade. O nome do grupo animal
pode ser adicionado ao material ou removido, pois € impresso em um papel de maior
gramatura e pode ser colado com uma fita crepe (Figura 2).

O planejamento de aula torna o uso do material dinamico. Por precisar
preencher um quadro com caracteristicas do sistema e também tentar adivinhar a
qual grupo ele pertence, deixando os titulos fora do material, a curiosidade e
aprendizado do aluno acerca do assunto podem ser incentivados. O material € a
atividade seguem o embasamento tedrico dos livros didaticos. Contudo, para
comprovar a eficiéncia na pratica, a testagem do material didatico em campo ainda é

necessaria.



Figura 11 - Material didatico da Circulagdo dos Cnidarios

Fonte: autora
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Figura 12 - Material didatico da Circulagcao dos Crustaceos

Fonte: autora
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Figura 13 - Material didatico da Circulagao dos Cefalépodes

Fonte: autora
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Figura 14 - Material didatico da Circulagao dos Peixes

Fonte: autora
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Figura 15 - Material didatico da Circulagao dos Anfibios
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Fonte: autora



Figura 16 - Material didatico da Circulagdo dos Mamiferos

Fonte: autora
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4.3 DIVULGACAO NA REVISTA

Apods o envio do artigo no més de dezembro para a revista “A Ciéncia como
ela €7, . O artigo foi aceito na edigdo n. 4 da revista virtual e foi publicada em janeiro
de 2024 (<https://www.ufrgs.br/acienciacomoelae/?page id=6209>) (A CIENCIA
COMO ELA E, 2023). O artigo foi publicado na secdo nomeada “Vamos Testar?”.

Esta secdo é dedicada a divulgar atividades didaticas variadas que podem ser

aplicadas na escola por professores e que estimulem a experimentacdo e o
aprendizado dos alunos. O texto e as imagens foram editados pelos editores da

revista. O artigo completo esta descrito no ANEXO A.


https://www.ufrgs.br/acienciacomoelae/?page_id=6209
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5 DISCUSSAO

Procuramos desenvolver neste trabalho uma pratica didatica que facilitasse o
estudo integrado de diferentes areas da Biologia, entre elas a Zoologia, a Fisiologia
e a Evolugdo. Evitando introduzir e trabalhar o evolucionismo como a teoria que trata
da origem humana (ZAMBERLAN E SILVA, 2009), distanciamos os alunos da
distorcdo do tema e possibilitamos o desenvolvimento do pensamento critico e
biolégico.

Entre os livros didaticos analisados que fazem parte das colec¢des indicadas
pelo “PNLD 2021 - Obras Didaticas por Areas do Conhecimento”, existem 6timas
abordagens da fisiologia comparada, boas descricbes e boas imagens. Apds a
analise das colecbes €& possivel inferir que, enquanto alguns n&do abordam as
diferentes formas e mecanismos de sobrevivéncia dos animais, mantendo os
humanos em um circulo separado e distante, como o que percebemos nas cole¢cdes

(b “* ”» “*

“Matéria, Energia e Vida - Uma abordagem interdisciplinar”, “Multiversos”, “Moderna
PLUS”, “Dialogo” e “Lopes & Rosso”, outros livros se utilizam da interdisciplinaridade
e as conexodes existentes entre os seres vivos, como os livros “Saude e Tecnologia”
(THOMPSON et al., 2020a) e “Vida, Saude e Genética” (FUKUI et al., 2020b)

Os livros didaticos citados acima mostram que é possivel falar de evolucéo,
mesmo quando a aula nao trata especificamente das Teorias Evolutivas ou dos
processos de especiacao. Afinal, “A biologia sem evolugao perde a sua dimensao
histérica” (VIEIRA; ARAUJO, 2021, p. 7) e deixar de lado a visdo evolucionista é
também deixar de lado a magnitude que é a vida, o seu surgimento e
desenvolvimento constante.

A diversidade entre os seres vivos € imensa. Entre as espécies, os géneros,
0s grupos, os filos, muito se fala do que diferencia os animais, o que torna cada
classificagdo unica. Diversas sdao também as semelhangas e caracteristicas
compartilhadas, a morfologia, a genética, a ecologia, a fisiologia, todas estas sao
evidéncias evolutivas. De fato, todos os conteudos da area da biologia podem ser
integrados a partir da evolucdo, o que facilita a compreenséo das Teorias Evolutivas
e da historia dos seres vivos no nosso planeta (ZAMBERLAN e SILVA, 2009; VIEIRA
e ARAUJO, 2021). Desenvolver recursos didaticos que facilitem a compreensao

destes conceitos € essencial para o desenvolvimento cientifico e social do aluno.
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O plano de aula que desenvolvemos refere-se a uma atividade pratica que
pode ser um recurso didatico interessante e eficiente para trabalhar a fisiologia da
circulagao dos animais com olhar evolutivo, como sugerido por Zamberlan e Silva
(2009). Neste plano, sugerimos os trés momentos pedagodgicos de Delizoicov,
Angotti e Pernambuco (2002). Inicialmente, foi proposta uma conversa com os
alunos sobre os animais e seus sistemas circulatorios. Em turmas que utilizem um
dos 4 livros que tratou de descrever a fisiologia dos animais, € de se esperar que 0s
estudantes contribuam para a conversa com mais saberes acerca deste conteudo.
Mesmo com poucas contribui¢cdes, este € o momento de Problematizacao Inicial,
onde evidenciamos as lacunas de aprendizagem dentro do assunto trabalhado para
poder preenché-las a seguir, como idealizado por Delizoicov, Angotti e Pernambuco
(2002).

No segundo momento pedagdgico sugerido, o material didatico e a dinamica
de preencher o quadro e circular pelos diferentes materiais € utilizada para
Organizar o Conhecimento e compreender o conteudo de fisiologia comparada do
sistema circulatério, sendo o aluno um participante ativo do processo de
ensino-aprendizagem (MORAN, 2013). No fim da aula, no terceiro momento, a
Aplicagdo do Conhecimento é feita a partir da apresentacdo de cada grupo animal
pelos grupos de estudantes e debate final sobre a organizagdo dos animais. A
discussao proposta no final da atividade, onde os estudantes descobrem qual grupo
de animal apresenta os esquemas de circulagdo apresentados, reforga a questao da
comparagao entre os grupos e desafia os alunos no sentido de pensarem sobre a
filogenia dos diferentes grupos.

Aulas expositivas sao eficientes para abordar muita informagdo em pouco
tempo, mas nao tao eficientes para a melhor compreensdao dos processos
fisiologicos por parte dos alunos (ODENWELLER et al.,1998). Fisiologia é um
conteudo considerado dificil para a maioria dos alunos em todos os niveis de estudo
(MICHEL, 2007), pois envolve o conhecimento prévio de outros conteudos, como
Quimica, Fisica, Zoologia e Anatomia. O desenvolvimento de atividades praticas no
processo de ensino-aprendizagem em Fisiologia Comparativa € um recurso
indispensavel para melhorar o desempenho dos alunos. As aulas praticas podem
melhorar o aprendizado, visto que podem ser utilizadas, como a atividade didatica
proposta neste trabalho, para consolidar conhecimento prévio, mas também para

despertar o pensamento critico, através da contextualizacdo no processo de
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evolugdo das espécies. Neste sentido, a pratica desenvolvida € uma sugestédo de
aula que podera ser aproveitada por professores de Biologia que buscam diversificar
e aprimorar suas aulas através de atividades simples e de baixo custo.

E importante ressaltar que a divulgacdo em canais de comunicagdo, como
revistas online de livre acesso, ajuda a compartilhar ideias, solugbes e,
principalmente, divulgar a ciéncia. Este trabalho buscou desenvolver uma atividade
didatica acessivel, tanto para construir quanto para aplicar. Esta atividade didatica é
uma proposta que pode ser reproduzida e testada por outros colegas e professores
que possuam interesse no ensino de evolugdo como eixo integrador dos conteudos
biolégicos. A publicagdo desta proposta na revista Ciéncia como ela é vem de
encontro com a ideia de que o material produzido neste trabalho possa ser
aproveitado por outros professores em qualquer local do Brasil.

O processo de ensino-aprendizagem centrado no aluno, por meio da utilizagao
de metodologias ativas, torna-o responsavel pela constru¢do de seu conhecimento.
Moran (2013) ressalta os beneficios da utilizacdo de metodologias ativas, ao propor
que para promover a proatividade dos alunos faz-se necessario envolvé-los em
atividades cada vez mais complexas, para que se tornem responsaveis em tomadas
de decisdes e avaliagdo dos resultados, com apoio de materiais relevantes. O
mesmo autor ainda aponta que alunos criativos precisam experimentar distintas
possibilidades de mostrar sua iniciativa. Outros estudos na area de ensino
evidenciam a necessidade do professor rever os conteudos a serem ensinados, as
metodologias de ensino e a forma de avaliagdo para que ocorra um aprendizado
significativo (PRENSKI, 2001). Portanto, ao utilizar a metodologia ativa €
proporcionado ao educando uma melhor organizagao dos processos educacionais, a
partir de sua participagao efetiva, transformando-o em sujeito ativo na construgédo do
conhecimento contextualizado e o desenvolvimento do pensar critico e reflexivo.
(LARA et al., 2014). A pratica didatica que desenvolvemos neste trabalho esta de
acordo com os autores citados, pois se enquadra nesse contexto de estudar a
circulacao dos animais através de metodologias ativas, com énfase no protagonismo
do aluno, estimulando a construgdo do conhecimento e também integrando
conceitos como zoologia, fisiologia e evolugéo.

Outro desafio atualmente encontrado no ensino da Biologia diz respeito a falta
de motivacao e interesse por parte dos alunos. Esta pode ser causada por diversos

motivos, sendo alguns deles a propria abordagem memoristica e néao
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contextualizada e a passividade dos alunos frente aos assuntos trabalhados em sala
de aula (BORGES et al.,, 2016; JANN & LEITE, 2010). Acreditamos que esta
atividade pratica € uma boa ferramenta para despertar a curiosidade dos alunos,
pois traz uma abordagem ludica do conteudo, desta forma, estimulando a motivacao.
Um fator importante que contribui para motivar os alunos a realizarem a atividade
proposta neste trabalho é que eles precisam descobrir os grupos de animais atraves
da observagao dos esquemas de seus sistemas circulatérios. Por precisar preencher
um quadro com caracteristicas do sistema e também tentar adivinhar a qual grupo
ele pertence, deixando os titulos fora do material, a curiosidade e aprendizado do
aluno acerca do assunto podem ser incentivados. O material e a atividade seguem o
embasamento tedrico dos livros didaticos e o planejamento de aula torna o uso do

material dindmico.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Consideramos que o objetivo geral do trabalho, este sendo elaborar um plano
de aula, desenvolver material didatico e material de apoio sobre a evolugdo do
Sistema Circulatério nos Animais para disponibilizar aos professores de Ciéncias do
ensino basico, foi atingido.

Através da analise dos livros didaticos que constam no PNLD 2021, foi
possivel constatar que existem 6timas abordagens da fisiologia comparada, boas
descricbes e boas imagens no material indicado no guia. Também foi possivel
identificar que algumas colegdes, como a Conexdes e a Ser Protagonista sdo mais
adequadas para tratar o tema em questao neste estudo, circulacdo dos animais, de
forma mais integrada a evolucdo. Estas seriam as colec¢des indicadas para abordar
esse assunto juntamente com a realizagao da pratica proposta.

Apesar dos bons livros, a presencga de aulas e atividades praticas com o apoio
dos professores € essencial para facilitar o entendimento dos alunos. Engajar o
aluno é importante, e para isso os professores precisam de bastante repertério e
estratégias. Por esses motivos a criagdo e divulgagao, de materiais e atividades, de
ciéncia e conhecimentos, € essencial e renovadora para a educacao. A criacdo do
material didatico dos sistemas foi muito enriquecedora, pois estimulou a pesquisa
sobre cada sistema e sobre os grupos abordados. Construir o material com
esponjas, espumas, tinta, cola-quente e varios tipos de linha também mexeu com a
criatividade, e pode ser que alunos se interessem em nao sé utilizar o material, mas
construir um para, por exemplo, um projeto de ciéncias a partir das figuras existentes
nos livros didaticos.

A partir da leitura de livros didaticos, constatamos que € possivel a
abordagem da evolugao juntamente com o estudo da Fisiologia Comparativa e que
praticas como a que estamos propondo sao excelentes alternativas para estimular o
conhecimento, a divulgagcdo cientifica, visando melhorar o0 processo de
ensino-aprendizagem e o desenvolvimento do pensamento critico dos alunos,
colocando os mesmos como protagonistas do seu aprendizado.

Uma analise importante a ser feita € justamente a aplicacdo desta atividade
didatica em escolas, para comprovar a sua eficacia na pratica, no contexto escolar.

Contudo, acreditamos que o estudo da Fisiologia Comparada entre o sistema
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circulatorio de diferentes grupos de animais € um caminho interessante e viavel para
estudar a evolugdo bioldgica.

Por fim, podemos concluir que os materiais didaticos aqui elaborados
produzem um avangco quanto a maneira de abordar a fisiologia comparada em

relacdo ao que € localizado nas coleg¢des didaticas aprovadas pelo PNLD 2021.
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PERSPECTIVAS

Simultaneamente ao desenvolvimento deste trabalho, enviamos um projeto
para o comité de ética e pesquisa da UFRGS e para a Plataforma Brasil. Este
projeto incluiu a testagem deste material didatico em turmas de ensino médio e
também em turmas de graduandos em Ciéncias Bioldgicas da UFRGS que
estiverem cursando o primeiro ano da graduagao. Esta testagem nao foi incluida no
presente trabalho, tendo em vista que o projeto ainda nao foi totalmente aprovado
pelo Comité de Etica. Além disso, o calendério escolar das escolas de ensino médio
e o calendario da UFRGS estdo dessincronizados e, no momento em que o projeto
for aprovado, os alunos estardo de férias. Desta forma, sua aplicagao seria inviavel
para finalizar o trabalho de conclusdo no semestre 2023/2. Contudo, assim que o
projeto for aprovado pelo comité de ética da UFRGS, planejamos iniciar as testagens
da atividade pratica e, posteriormente, publicar os resultados em revistas

especializadas na area de educacao.
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APENDICE A - Plano de Aula Pratica

Plano de aula de Biologia - Atividade Pratica de Fisiologia Comparada (Ensino Médio)

Tema

Competéncias

especificas

Habilidades

Objetivos

Conteldo

Duracao

Recursos

didaticos

Sistema Circulatoério dos grupos animais

Analisar e utilizar interpretagdes sobre a dinamica da Vida, da
Terra e do Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsdes
sobre o funcionamento e a evolugao dos seres vivos e do
Universo, e fundamentar e defender decisdes éticas e

responsaveis.

(EM13CNT202) Analisar as diversas formas de manifestacao da
vida em seus diferentes niveis de organizagao, bem como as
condigdes ambientais favoraveis e os fatores limitantes a elas,
com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais (como
softwares de simulagao e de realidade virtual, entre outros).
(EM13CNT208) Aplicar os principios da evolucéo biolégica para
analisar a histéria humana, considerando sua origem,
diversificacao, dispersao pelo planeta e diferentes formas de
interagdo com a natureza, valorizando e respeitando a diversidade

étnica e cultural humana.

1. Analisar as evidéncias evolutivas fisioldgicas entre os
grupos de diferentes animais.

2. Explorar o material didatico e a organizagao do sistema
circulatorio dos Cnidarios, Crustaceos, Cefalopodes,
Peixes, Anfibios e Mamiferos.

3. Estabelecer relagdes evolutivas e filogenéticas entre estes

animais.

Fisiologia do Sistema Circulatério; Circulagao nos animais.

700 minutos

1. Materiais didaticos tateis do sistema circulatorio

2. Quadro comparativo a ser preenchido pelos alunos



Metodologia

Avaliacao

Referéncias

Introdugao do assunto e debate sobre os grupos de
animais e a fisiologia deles (momento de conhecer o que

os alunos sabem) [20 minutos]

. Apresentagao dos grupos animais que serao trabalhados

(nome e imagem no quadro) [5 minutos]

Divisdo da turma em 6 grupos, distribuicdo dos quadros
comparativos e organizagao das estacdes de cada poster
[5 minutos]

Interacao de cada grupo com os materiais, sendo 5
minutos para cada material [30 minutos]

Sorteio de um poster para cada grupo, onde eles irdo
debater e apresentar para a turma qual animal é [25
minutos]

Conclusdes, preenchimento de arvore filogenética

desenhada no quadro e comentarios finais [15 minutos]

Avaliagao de participagao a partir do preenchimento do
quadro comparativo

Avaliacao de apresentacao do grupo animal sorteado

FUKUI, Ana et al. Ser protagonista: ciéncias da natureza e
suas tecnologias: vida, saude e genética: ensino médio. 1.
ed. Sdo Paulo: Edigdes SM, 2020

THOMPSON, Miguel et al. Conexdes: ciéncias da natureza
e suas tecnologias. 1. ed. Sdo Paulo: Moderna, 2020a.

(Saude e tecnologia, 3 v.)

59



APENDICE B - Quadro Comparativo para Atividade Pratica

60



61

APENDICE C - Plano de Aula para Testagem de Material e Conhecimentos

Plano de aula de Biologia - Testagem de Material Didatico (Ensino Médio)

Tema

Competéncias

especificas

Habilidades

Objetivos

Conteldo

Duracao

Recursos

didaticos

Sistema Circulatoério dos grupos animais

Analisar e utilizar interpretagdes sobre a dinamica da Vida, da
Terra e do Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsdes
sobre o funcionamento e a evolugao dos seres vivos e do
Universo, e fundamentar e defender decisdes éticas e

responsaveis.

(EM13CNT202) Analisar as diversas formas de manifestacao da
vida em seus diferentes niveis de organizagao, bem como as
condigdes ambientais favoraveis e os fatores limitantes a elas,
com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais (como
softwares de simulagao e de realidade virtual, entre outros).
(EM13CNT208) Aplicar os principios da evolucéo biolégica para
analisar a histéria humana, considerando sua origem,
diversificacao, dispersao pelo planeta e diferentes formas de
interagdo com a natureza, valorizando e respeitando a diversidade

étnica e cultural humana.

1. Analisar as evidéncias evolutivas fisioldgicas entre os
grupos de diferentes animais.

2. Explorar o material didatico e a organizagao do sistema
circulatorio dos Cnidarios, Crustaceos, Cefalopodes,
Peixes, Anfibios e Mamiferos.

3. Estabelecer relagdes evolutivas e filogenéticas entre estes

animais.

Fisiologia do Sistema Circulatério; Circulagao nos animais.

700 minutos

1. Materiais didaticos tateis do sistema circulatorio

2. Questionarios impressos



Metodologia

Avaliacao

Referéncias

Quadro comparativo a ser preenchido pelos alunos

Introdug@o e preenchimento do questionario pré-teste [15
minutos]

Debate sobre os grupos de animais e a fisiologia deles
(momento de conhecer o que os alunos sabem)[10

minutos]

. Apresentagao dos grupos animais que serao trabalhados

(nome e imagem no quadro) [5 minutos]

Divisdo da turma em 6 grupos, distribuicao dos quadros
comparativos e organizagao das estacgdes de cada poster
Interagdo de cada grupo com os materiais, sendo 5
minutos para cada material [30 minutos]

Sorteio de um péster para cada grupo, onde eles irdo
debater e apresentar para a turma qual animal é [25
minutos]

Conclusdes e comentarios finais, preenchimento do

pos-teste e questionario de opinido [15 minutos]

Avaliacao de participacao a partir do preenchimento do
quadro comparativo
Avaliagcao da compreensao do conteudo a partir do

pré-teste e pds-teste

FUKUI, Ana et al. Ser protagonista: ciéncias da natureza e
suas tecnologias: vida, saude e genética: ensino médio. 1.
ed. Sdo Paulo: Edigdes SM, 2020

THOMPSON, Miguel et al. Conexdes: ciéncias da natureza
e suas tecnologias. 1. ed. Sdo Paulo: Moderna, 2020a.

(Saude e tecnologia, 3 v.)
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APENDICE D - Pré-Teste de Conhecimentos

Este questionario tem por objetivo avaliar o seu conhecimento sobre a fisiologia

circulatéria de grupos animais PREVIAMENTE a testagem do material didatico e da

atividade pratica Circulando pelo Sistema Circulatério dos Animais realizada pela

pesquisadora Catharina Pla. As respostas serdao andnimas e nao afetardo as suas

notas nesta disciplina. Por favor, preencha as chaves com (V) para VERDADEIRO

se vocé concorda com a afirmacéo, (F) para FALSO se discorda e (N) para NAO

SEI, caso nédo saiba.

10

) Todos os vertebrados possuem coragao.
) Todos os invertebrados possuem coragéo.
) Ao longo da evolugao, os sistemas circulatérios se desenvolveram de

acordo com o ambiente em que o animal vivia, terrestre ou aquatico.

) As branquias sao 6rgaos que realizam a respiragcdo em animais
aquaticos.

) Em todos os animais, os capilares estdo presentes ao longo de todo
o corpo e fazem trocas gasosas com os tecidos.

) Todos os animais invertebrados tem circulagao aberta.

) Animais invertebrados e vertebrados precisam de oxigénio para fazer
a respiragao celular.

) Nos vertebrados, 0 sangue que passa no coragao sempre € rico em
oxigénio (arterial).

) O coragédo das ras tem 4 cavidades e o sangue arterial e venoso néao

se mistura na passagem pelo corago.

) Nao é possivel encontrar caracteristicas comuns nos diferentes

sistemas circulatérios.
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APENDICE E - Pés-Teste de Conhecimentos

Este questionario tem por objetivo avaliar o seu conhecimento sobre a fisiologia

circulatéria de grupos animais POSTERIORMENTE a testagem do material didatico

e da atividade pratica Circulando pelo Sistema Circulatério dos Animais. As

respostas serdao andnimas e ndo afetardo as suas notas nesta disciplina. Por favor,

preencha as chaves com (V) para VERDADEIRO se vocé concorda com a

afirmacéo, (F) para FALSO se discorda e (N) para NAO SEI, caso n&o saiba.

10

) Todos os vertebrados possuem coragao.
) Todos os invertebrados possuem coragéo.
) Ao longo da evolugao, os sistemas circulatérios se desenvolveram de

acordo com o ambiente em que o animal vivia, terrestre ou aquatico.

) As branquias séo 6rgéos que realizam a respiragdo em animais
aquaticos.

) Em todos os animais, os capilares estdo presentes ao longo de todo
o corpo e fazem trocas gasosas com os tecidos.

) Todos os animais invertebrados tem circulagao aberta.

) Animais invertebrados e vertebrados precisam de oxigénio para fazer
a respiracao celular.

) Nos vertebrados, o0 sangue que passa no coragao sempre € rico em
oxigénio (arterial).

) O coragédo das ras tem 4 cavidades e o sangue arterial e venoso néao

se mistura na passagem pelo coragéo.

) Nao é possivel encontrar caracteristicas comuns nos diferentes

sistemas circulatorios.
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Este questionario tem por objetivo avaliar a sua opinido sobre a atividade pratica Circulando pelo

Sistema Circulatério dos Animais realizada pela pesquisadora Catharina Pla. As respostas serao

andnimas e ndo afetardo as suas notas nesta disciplina. Por favor, avalie a dindmica e classifique as

respostas em uma escala de 1 a 5 onde: 1 (Muito Insatisfeito); 2 (Insatisfeito); 3 (Neutro); 4

(Satisfeito); 5 (Muito Satisfeito). Escolha apenas uma das opg¢des preenchendo o questionario com

um X em cima dos simbolos abaixo:

Muito

Insatisfeito

(1)

Insatisfeito

()

Neutro

()

Satisfeito

(4)

Muito

Satisfeito

(%)

1) Vocé gostou de participar desta atividade pratica?

2) As figuras e os materiais utilizados para a confecc¢ao

dos pdsteres estavam adequados?

3) A aula pratica estava bem organizada e clara?

4) A atividade incentivou a interagdo com os colegas e

com as professoras?

5) Vocé consegue associar o que aprendeu hoje com os

conteudos que estudou anteriormente em Biologia?

6) Como vocé avalia a sua aprendizagem do contetido de
fisiologia do sistema circulatério apds a utilizagao do

material?

7) Como vocé avalia a sua aprendizagem do contetdo de

zoologia apés a utilizagdo do material?

8) Como vocé avalia a sua aprendizagem do contetdo de

evolucgao bioldgica apods a utilizagdo do material?
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Gostaria de repetir esta atividade com outros grupos de animais ou outro sistema fisioldgico? Se sim,

deixe aqui sua sugestao:

Vocé recomendaria esta atividade para outros colegas?

Se preferir, deixe aqui suas sugestdes, criticas e elogios:

Muito obrigada pela sua participacao!
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APENDICE G - Quadro organizador de busca nos livros didaticos

Apresenta

descricio Apresenta ;
da h_ﬂ.__,fﬁ_um_mw_ﬂMﬁwm. Menciona a Trata apenas da imagens a Menciona a mmqﬁ_hwwzwwmm Introduz como
JEaitora Colegdo Livro Zoologia mmmﬂmqﬂwom circulacdo dos | evolucdo? Fisiologia Fisiologia Humana? M_nmm:_mnmo evolugdo? Evolugdo evolutivas gue z_w_,__ﬁ_mc:m%w
i 7 !
de animais? 2nimais? apresenta?
animais?
N&o durante o
Vida na Terra: texto, mas
Como é X Sim Aparecem Sim - - - - - - -
possivel? algumas em um
’ exercicio de
revisdo (figura 3)
IModerna R -
fosseis; anatomia
Ser Humano: N&o na S_ﬁ.um:mam._ orgeos .
Origem e X Sim Nio parte da X vestigiais Mao, capitulos
i ) B B B : - desenvolvimento  separados
Funcionamento circulacao embrionério-
moleculares
Fosseis;
homologia; orgdos  N&o, evolucio
Evolugio e ou u.m_..ﬁm.go corpo e surgimento
Universo - - - - - - - - X vestigiais; nam homens em
moleculares; unidades
Moderna Lopes & Rosso embriologia separadas
comparada
Poluigdo e } - -
Movimento - X Sim Mao Nao -
Corpo humano e Sim, com foco no - =
Vida saudavel ) ] ] ] X sistemna linfatico Nao Nao ) ] )
w“ﬂmﬁﬁmmmw 4) Mumero de tecidos
- B embrionarios;
P . Sim (figura aberta ) . ) . . o -
Agua e Vida X 4 (artrdpode) e Sim X Apenas animal Sim Sim X simetreia; origem  Mao
anzmmm ! das cavidades
. COorporais
Wod Mod PLUS Eneloe)
oderna loderna - ; - - =
Matéeria € Energia - - - - X Sim Mao Mao - - -
Fosseis;
. Homoloegias = .
s S . - : C X mmae Mol
¢ fisiolbgicas; P
genética
Sim (figura 5)
Circulacdo
aberta Mo, apresenta a
Salde e : (artropode) e fisiologia num Unico . ) R
Tecnologia X Sim fechada X capitulo, de Sim B
N nte ; nte
(anelidio); (figura maneira comparada
. 6) circulacdo dos
JModerna Conexdes vertebrados
Fosseis; Anatomia
comparada =
. Nio, e ela se
anm_._m__,mzom ) ) . ) ) ) ) ) X Hmﬂomu.ﬁ_vom_wm_w.mmzu aig, | 2ncontra em
embrio); outro livro

Maleculares
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humana em outro

Apresenta
descricéo Apresenta ]
da h__”,,,:Um_—muwm@mm_ Menciona a Trata apenas da imagens da Menciona a mD&wM:mnwmm Introduz como
Editora Colegao Livro Zoologia mmwaqac_mom circulagdo dos  |evolugdo? Fisiologia Fisiologia Humana? Mﬁm:_mmmo evolucdo? Evolugao evolutivas que :m“mw.c:mmmw
arup animais? N apresenta? :
de animais?
animais?
Semelhancas
anatdmicas;
Evolugéo, coevolucdo; = .
o Biodiversidade e X N0 N0 Sim ; ; ; ; X Nao, capitulos
Matéria, Sustentabilidade separados
Energia e Vida
Scipione -Uma
abordagem e
i e rinli Mao, frata o
interdisciplinar '
! Desfios assunto a
Contemporaneos - - - - X Sim nao partir da - - -
das Juventudes alimentaca
]
Materia, Energia - - - - X sm Nio Nio - - -
Fosseis; estudos = .
] Mao, capitulos
- Origens - - - - - - - - X maleculares; '
FTD Multiversos hemologias separados
Ciéncia,
Sociedade e X N0 N0 RED] - - - - - - -
Ambiente
fosseis; anatomia
comparada; orgdos
" vestigiais;
M,___.mqum_cmmoo_ Tempo : ; . i . . - - X embriologia Nao
Pag comparada;
bioguimica
comparada;
S Ser Mo, apresenta a
forma e fungdes
Sim Unidade, mmw_ww:_.ww Vivos N&o na
M._Mnmzmwm__._nm € X (figuras 7, Sim Mwmﬂw m_am_uq o X mamiferosfhumano  Sim mw__“_moa wm - - -
2.9e10 2 forma e 5) em um capitulo ::_jmmm
funcio dos depois novaments
SEres Vivos apenas a fisiologia

. autora

Fonte
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