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RESUMO. Com base no ensino de Ciéncias que se propée a ser construtivista e de acordo com a recomendacio dos
Parametros Curriculares Nacionais que sugerem a abordagem de textos de forma integradora, relacionando as estrutu-
ras e o seu funcionamento nos processos vitais e, ainda, considerando-se que nos livros-texto, como na maioria do
material utilizado como recurso diditico, nio se dispée da visio tridimensional das estruturas a serem estudadas, foi
desenvolvida proposta de ensino que se utilizou de atividades de construgio de modelos anatdmicos pelos proprios
alunos, transcorridos dentro de uma oficina de Ciéncias. Essa proposta objetivou a construcio de conceitos estruturais
corretos, 0 mais proximo da realidade, capazes de fundamentar a compreensio da anatomia funcional do corpo humano,
propiciar a evolugao do conhecimento a ser construido pelo aluno, levando-o a privilegiar sua acio, de modo a torni-lo
mais autbnomo e capaz de relacionar acontecimentos, percebendo semelhancas e diferencas e ainda, fornecer subsidios

para os que desejam trabalhar utilizando estratégias alternativas embasadas nos preceitos construtivistas.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Ciéncias, construgio de modelos anatdmicos, metodologia alternativa.

INTRODUCAO

O ensino construtivista de Ciéncias considera
relevantes, as idéias prévias dos alunos que, como
algo em construgio, passam por etapas evolutivas
(CARVALHO et al.,, 1991) visando atingi-los em
termos cognitivos ¢ envolvé-los no processo de
aquisicao de conhecimento, (SCHNETZLER,
1992) 1nsinuando perturbagoes, apontando lacu-
nas e aproximando niveis de compreensio e acio.
O professor precisa ser o pesquisador que ela-
bora as atividades de ensino, respeitando a evo-
lugdo das idéias de seus estudantes e estes, pas-
sarlam a ser o centro da construgio de seu pré-
prio conhecimento.

SCHNETZLER (1992) lembra que a constru-
¢ao de uma idéia em uma determinada situacio,
exige a participagao ativa do aluno, estabelecendo
relacoes entre aspectos da situacio e seus conhe-
cimentos prévios, 0 que na anatomia e fisiologia
humanas compreendem a integracio da estrutu-
ra ao seu funcionamento de modo a relacionar os
processos organicos entre si, recomendando-se
a utilizagio de atividades de experimentacio e si-
mulagdo como suporte nas discussdes dos pro-
cessos biolégicos vitais.

De acordo com os PCNs (1998), no ensino
fundamental o estudo da anatomia deve levar o
aluno a perceber a vida humana, seu préprio cor-
po como um todo dinidmico, que interage com o
me1o em sentido amplo.

A literatura revela que as criancas formulam
conceitos sobre a Ciéncia e sobre seu mundo,
antes de serem formalmente ensinadas na escola
¢ que, muitas vezes, o ensino ministrado nio
tem sucesso devido ao obsticulo gerado pela per-
sisténcia desses conceitos Intuitivos a aquisicio
de outros considerados, cientificamente, corre-

tos (OSBORNE & WITTROCK, 1985). Para
BACHELARD (1986) as concepgoes alternativas
fazem parte do protesso de ‘aquisicio de conhe-
cimento quando sio confrontadas com outras
idéias mais evoluidas, as quais ao gerar insatisfa-
¢ao no sujeito possibilitam um crescimento
conceitual (SILVA & LATTOUTF, 1996), o qual
torna o mdividuo capaz de evoluir na sua concep-
¢ao anterior ou conviver com as duas concepgdes:
a antiga e a atual (POSNER et al., 1982;
OSBORNE & WITTROCK, 1985; POSNER &
GERSTZOG, 1982).

Com o intuito de alcangar uma aprendizagem
de qualidade que leve o aluno a construir e asso-
clar 0s conceitos anatdbmicos ao funcionamento
do seu corpo e a realidade dos processos orgini-
cos (que vivencia no seu dia a dia), propde-se como
estratégia de ensino a construcio de modelos
anatomicos, de modo a dinamizar o estudo do
corpo humano, nas séries do ensino fundamen-
tal.

Além disso, um dos grandes problemas en-
frentados hoje, segundo SILVA & LATTOUF
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(1996), tanto por professores quanto por pes-
quisadores, no é a forma como o ensino deve
ser conduzido, mas a falta de utilizacio de pro-
postas de acio pedagdgica que privilegiem a cons-
trucio de problemas e questdes, desencadeando
o inicio do processo de construgao do conheci-
mento.

As atividades de construcio dos modelos fo-
ram realizadas com turmas das 6* e 7° séries do
ensino fundamental, com idades entre 11 e 14
anos, em escolas da rede oficial e particular de
ensino, com duracio de 16 horas. A metodologia
previu a pesquisa dos conhecimentos prévios,
seguida da instalacio do conflito cognitivo, com o
objetivo de se gerar insatisfagio em relagao a es-
ses conhecimentos e estabelecer uma situagao-
problema para estes alunos, que ainda nio havi-
am estudado o assunto a ser desenvolvido na ofi-
cina. Foi proposta como metodologia a constru-
¢ao de modelos com material alternativo, sugeri-
do pelos préprios alunos, os quais se utilizaram
de textos e figuras explicativas das estruturas
anatdmicas a serem estudadas, obedecendo os
critérios de similaridade, aparéncia e consistén-
cia. Apés a realizagio da experiéncia pedagogica,
os conhecimentos desenvolvidos durante a ofici-
na de Ciéncias foram avaliados comparativamen-
te, com aqueles que compunham o conhecimen-
to prévio da amostra, de modo a investigar a ocor-
réncia de evolugio da aprendizagem.

Depois de 6 meses, foram submetidos a uma
nova avaliacio, desenvolvida a partir da analise
comparativa dos testes aplicados anteriormente,
com a intencio de se avaliar se houve reorganiza-
¢ao e ou retengio de conceitos.

DESENVOLVIMENTO

Eventos Significativos da Oficina de Ciéncias

Primeiro encontro — Instalagio da proposta de ensino

~ Os alunos foram apresentados i professora
- que lhes explicou a proposta de ensino utilizando
modelos. Mostraram-se entusiasmados com a
perspectiva de virem a ter uma “aula diferente”
-._'d'ﬁqu'_ela que estavam acostumados a assistir,
A professora pediu aos alunos que desenhas-

: sem todos os 6rgaos que conheciam como per-

10, dentro de uma silhueta do corpo humano,
ressaltando que deveriam expressar seus conhe-
entos, desenhando todos os constituintes dos
temas solicitados. Enfatizou também, que nao
: importassem com a beleza dos desenhos, mas

m,ﬁﬁm as caracteristicas proprias de cada com-
ponente apontado. Nessa oportunidade, foi pro-

-‘-"
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cedida a retirada de qualquer material de apoio
diditico que se encontrava no laboratério.

Ap6s recolhidos os desenhos confeccionados
nas silhuetas, foram sorteados entre seis grupos,
os temas a serem abordados pelos alunos. Tais
grupos se constituiram por iniciativa prépria dos
alunos, de acordo com 2 afinidade de relaciona-
mento entre eles.

Estabelecidos os assuntos e acertados os gru-
pos, foram entregues questoes sobre os seis te-
mas relacionados, a cada um dos alunos, para que
as respondessem, individualmente, de acordo com
o assunto atribuido a cada grupo. Como enuncia-
do por POSNER et al. (1982), o aluno passa a
contar inicialmente com seus conhecimentos pré-
vios para responder as questdes, levando ao
desencadeamento do conflito cognitivo. Para esse
autor, na resolucao dessa tarefa instala-se a pri-
meira fase de um processo, no qual ocorre a in-
satisfacao do aluno, gerada quando este niao con-
segue resolver um determinado problema, utili-
zando-se apenas de conceitos pré-existentes na
sua estrutura cognitiva.

Os alunos manifestaram preocupagio diante
da falta de conhecimento sobre o tema sorteado,
justificando que nao haviam estudado o conteti-
do abordado, sendo tranqiiilizados quando a pro-
fessora esclareceu que as questdes nio constitui-
am uma forma de avaliacio dos seus conheci-
mentos, mas sim a oportunidade de que cada alu-
no buscasse alternativas para resolver essas ques-
tdes. Foram motivados a utilizar como fonte de
informacao, livros, revistas, CDs room, discussao
com amigos ou pais, vizinhos, profissionais da
saide e outros professores.

Oferecido um intervalo de quinze minutos,
este foi utilizado por alguns alunos para descan-
sar, enquanto outros permaneceram conversan-
do com a professora e questionando sobre o ma-
terial a ser utilizado na construcao de seu mode-
lo. A professora devolvia a questdo aos alunos,
solicitando que sugerissem qual material seria o
mais adequado para cada componente que 1riam
construir. Uma vez analisados pelos integrantes
do grupo, quanto a adequacao relativa ao compo-
nente que desejavam representar no modelo, os
materiais foram listados e entregues a professora
seguida da discussio com esta, sobre a
adequabilidade do material proposto pelo grupo.
A seguir, foi confeccionada lista definitiva dos
materiais julgados apropriados e estes, providen-
ciados, posteriormente.

Terminado o intervalo, apds o retorno dos alu-
nos ao laboratério, foram distribuidos dois tex-
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tos para cada um deles, juntamente com quatro
conjuntos de figuras explicativas. Os textos em-
bora restritos, juntamente com as figuras, conti-
nham informacoes fundamentais e basicas para o
estudo dos sistemas respiratdrio e circulatério.
Todos os alunos participantes nao haviam tido
contato prévio formal com o contetido referente
a esses sistemas.

Segundo encontro — Desenvolvimento da proposta de
ensino
Os alunos retornaram com as questdes que
lhe foram entregues no encontro anterior, res-
pondidas. Alguns buscaram ajuda com os pais,
outros consultaram livros didaticos e ainda ou-
tros, discutiram as questdes dentro do préprio
grupo e tentaram elaborar respostas. |
A professora foi em todos os grupos e ouviu
as respostas dadas pelos alunos, teceu comenta-
rios sobre elas, fazendo novas questdes quando
necessario, com o intuito de estimular a reflexao
sobre os temas abordados. A maior parte respon-
deu as questoes adequadamente ou inadequada-
mente, demonstrando interesse pelos temas e em
alguns casos, até preocupagio em respondé-las
acertadamente. Mesmo os alunos que nao res-
ponderam as questdes por escrito, desenvolve-
ram atitudes de questionamento e discussao em
orupo ¢ com a professora, apresentando idéias
que coerentes ou nio, foram confrontadas nesse
processo de questionamento com outras mais
evoluidas, oportunizando a instalacio do conflito
cognitivo descrito por POSNER et al. (1982).
Parte do material listado pelos grupos foi en-
tregue nesse encontro e naqueles grupos, em que
estes nao foram definidos como adequados a con-
feccio do modelo, a professora ofereceu ccmo
material inicial, o que ela julgava mais adequado.
Todos os grupos iniciaram a confec¢ao do seu
modelo e em alguns deles, foi observada a
inadequacio do material, considerando as estru-
turas que queriam representar. Diante do
impasse, a professora sugeriu que 0s grupos
rediscutissem sobre os materiais, no sentido de
reformularem as sugestdes. A professora inter-
feriu nos grupos, quando estes nao conseguiam
iniciar e/ou quando se interrompia a discussao,
fazendo perguntas: “Como vocé acha que é a con-
sisténcia de um pulmio? Serd que ele é frouxo
ou compacto? Estica e encolhe?” seguindo-se a
sugestao: “Vamos tentar pensar num material elds-
tico que simule nossos pulmoes?” Quando mes-
MO assim, o grupo ainda nio conseguia propor o
material, a professora acabava por sugeri-lo, como
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por exemplo, quando da escolha de formas de
ovos de Pascoa para se moldar o coragao, ocasiao
em que explicava o porque dessa indicagao ao alu-
no ¢ das possibilidades de trabalho com esse ma-
terial. Essa interferéncia da professora conside-
rava os diferentes niveis de compreensio entre
os alunos e ela, em relacao aos conceitos cientifi-
camente aceitos, no que diz respeito a zona de
desenvolvimento proximal postulada por
VYGOTSKY (1988). Para o autor, a distincia en-
tre o nivel de desenvolvimento real, estimada atra-
vés da solucio independente de problemas e o
nivel de desenvolvimento potencial, determina-
do através da solugio de problemas sob a orien-
tacao de um adulto ou em colaboracao com com-
panheiros mais capazes, pode despertar o desen-
volvimento do aprendizado.

De acordo com Vygotsky, esse aprendizado
inclul varios processos internos capazes de ope-
rar somente, quando a crianga interage com pes-
soas em seu ambiente ou em cooperagao com seus
companheiros. Uma vez internalizados, esses
processos tornam-se parte das aquisigdes do de-
senvolvimento independente dessa crianca.

Como conseqiiéncia desse conceito de zona
de desenvolvimento proximal, um aspecto de
fundamental importincia na aprendizagem esco-
lar ¢é apresentado por VYGOTSKY (1988) ao cri-
ticar a aprendizagem que se limita ao nivel de
desenvolvimento real, salientando que o bom
ensino é justamente aquele, que trabalha com a
zona de desenvolvimento proximal.

Durante esse encontro, os alunos se visitaram
e trocaram opinides, mostraram-se Inquietos e
ansiosos por iniclar a execugao do modelo.

Terceiro encontro — Operacionaliza¢do da metodologia

Neste encontro, os alunos passaram a se pre-
ocupar com a operacionalizagao da confec¢ao dos
modelos, com base no contetiddo discutido ao fim
do segundo encontro, visando o esclarecimento
das davidas sobre as informacoes contidas nos
textos e figuras. A atitude da professora em cha-
mar a atenc¢ao de todos os alunos para a busca
dessas informacoes, fornecidas por ela no primei-
ro encontro, através dos textos e figuras referi-
dos gerou comentirios e discussdes entre eles,
modificando a atitude apresentada até entio, na
qual os alunos mostravam-se preocupados so-
mente em executar o modelo.

A professora interviu quando notou que cada
grupo se concentrava em conhecer apenas o con-
tetido suficiente para permitir a execucio de seu
modelo, sem dar atencao aos demais temas, dada
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a necessidade de que fosse formado um conceito
integralizado sobre os sistemas circulat6rio e res-
piratério. Tal atitude desenvolvida em relacao as
capacidades incluidas na zona de desenvolvimen-
to proximal, fundamenta-se nas evidéncias des-
critas por Vygotsky. Esse autor, postula que o alu-
no se desenvolve por encontrar atividades que o
estimule a se superar, na medida em que o con-
tetido abordado passa a exigir dele, mais do que
ele pode dar, fazendo com que ele se utilize de
capacidades que nio estavam completamente for-
madas. Por outro lado, se nio ocorresse esse con-
fronto, a aprendizagem se limitaria ao nivel de
desenvolvimento real, no qual o aluno trabalha
apenas o que jd estd formado, sem que sejam apre-
sentadas “exigéncias”, que nio possam ser aten-
~ didas naturalmente pelo aluno.

A partir de entio, os alunos discutiram os pon-
tos integradores entre os dois sistemas, gerando
a participagio interativa entre os grupos.

Quarto, quinto e sexto encontros — Construgdo efetiva dos
modelos anatomicos

Durante esses encontros, alguns acontecimen-
tos significativos puderam ser observados:

1. Substituicdo do material a ser utilizado para os
pulmaes. O grupo solicitou inicialmente como
material, buchas de lavar loucas, de malha grossa,
de consisténcia firme e coloridas. Apés costura-
rem e colarem as buchas umas as outras, na ten-
tativa de expressar o volume e a forma aproxi-
mada dos pulmoes, os alunos ficaram insatisfei-
tos com a consisténcia ¢ com o resultado estético
do modelo, desprezando as buchas e, solicitan-
do, a espuma utilizada em colchoes. Passaram a
colar virias camadas dessa espuma até dar mais
ou menos o volume desejado, o qual era estima-
do a partir da medida do tamanho dos modelos
dos pulmées no térax dos proprios alunos e, a
seguir, o esboco dos pulmdes foi desenhado so-
bre a espuma. Posteriormente, recortaram o con-
torno, com um estilete e, esculpiram com lixas
d’dgua, o material até que se aproximasse do for-
mato dos pulmées, representando suas fissuras,
hilos e depressdes caracteristicas.

2. Tridimensionalidade da drvore bronguica. Um dos
grupos ao construir a drvore brénquica com ca-
nudinhos de refrigerante, obedeceu a ramifica-
¢do dos bronquios até o nivel alveolar, expres-
sando as medidas de largura e comprimento, sem
demonstrar a no¢ao de profundidade. A profes-
sora interviu, levando os integrantes desse grupo
para visitarem o grupo dos pulmdes. Eles obser-
varam nos pulmoes, a dimensio de profundida-
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de e verificaram que neles deveriam se distribuir
as estruturas da drvore brénquica. Os grupos dis-
cutiram entre si que a arvore brénquica, ao pre-
encher a totalidade da drea pulmonar, tinha pro-
fundidade e assim, levava o ar em todas as
direcdes. A partir de entio, esse grupo remode-
lou a arvore brénquica, demonstrando a concep-
cao de profundidade.

3. Constituicdo das camadas dos vasos. Inicialmente
0s vasos sanguineos foram representados, sendo
utilizada a dimensio da longitude como referencial
na construcio das estruturas de suas camadas.
Nio satisfeitos com o resultado obtido, pois os
diferentes materiais, com a mesma longitude nao
ressaltavam as diferentes camadas dos vasos ¢
revendo uma das figuras explicativas que repre-
sentava a seccao transversal dos vasos, os alunos
confeccionaram o modelo novamente. Utilizaram
materiais de consisténcias diversas ¢ de vdrias
cores, como no caso da camada muscular elastica
das artérias, quando escolheram a manta acrilica
e segmentos de litex colados sobre ela, para re-
presentar a camada média.

4. Direcdo do sangue transportado pelos vasos. A cor
dos vasos, foi representada adequadamente pe-
los alunos, com base na direcio do fluxo de san-
gue transportado. Estes levaram em conta tam-
bém, conceitos de tipo de sangue e local de en-
trada e saida dos vasos no coragao.

5. Hematose. O grupo da hematose teve inicial-
mente, dificuldades em assimilar que as molécu-
las de oxigénio e gis carbdnico passam ao mesmo
tempo, do alvéolo para o capilar e vice-versa. Na
primeira vez em que pintaram o interior dos va-
sos, havia uma mudanca brusca na coloracgao des-
tes (metade azul que representava o sangue rico
em gis carbonico e metade vermelho que repre-
sentava o sangue rico em oxigénio). A professora
interviu, discutindo com os alunos, conceitos de
concentracio e de difusio de gases no sangue e
nos tecidos. A partir de entdo, os alunos pinta-
ram novamente o interior dos vasos, agora com
coloracio gradativa, acrescentando ainda, bolinhas
coloridas, representando moléculas dos gases e
setas indicativas da direcio destes, no sentido da
malor para a menor concentragao. Ocorreu tam-
bém, nesse grupo, dificuldade em se obter um
consenso sobre o tipo de material que representas-
se adequadamente, o ar dentro dos alvéolos. Fo-
ram sugeridos diversos materiais sendo utilizado
o papel nacarado, ao mostrar-se mais maleavel e
transparente, sem contudo apresentar brilho cons-
tante. Essa caracteristica do papel nacarado em
refletir cores diferentes, auxiliou na indicagao de
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movimento das moléculas de gases dentro do al-
véolo.

6. Apresentagio dos tecidos em camadas. Um deter-
minado grupo, ao confeccionar a representagao
do tecido a ser vascularizado, teve outro conceito
importante inserido: o de estratificagio. Ao bus-
car informagdes nas figuras explicativas, puderam
perceber a disposi¢io das camadas constituintes
de um tecido, no caso a pele, além da sua organi-
zacio celular em camadas.

Os grupos que confeccionaram o coragao acei-
taram bem a sugestio da professora de usar for-
mas de ovos de Piscoa como moldes. A princi-
pio, parecia estar resolvido o “problema”, até que
um dos alunos reparou que a ponta do coragio da
figura fornecida como referéncia, nao ficava cen-
tralizada. Assim, criou-se novamente o proble-
ma: Como fazer com que o dpice do coragao se
voltasse para a esquerda? A solugio encontrada
por um dos alunos foi fazer um corte em forma
de “V”, na lateral da forma do ovo de Piscoa ¢
colar as duas extremidades separadas. Como o
resultado esperado nio foi alcangado, a professo-
ra sugeriu que a aproximagio dessas extremida-
des fosse feita costurando-se com linha de pesca
favorecendo assim que o apice da forma se vol-
tasse para a esquerda.

Sétimo encontro - Finalizagdo dos modelos

Os grupos finalizaram os modelos, pintando
e colocando legendas nas estruturas construidas.
Tal atividade gerou dividas de contetido, que ne-
cessariamente deveriam ser resolvidas para que
se retomasse a constru¢ao do modelo proposto.

Nessa fase, os alunos preocupados com a pers-
pectiva de se realizar a apresentacio dos modelos
no préximo encontro, procuraram absorver o
maximo possivel de contetido, fazendo pergun-
tas A professora. Esse encontro se constituiu num
momento de reflexio, gerado pela necessidade
de se compreender certas particularidades carac-
teristicas de um determinado mecanismo, solu-
cionando questdes e possibilitando, o acabamen-
to do referido modelo

Foi proposto pela professora que no préximo
encontro os alunos poderiam trazer amigos e/ou
familiares para assistirem a apresentagao de seu
trabalho.

Oitavo encontro - Apresentagdo dos modelos e pos-teste

Os grupos mostraram-se apreensivos, diante
de seus colegas de oficina, convidados e profes-
sores. Expressaram inseguranca, fazendo muitas
perguntas, na tentativa de revisar o que haviam
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aprendido.

O grupo dos pulmoes iniciou a apresentagao
do seu modelo, explicando a escolha do material
usado, com base na estrutura macia e elastica des-
ses 6rgios. demonstraram a segmentagao
broncopulmonar, comentando sobre os pedagos
semelhantes a “virios pulmoezinhos”, indepen-
dentes uns dos outros. Utilizaram o exemplo de
um cirurgiio, que ao retirar um “pulmaozinho”
estaria estirpando um segmento, sem contudo
influenciar na fisiologia do restante do érgao.
Nesse instante, a mie de uma das alunas fez uma
pergunta sobre o cincer que acometeu um can-
tor sertanejo. Apos informar que leu sobre a ori-
entacio médica para a retirada de uma parte ou
até mesmo um dos pulmoes na totalidade, ques-
tionou se o grupo achava que esse cantor teria
sobrevivido, caso a interveng¢ao obtivesse suces-
so. O grupo ficou por alguns instantes sem res-
posta, mas com o auxilio da professora, nao con-
siderando a doenga, respondeu que o cantor po-
deria se recuperar se a parte afetada fosse extir-
pada na cirurgia. Ressaltaram que eventualmente
ocorreriam algumas restri¢des relativas a pritica
de esforcos fisicos e até mesmo, que lhe 1usse
aconselhado parar de cantar temporariamente,
devido 2 diminuicio da capacidade pulmonar. Apos
essa questio, O grupo se mostrou mais confiante,
manuseando o modelo sempre com muita nti-
midade, colocando-o em frente «u térax do apre-
sentador, na posicio adequada. Os apresentado-
res citam, ainda, a relacio de localizagao entre os
pulmdes e o coragio e revelaram a responsabili-
dade dos pulmdes pela oxigenagao do sangue, re-
cebendo gis carbénico deste e entregando-lhe
ox1g€n1o.

O grupo da arvore bronquica explicou que seu
trabalho pretendia representar o caminho que o
ar percorria dentro de “tubinhos” até chegar aos
alvéolos, que eram estruturas microscopicas. Este
ogrupo emprestou o modelo dos pulmoes e o
mostrou juntamente, com o da drvore brénquica,
enfatizando que esta ficava dentro dos pulmaes,
ramificando-se e ocupando todos os seus espa-
cos. Salientou, que a angulacio dos bronquios
principais direito e esquerdo era diferente, des-
tacando que corpos estranhos aspirados sao mais
facilmente conduzidos para o bronquio principal
direito, por ser este mais curto e calibroso.

O terceiro grupo a se apresentar fol o que
construiu vasos sangiiineos (artérias, velas e capi-
lares). Esse grupo explicou as diferencas estrutu-
rais dos vasos, refletidas na construgao das arté-
rias e veias, com camadas de longitudes diferen-
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tes e 0 emprego de materiais, como o litex, so-
mente nas artérias. O grupo demonstrou o0 com-
‘portamento de artérias e veias quanto a diregao
‘do fluxo sangiiineo, apresentou a pequena ¢ a
‘grande circulagio e com os proprios modelos que
‘eles construiram, enfileirou as artérias, capilares
‘e depois as veias, seqiiencialmente, representan-
‘doa grande circulagio. Iniciaram explicando como
as artérias se ramificavam sucessivamente, até
capilares e, depois, como estes confluiam
retornando com o sangue ao coragio, através das
yeias. Ficou claro para a professora que as alunas
‘do grupo haviam compreendido nio apenas o
_conceito de estrutura dos vasos, como também,
ode fluxo e o de circulagio sistémica ¢ funcional.
Finalizaram destacando a participacio dos pul-
_mées na circulagio funcional, quando fizeram uso
‘do modelo dos pulmées e referiram que o san-
‘gue a0 passar por eles, era oxigenado.

O quarto grupo apresentou 0 coragao aberto.
Foram destacadas as cavidades, valvas ¢ vasos,
embora tenham necessitado do auxilio da pro-
fessora, para concluir essa atividade. Durante a
confeccio do modelo faziam poucas perguntas,
participavam de forma timida das discussoes,
‘mesmo quando incentivados pela professora, dan-
do a perceber que preocupavam-se mais com o
aspecto final, do que com o contetido. Nio se
“mostrou 2 vontade no momento da apresenta-
¢do, deixando de desenvolver os seguintes con-
tetidos relativos 2 diferenca de estrutura de pare-
de, tipos de vasos e diregio de fluxo.

O quinto grupo modelou o coragio fechado e
a0 apresentar seu modelo, destacou aspectos da
estrutura e fisiologia do coragao. Quanto aos as-
pectos estruturais, o grupo evidenciou que a €s-
timativa do volume do coragio de um individuo
pode ser feita, quando esse individuo dispoe sua
‘mio com o punho fechado. A figura que se for-
ma em tal posi¢io, sugere o tamanho e a forma
‘do coracio do préprio sujeito. Alertaram que o
‘modelo confeccionado por eles era ligeiramente
‘mais volumoso que o normal, pois objetivaram
evidenciar todas as estruturas constituintes do
coracdo. Ressaltaram que o coragiao apresenta-sc
_dividido em quatro cavidades (dois 4trios e dois
ventriculos) e que o seu lado esquerdo se consti-
tufa de paredes musculares mais espessas, pelo
fato deste lado necessitar se contrair mais forte-
mente, pois contém sangue rico em oxigénio que
‘deveria ser impulsionado para o corpo através da
artéria aorta. Os alunos descreveram que de um
lado do coracao havia sangue exclusivamente rico
~em oxigénio e do outro lado, sangue rico em o3ds
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carbonico e, que nio havia mistura de sangue,
porque o coragao era dividido internamente, ¢m
duas metades por uma parede. Explicaram a gran-
de circulacio, tendo inicialmente dificuldade em
associar a grande com a pequena circulagao. Os
alunos sabiam os circuitos cora¢ao-corpo-coragao
e pulmdes-coragio em separado, mas N0 MOmMen-
to de uni-los, se confundiram, pedindo auxilio a
professora. O grupo soube explicar o fluxo
sangiifneo, diferenciando a dire¢io do sangue nos
vasos com base no tipo, se artéria ou veia; nao se
preocuparam com a diferenga estrutural de pare-
de dos vasos. Por outro lado, nomearam os vasos
da base do coracio, apontando-os durante a apre-
sentacio. Estes alunos conheciam o processo de
hematose, citaram que a oxigenagio do sangue nos
pulmées ocorre em nivel alveolar, embora de-
monstrassem dificuldades em se expressar para
explicar o mecanismo de difusao dos gases.

O sexto e ultimo grupo apresentou o proces-
so de hematose, utilizando-se de conceitos reve-
lados pelos grupos anteriores, como os de circu-
lacdo sistémica e funcional, tipos de vasos e a exis-
téncia de  estruturas  microscopicas,
complementando-os com conceitos de difusio de
gases ¢ de diferenga de concentragio. Os alunos
ressaltaram a dificuldade em encontrar o materi-
al que representasse adequadamente o ar. Salien-
taram o tipo de sangue que circulava dentro do
capilar sangiiineo e a dificuldade em representar
a transicio do sangue nesses capilares. Esclarece-
ram aos presentes, que os alvéolos, capilares e
tecidos foram modelados em escala, muitas ve-
zes maior que o tamanho real, como representa-
cio do processo fisiolégico que ocorria em niveis
microscépicos. Utilizaram a informagao de que
os alvéolos possuiam grande quantidade de
oxigénio, enquanto os capilares de gds carbdnico,
para explicar que esses gases “trocavam de lugar”,
por um processo chamado difusio. Em relagao
a0s tecidos, descreveram o mesmo processo, no
qual a concentragiao de gds carbOnico era maior,
enquanto nos capilares a grande quantidade era
de gis oxigénio, demonstrando conhecimento da
direcio dos diferentes gases no processo de
hematose, com base no mecanismo de difusio.

Durante a apresentagio dos modelos, deter-
minados grupos manifestaram-se em relagao ao
contetido de outros, associaram os conceitos de-
senvolvidos em relacio ao assunto do seu ao dos
outros grupos, respondendo ¢ interagindo com
mies, professores e colegas. Essa atitude, a prin-
cipio timida, foi se estendendo ao longo da apre-
sentacao, demonstrando que esse comportamen-
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to refletia aquele evidenciado no decorrer da pro-
gramacao da oficina (discussio entre os grupos e
com a professora, visitas durante as atividades dos
grupos, sugestdes quanto ao material e confeccio
dos modelos, solugbes para os problemas que
surglam e para as questdes propostas pela pro-
fessora). Os grupos, que durante a oficina, nio
apresentaram esse tipo de comportamento, de-
monstraram atitudes inseguras na apresentacio
dos modelos, sugerindo o atendimento parcial aos
objetivos propostos.

Para VYGOTSKY (1988) a linguagem ¢é um
processo extremamente pessoal e a0 mesmo tem-
po, profundamente social. Para ele, é através da
fala que o aluno planeja, ordena e controla o pré-
prio comportamento e o dos outros. Na pers-
pectiva vygotskyana, a constitui¢io das funcoes
complexas do pensamento ¢ veiculada principal-
mente, pelas trocas sociais e o desenvolvimento
cognitivo nio pode ser dissociado do contexto
social e cultural em que ocorreu. Dessa forma,
os alunos pesquisados demonstraram o quanto
tinham se desenvolvido cognitivamente usando
de seus modelos e dos de seus colegas de outros
grupos, durante a exposi¢ao oral. No momento
em que ocorreu essa interagao social, os alunos
Incorporaram 0S COnceitos estruturais e funcio-
nais basicos, essenciais 2 construcio do conheci-
mento acerca dos fendmenos respiratérios e cir-
culatérios, relacionando-os. Nessa fase, os alu-
nos foram estimulados a se visitarem, fazerem
perguntas, discutirem e sugerirem solucées de-
sencadeando a interagio entre os diferentes gru-
pos. Tais atitudes levaram a instalacio de um
processo de trocas sociais, refor¢ado pela respon-
sabilidade da exposicio dos modelos as pessoas
convidadas a assistirem as apresentagdes dos gru-
pos, proporcionando a ampliagcio do conhecimen-
to desses estudantes.

ApOs a apresentagio, os alunos foram chama-
dos para realizar novamente, o desenho dos com-
ponentes dos sistemas estudados (pdés-teste) den-
tro de uma silhueta humana.

Os alunos expressaram descontentamento por
serem convidados a realizar 4 mesma tarefa, mos-
trando-se cansados. Muitos manifestaram a ne-
cessidade de se ausentar fazendo os desenhos ra-
pidamente, demonstrando menor empenho em
relagdo ao que tiveram ao realizar pela primeira
vez essa tarefa.

Seis meses ap6s as apresentacdes dos mode-
los, foi aplicado teste de retencio, utilizando en-
trevistas individuais desenvolvidas a partir de um
roteiro geral, com 7 alunos, escolhidos aleatoria-
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mente. Esse teste consistia em entrevistar o alu-
no, a partir de seu primeiro desenho, buscando
explorar a0 miximo os conhecimentos manifes-
tados por ele. A seguir, diante da apresentagio do
segundo desenho, foi pedido para o aluno
compara-lo ao primeiro, buscando, através da
entrevista, informacdes sobre o conhecimento real
do aluno. Esse procedimento visava verificar se
ocorreu a reorganizagao das idéias dos alunos e
ainda, se a professora ao analisar os desenhos,
havia feito inferéncias.

As questoes colocadas aos alunos foram
objetivas, capazes de desencadear didlogos entre
a professora e o entrevistado, favorecendo a ex-
pressao de suas idéias, livremente. Determina-
dos cuidados para com as palavras foram toma-
dos, para que essas nio se tornassem impréprias,
dessem margem a diividas ou ainda, quando ina-
dequadamente utilizadas, pudessem induzir as
respostas dos alunos.

Esse conjunto de depoimentos dos alunos,
registrados em fitas cassete foi recortado 3 se-
melhanga de DINIZ (1992) para analisar e desta-
car os pontos considerados relevantes, entre os
quais aqueles visualizados a seguir.

As entrevistas demonstram expressdes dos
alunos em relagdo 2 identificacio e descricio do
coragao quanto a sua forma, localizacio, volume
¢ presenga ou nao de cavidades, que na maioria
corresponde a concepgoes afastadas da realidade.

Em relagdo ao sistema circulatério, foram as-
sinalados aspectos de forma, volume localizacio
e cavidades, como se pode evidenciar a seguir.

Referente a vasos e circulacio, foram estas as
observagoes:

-Pré-teste

“...desenhei a primeira coisa que veio na minha
cabega...o coragdo estd perto do ombro, porque quando eu
coloco a mdo no peito sinto ele nesse lugar...” (entrevista
4).

“...0 coragdo que desenhei parecia uma salsicha...ndo
sabia qual era a forma, pensava que podia ser igual a dos
desenhos” “...coloquei o coragdo af (regido da clavicula)
porque todos estavam colocando...” (entrevista 2).

As entrevistas demonstram expressdes dos
alunos em relagao i identificagio e descricio do
coragao quanto a sua forma, localizagio, volume
¢ presenga ou nao de cavidades, que na maioria
corresponde a concepgdes afastadas da realidade.

-Pds-teste

“...acho que o coragdo fica entre os pulmaes porque ¢
esse o lugar certo do coragio para que ele possa levar o
sangue para os pulmoes e para o corpo todo...” “...acho
que errei o lugar dos pulmaées, porque estava nervoso na
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hora de desenhar”; o aluno fez essa observacao ao
comparar o primeiro e segundo desenhos e ob-
servar que no segundo, o conjunto coragao/pul-
moes foi desenhado na ‘barriga’, ao invés de te-
rem sido posicionados no térax (entrevista 1).

“coracdo no meio dos pulmaes...o coragdo estd um pouico
grande...por isso o coragdo estd no meio dos pulmaes para
pegar o oxigénio e levar para o corpo e voltar com o gas
carbonico” (entrevista 2).

Outras observacoes sobre aspectos de locali-
zagao e até mesmo de anatemia funcional sao sa-
lientados, no momento em que as entrevistas se
referem as estruturas desenhadas no pos-teste e,
reconhecidas como “inadequadas” por eles, com
a justificativa calcada no aspecto funcional.

-Pré-teste

“Esses trés riscos no coracdo sao veias e vasos
sanguineos...sdo dois pro pulmdo e um pro corpo todo”
quando questionado do motivo de nio haver
esquematizado vasos na face, respondeu: “ pensa-
va que nela o sarigue corria solto” (entrevista 5).

As observagoes relativas aos vasos, demons-
trados durante a entrevista do teste de retengao,
indicam que os alunos se preocuparam em
conceituar o sangue dentro de vasos, caminhan-
dc nelo corpo, embora nao conhecessem na mai-
oria dos casos, o inicio e a chegada desse cami-
nho, descrevendo-o como um circuito aberto.

-Pos-teste

“conheco artérias, veias e capilares... as veias vdo dos
tecidos para o coragdo e as artérias do coragdo para os
tecidos...os menorzinhos sdo os capilares” (entrevista 7).

Essa narrativa demonstra conhecimento rela-
tivo aos tipos de vasos, com base na dire¢io do
fluxo sanguineo e, conforme o que se pode ates-
tar na entrevista 7, até mesmo referéncia a gran-
de circulagio: “as veias vdo dos tecidos para o coragdo e
as artérias do coragdo para os tecidos”.

-Pré-teste

“no coragdo nosso também circula sangue...eu pensei
que era separadamente...eu pensava que o sangue corria
um para cada lado e que tinha lugar do corpo sem
veias...circulagdo € onde o sangue do nosso corpo vai e
volta” (entrevista 4).

Essas observacgoes refletem um nivel de co-
nhecimento restrito, que vai de encontro aquele
ja descrito para o pré-teste relativo aos vasos, ou
seja, o aluno reconhece que existe um circuito,
embora nao consiga descrevé-lo.

-Pos-teste

“o coracdo bombeia sangue para todas as partes do
corpo e deixa oxigénio...” reconhece a grande e pe-
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quena circulagio e explica “o coragdo pega o oxigénio
nos pulmdaes e leva para o corpo e depois retorna ao cora-
¢io” (entrevista 3). Em alguns momentos os alu-
nos demonstram reconhecimento da grande e da
pequena circulagao porém, em outros momen-
tos fazem confusio ao relaciona-las “artéria leva
sangue com oxigénio do coragdo para o corpo, o sangue
traz o gds carbonico de volta e transforma em oxigénio no
coragao” (entrevista 5).

Estes alunos esclarecem no teste de retencio,
que por ocasiao do pos-teste, referiram os cami-
nhos da grande circulagao totalmente e, parcial-
mente os da pequena circulagio. Nesse momen-
to, apresentavam confusio em relagao as idéias
sobre o local onde o sangue passava a ser oxige-
nado.

Referente ao sistema respiratério, seguems-se
entrevistas que indicam a visao dos alunos, quan-
to aos aspectos de forma, volume e localizagao.

-Pré-teste

“conhecia o nariz como aquele que respira o ar... sabia
que o ar entrava pelo nariz e chegava nos pulmaes, mas
ndo sabia que tinha um caminho do nariz pro pulmao”
(entrevista 4).

As declaracoes do entrevistado demonstra que
ele tenta estabelecer ligagdes entre o caminho do
ar, partindo do nariz e seu retorno aos pulmaoes
para o nariz, porém ao se expressar revelam au-
séncia de conhecimento desse trajeto.

-Pos-teste

“um canal que desce do nariz e vai para os pulmoes, se
dividindo em dois tubos que carregam o ar”. A seguir
explica que desenhou o ar entrando nos pulmoes,
referindo que “guando coloco o ar dentro desse tubo,
respirando, eu sinto ele entrar mas ndo sinto ele sair”,
embora afirme também que o ar sai. (entrevista
1).

“a traquéia se ramifica e vai para os pulmaes”, refere
arvore bronquica como “o que limpa o ar” e no fim
dela “alvéolos” (entrevista 2).

Os entrevistados estabelecem relacoes nos
desenhos, entre a captagio do ar pelo nariz e sua
chegada aos pulmdes. Apresentam o conceito
completo de conducio do ar, salientando além das
estruturas que compdem o caminho do ar, tam-
bém a funcio da drvore brénquica como purifica-
dora do ar, conhecimento necessario 3 compre-
ensio dos fendmenos de difusio de gases, capaz
de subsidiar o entendimento da hematose.

Os conceitos expressos pelos alunos, quanto
a0 processo de hematose, foram tratados somente
no pds teste, uma vez que esses alunos nao fize-
ram referéncias no pré-teste, sobre o assunto.
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-Pos-teste

“0 gds carbonico sai do sangue, vai para os pulmaes e
af sai do corpo pela boca ou pelo nariz ...quando o ar
respirado chega aos pulmaes, aproveita s6 o oxigénio e
ndo o gds carbénico, ele é soltado para fora do corpo”
(entrevista 5).

“alvéolos, onde o ar entra quando estd respirando pas-
sa por ele onde fica armazenado e faz troca de gases
fambém...faz com as veias...é artéria...artéria porque sai
do coragdo e leva pros alvéolos depois volta pro coragdo”
(entrevista 7)

Os alunos estabelecem no pds-teste relagoes
entre a pequena circulagio e o processo de respi-
racio, embora alguns facam confusio em relagio
ao tipo de gis carregado pelo sangue nos diferen-
tes tipos de vasos sanguineos. Demonstram com-
preensao da interrelagio entre os processos res-
piratério e circulatério, confirmada quando por
exemplo, expressam conhecimentos dos diferen-
tes tipos de vasos, de seus trajetos ao pulmaio e
retorno ao corac¢iao, convergindo nos conceitos de
circulacao sistémica, funcional e da hematose.

Ao serem questionados sobre o que mais cha-
mou sua atencao, a0 compararem O primeiro ¢ o
segundo desenho, alguns alunos responderam:

“pulmaes tinham mais detalhes que o coragao porque
foi meu grupo que construiu os pulmaoes, podia ter
caprichado mais no desenho se eu nao estivesse com pressa
de ir embora...se tivesse feito com calma colocaria mais
detalhes” (entrevista 3).

“desenhei o pulmdo melhor com bronquios e
bronquiolos, as bolinhas que sdo os alvéolos...a traquéia
dividida em dois...ficou mais certinho” (entrevista 6).

No momento em que os entrevistados com-
pararam os desenhos do pré e pds-testes pude-
ram expressar suas falhas, justificando-as, reor-
eanizando conceitos, que acabaram por apontar a
evolucio dos mesmos.

O desenvolvimento desse trabalho permitiu
concluir que a metodologia empregada na oficina
de Ciéncias, embasada nos preceitos
construtivistas, favoreceu a evoluc¢ao individual
dos alunos durante as aulas, o interesse deles em
discutir com os grupos encontrando solugoes,
preenchendo lacunas acerca dos temas abordados,
se constituiram em pontos que colaboraram no
processo de construgao de conceitos estruturais
corretos mais proximos da realidade. Esse pro-
cesso foil confirmado quando no teste de reten-
cao, os alunos entrevistados apontavam suas fa-
lhas, justificando-as e reorganizando conceitos
que acabavam por apontar sua evolucio.

Além disso, a construcao de modelos viabilizou
a aquisicao de conceitos relacionados ao volume,
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tamanho, localizacao e tridimensionalidade de
determinado 6rgio, como também desenvolveu
a preocupagao em se integrar a fisiologia desse
6rgao considerando seu local, e levando em conta
suas relagdes de vizinhancga. Tais aquisi¢cdes pos-
sibilitaram ao aluno desenvolver conceitos pro-
ximos da realidade e integralizi-los anitomo-fi-
siologicamente, possibilitando a compreensiao de
fendmenos como a respiragiao, circulagio e
hematose.

Nesse processo, foram priorizados os conhe-
cimentos prévios dos alunos, utilizando-se de
estratégias motivadoras desencadeadas através de
situacoes problemas, que acabaram por levar o
aluno a interagir no seu meio, possibilitando dis-
cussdes e andlises sobre os assuntos, privilegian-
do a aciao do aluno, tornando-o desse modo, ca-
paz de relacionar objetos e acontecimentos e per-
ceber semelhancas e diferencas.

A oficina de Ciéncias é uma estratégia que
prioriza a bagagem que o aluno traz consigo, es-
timulando-o para que cresga conceitualmente, ao
considerar que cada individuo é um ser impar ¢
tem seu tempo de aprendizagem, forcando-o a
refletir, discutir e questionar e indicando também
ao professor, quando deve interferir junto ao alu-
no, num determinado momento de ensino.

A sociabilizagao entre os grupos de alunos ca-
pacitou-os na percepgao das semelhangas e dife-
rengas entre acontecimentos que se relacionam.
O fato dos alunos compartilharem entre si e com
a professora suas duvidas, angtstias, descobertas
e sucessos, levou-os a interagirem entre os gru-
pos ¢ com a platéia, de modo que esse relaciona-
mento tornou-se um fator facilitador do apren-
dizado. Tal sistema de relagdes sociais, que ocor-
reu durante a oficina de Ciéncias, afetou favora-
velmente o desempenho dos alunos.
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