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Resumo

Os contetdos da disciplina de Biologia do ensino médio sdo, tradicionalmente, abordados de
maneira fragmentada, o que pode proporcionar uma aprendizagem isolada dos conceitos. O presente
trabalho teve como objetivo refletir sobre uma proposta de ensino investigativo, que buscou integrar
os conteldos de sistema 0sseo, articular e muscular, possibilitando, assim, uma aprendizagem que
relacione os conteddos cientificos com o cotidiano. Essa reflexdo foi propiciada a partir de um
trabalho realizado em uma escola publica e desenvolvido por bolsistas do PIBID, do Subprojeto
Biologia, da Universidade Estadual do Oeste do Paranda. Todas as atividades desenvolvidas tiveram
0 intuito de articular os diferentes sistemas. A partir da analise das atividades, pode-se constatar que
os alunos conseguiram relacionar melhor os conceitos, organizar suas ideias e compreender o que é
necessario para que os sistemas trabalhem juntos.

Palavras-chave: Articulacdo dos Contetdos Biologia - Ensino Investigativo — Conhecimento
prévio — Aprendizagem significativa.

Abstract

The biology subject contents of high school are traditionally addressed in a piecemeal way which
can provide a learning isolated by the concepts. This study aimed to reflect on an investigative
teaching proposal that sought to integrate the skeletal system of content, joint and muscle, thus
enable the students to learn linking scientific content, and its relation with everyday life. This
reflection was caused from a work held in a public school, developed by PIBID of a Biology
Subproject from State University of Western Parand (UNIOESTE). All activities were developed in
order to articulate the different systems. From the analysis of the activities it can be seen that the
students could better relate the concepts, organize their ideas and understand what is necessary for
the systems to work together.

Keywords: Contents Articulation — Biology - Investigative Education - Previous knowledge -
Meaningful learning.

276

2017



Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.12, No.8

1 Introducéo

Os contetdos da disciplina de Biologia do ensino médio sdo, em muitos casos, abordados de
maneira fragmentada, o0 que pode proporcionar uma aprendizagem centrada apenas na memorizagao
de conteddos conceituais. Essa pratica pedagoOgica restringe o desenvolvimento de uma visdo
sistémica acerca dos assuntos trabalhados pelo professor, ou seja, o aluno ndo consegue
compreender o funcionamento do organismo como um todo e pode n&o identificar coeréncia nos
temas estudados. Desse modo, tal pratica pode impossibilitar a assimilacdo dos diferentes contetudos
trabalhados (Andreatta & Meglhioratti, 2009; Vanzela; Balbo; Justina, 2007).

Deve-se levar em consideracdo, também, que a aprendizagem torna-se eficaz quando os
novos conhecimentos sdo relacionados ao conhecimento subsuncgor, ou seja, ao conhecimento
prévio do aluno. Porém, muitas disciplinas escolares ainda sdo trabalhadas de maneira fragmentada,
uma vez que o professor ndo proporciona aos alunos momentos para que eles possam relacionar 0s
diversos conceitos trabalhados na disciplina de ciéncias e/ou biologia com as situagdes do cotidiano
e externas ao espaco escolar (Gerhard & Rocha-Filho, 2012).

De acordo com Delizoicov e Angotti (1992 apud Vanzela et al., 2007, p. 13), “estudos
mostram que é possivel trabalhar os contetdos de ensino vinculados ao cotidiano dos alunos de
maneira mais aproximada, onde os modelos e as dificuldades contidas no conhecimento cientifico
possam ser aplicados em situagdes reais”. Assim, apresentam-Se aos estudantes caminhos de
estudos nos quais possam construir uma visdo fundamentada sobre a natureza do conhecimento
cientifico, superando o ensino tradicional, que baseia-se em leis prontas e inalteradas, e a ciéncia
como uma verdade absoluta (Sa, Lima, Aguiar-Jr, 2011; Nascimento, 2004; Lima, David,
Magalhaes, 2006).

Segundo Nascimento (2004), para que ocorra uma visdo fundamentada e,
consequentemente, uma superacdo aos modelos tradicionais de ensino, é necessaria uma mudanca
na formacdo de professores, envolvendo discussGes sobre o campo metodoldgico e conceitual da
pratica pedagdgica e dos conceitos cientificos, de modo que esse dominio seja transposto aos
estudantes da educacéo basica.

Na formacdo dos professores, ao se preconizar outro modelo para o trabalho pedagdgico,
que se distancie do ensino tradicional, uma das possibilidades ¢ o uso de uma abordagem
interdisciplinar de ensino, pois ela possibilita a integracdo dos diferentes contelidos abordados pelas
disciplinas escolares, bem como é capaz de proporcionar aos alunos uma aprendizagem que
relacione tanto os conteudos cientificos, quanto aqueles derivados do cotidiano. Na abordagem
interdisciplinar, também se faz o uso do conhecimento prévio dos alunos, bem como as suas
davidas, que, quando identificadas, podem colaborar para a constru¢do do conhecimento cientifico
do estudante (Correia, Dazzani, Marcondes, Torres, 2003; Nascimento, 2004).

Na compreensdo de Guerra, et al. (1998), a abordagem interdisciplinar de ensino pode ser
contemplada a partir de duas visdes: uma que favoreca a assimilacdo do desenvolvimento da
elaboracdo do conhecimento, ou seja, que o0 aluno conheca e faga parte do processo de producédo do
conhecimento, e outra que parta de um tema gerador Gnico a ser trabalhado pelas demais
disciplinas. Para Carniatto, et al. (2013), ao usar a abordagem interdisciplinar para trabalhar a
disciplina de biologia pode-se utilizar uma proposta investigativa, que contemple a assimilagéo do
desenvolvimento da elaboracdo do conhecimento. A proposta visa a participacdo ativa do aluno,
bem como possibilita a ele compreender a sua relagdo com o mundo, partindo do conhecimento
prévio que traz do seu cotidiano e, assim, associar 0s conceitos de ciéncias e biologia. Ainda em
relacdo a pratica interdisciplinar, Sa et al. (2011) consideram que
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[...] seria preciso que os professores considerassem trés abordagens possiveis. Em uma
primeira, mais estruturada, a proposicao de questdes e de métodos para investiga-las ficaria
a cargo do professor e o envolvimento dos alunos permitiria que descobrissem relac6es que
ainda ndo conheciam. Em outra abordagem, a proposicdo de questBes seria feita pelo
professor e ficaria a cargo dos estudantes tanto a concepcdo dos métodos, quanto a
avaliacdo da adequacdo dos mesmos. Por fim, em uma terceira abordagem, o professor
proporia temas ou apresentaria fendbmenos, mas as questfes e os métodos ficariam por
conta dos estudantes (p.81).

Dessa maneira, criam-se outras formas de ensino, estimulando, assim, uma autonomia dos
estudantes. Essas abordagens fazem, também, com que os alunos acreditem em si, levando-os a
pensar que a aprendizagem é um processo continuo. Além do mais, esses métodos possibilitam um
entendimento de mundo, em anuéncia com o ponto de vista de que a curiosidade é uma
caracteristica inata do ser humano e as a¢des desenvolvidas por ele sdo movidas pela curiosidade e
investigacdo. Nesse sentido, para se estudar ciéncias, os estudantes deveriam conhecer e entender
tudo o que acontece ao seu redor, observando, questionando, sabendo manipuld-lo e, o mais
importante, tentando encontrar respostas, sendo assim coerente com o Ensino Por Investigacdo
(EPI) (Oliveira, 2001; Rodrigues, 2008).

Ademais, o EPI proporciona o aperfeicoamento das aptiddes cognitivas dos educandos,
possibilitando a compreensdo do trabalho cientifico, a partir da participacdo ativa do aluno nos
processos de ensino e aprendizagem. Assim, pode-se afirmar que o EPI fundamenta-se em uma
visdo construtivista, aonde o conhecimento é desenvolvido mediante a busca pela resposta para a
solucdo da situacao-problema (Zompero & Laburu, 2011; Aguiar-Junior, 1998).

Com o EPI, o aluno devera procurar as respostas, desenvolvendo sua autonomia, tomada de
decisdes, capacidade de avaliacdo e de resolucdo de problemas. Isso é possivel por meio de
atividades investigativas proporcionadas pelo professor que podem envolver jogos, atividades
préticas e teoricas, pesquisa, filmes, escrita e desenhos, ou seja, utilizar estratégias diversificadas
para sua acdo pedagogica na sala de aula (Sa et al., 2007). Orientado por essas e outras
consideracBes a respeito do EPI, e a partir do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a
Docéncia (PIBID), o subprojeto Biologia, da Universidade Estadual do Oeste do Parana, no ano de
2013, desenvolveu suas atividades de carater didatico e pedagdgico.

O PIBID, segundo Stanzani, Broietti e Passos (2012, p.1), “[...] busca incentivar a iniciagao
a docéncia por meio de acbes didatico-pedagdgicas que aproximem o licenciando da realidade
escolar, articulando ensino superior e educagio basica”, ou seja, permite aos bolsistas a vivéncia em
sala de aula, a realidade concreta das escolas, além de propiciar a discussao, reflexdo sobre a
formacdo e a pratica dos professores. Além disso, essas agdes possibilitam aos alunos do ensino
fundamental e/ou médio conhecer metodologias diferentes que os ajudem na compreensdo dos
contetidos (Stanzani et al., 2012).

Assim, o referido subprojeto teve como grupo de trabalho dezoito alunos de licenciatura e
trés professores da educacdo basica. Esses, em parceria com o0s professores orientadores da
universidade, formaram um grupo que buscava investigar a pratica escolar a partir da formacéo
inicial e continuada de professores, planejaram atividades e realizaram acfes pedagdgicas nas
escolas envolvidas (Carniatto et al., 2013). Dessa maneira, 0 subprojeto Biologia possibilitou a
elaboragdo e o desenvolvimento de diferentes modulos didaticos (MD) na proposta do EPI, entre
eles aquele que contextualiza o presente trabalho: “O sistema locomotor em uma proposta
investigativa”. O MD abordou 0s contetdos do sistema muscular e sistema 0sseo, para alunos 2°
ano do Ensino Médio, e foi realizado no decorrer de nove aulas.

Para desenvolver o MD foram utilizadas diferentes estratégias metodoldgicas para
possibilitar aos alunos uma reflexao sobre o problema proposto: “O que possibilita levantarmos um
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objeto”? A orientacdo teorica utilizada para estruturar o MD foi a partir do trabalho realizado por
Clement e Terrazzan (2012), baseado em seis etapas, conforme descrito a seguir: (1) Andlise
qualitativa do problema, na qual o professor deve analisar a situacdo-problema apresentada,
definindo, assim, qual serd o problema inicial, bem como as atividades que podem ser realizadas
pelos alunos. (2) Emissdo de hipoteses e estabelecimento de estimativas das grandezas fisicas: a
partir da apresentacdo e discussdo sobre a situacdo-problema, os alunos devem apresentar possiveis
hipbteses para a resolucdo do fato. (3) Elaboracéo de estratégia(s) de resolucéo, ou seja, a partir do
problema real, das hipdteses e dos conhecimentos tedricos, os alunos elaborardo formas de como
resolver o problema proposto inicialmente. (4) Aplicacéo da(s) estratégia(s) de resolucéo: obtém-se
0 resultado ou a resposta para o problema inicial, utilizando as estratégias propostas na etapa
anterior. (5) Andlise do(s) resultado(s): ocorre a avaliacdo de todo o processo, desde a emissao das
hipoteses até a resolucdo do problema, para verificar se as hipdteses levantadas e a estratégia
utilizada foram coerentes ao problema investigado. (6) Elaboracdo de sintese explicativa do
processo de resolucdo praticado e sinalizacdo de novas situagdes-problema: pretende-se que 0s
alunos facam uma andlise geral dos pontos mais importantes da resolucdo do problema e, assim,
propor novas situagdes-problemas.

Tendo as premissas da abordagem interdisciplinar e do EPI, o presente relato tem como
objetivo refletir a respeito de uma proposta investigativa que visou a integracdo de trés sistemas do
corpo humano, sendo eles: articular, esquelético e muscular, propondo, assim, atividades que
superassem o carater fragmentado do ensino de Biologia. A reflexdo foi propiciada a partir de um
trabalho realizado em ambito escolar, desenvolvido por bolsistas do PIBID, no Subprojeto Biologia,
de uma universidade publica do Parana.

2 Metodologia

O presente relato foi realizado a partir das reflexbes oriundas da aplicacdo do MD,
desenvolvido em uma escola estadual do municipio de Cascavel, com uma turma de 2° ano do
ensino médio, no primeiro semestre de 2013. A turma era composta por 20 alunos, que foram
identificados, devido a questdes éticas, a partir de codigos, sendo eles formados pela letra “A”
(aluno), seguida por uma sequéncia numeérica (de 01 a 20), por exemplo: A-01.

O MD foi aplicado por dois bolsistas de iniciacdo a docéncia (BID), do subprojeto Biologia,
e identificados na transcricdo das aulas a partir dos codigos B-01 e B-02. Os cddigos dos alunos e
dos BIDs estdo presentes nos trechos analisados, que se referem a situaces que ocorreram durante
as cinco aulas ministradas, as quais envolveram: atividades teoricas e praticas, o estudo de caso e a
elaboracdo de uma redagdo. As informagOes oriundas desses materiais foram analisadas e
interpretadas com o objetivo de refletir sobre as possibilidades de “integracao” dos conteudos, bem
como a aprendizagem dos alunos no decorrer das aulas.

A andlise das informagdes foi realizada com base na abordagem qualitativa (Markoni &
Lakatos, 2008), que visa analisar e interpretar o que o sujeito diz, buscando identificar as mudancas
no comportamento e na aprendizagem. Para sistematizar a etapa da “andlise e discussdo dos
resultados”, optou-se por discutir os trechos de falas dos alunos, uma vez que esses excertos podem
possibilitar uma melhor observacéo e sistematizacdo de como a tematica foi desenvolvida, bem
como a maneira como os alunos responderam ao trabalho realizado.

3 Analise e Discussdo dos resultados

A andlise a seguir demonstra a participagdo e o envolvimento dos alunos da educacao bésica
no desenvolvimento de algumas aulas realizadas a partir do MD. Além disso, € uma reflexdo préatica
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e tedrica das situacBes que foram realizadas pelos BIDs nesse processo de acdo didatica e
pedagogica. No primeiro item, sdo apresentadas e discutidas as hipoteses dos alunos ao problema
inicial. Na sequéncia, descreve-se a intervencdo conceitual realizada, que teve como objetivo
esclarecer determinadas ddvidas e potencializar os conhecimentos apresentados pelos alunos e que
foi desenvolvida com diferentes estratégias e recursos didaticos. No ultimo item, sdo apresentadas
as considerag0es a respeito da atividade avaliativa que foi desenvolvida com os alunos
participantes. Espera-se que, com essa organizacao, possa se verificar como as etapas propostas
para o EPI foram elaboradas e desenvolvidas no MD aplicado.

3.1 Analise Qualitativa do problema e Emissao das Hipoteses

Para contextualizar o problema que seria trabalhado com os alunos, iniciou-se o0 MD com a
apresentacdo de algumas imagens nas quais as pessoas carregavam diferentes objetos. Com a
observacao, os alunos foram questionados sobre: o que possibilita levantarmos um objeto? No EPI,
a etapa inicial ¢ a “Analise Qualitativa do problema”, realizada no momento em que os alunos
fazem a observacdo das imagens e a partir dela buscam compreender o fenémeno, bem como as
diferentes nuances. E a segunda etapa ¢ a “Emiss@o das Hipoteses”, em que os alunos apresentam,
de forma verbal ou a partir da manipulacdo de objetos, possibilidades de resolucdo do problema
exposto. O professor, nesse momento, serd 0 mediador do processo, orientando e problematizando
as situacOes apresentadas pelos alunos. A seguir, podem ser observadas algumas das hipoteses
apresentadas pelos estudantes:

A-01: Os musculos, cérebro, o coracéo (sem a circulagéo sanguinea, nada funciona).
A-02: Para levantarmos algum objeto necessitamos forca, energia.

A-03: Forca, impulsos, comandos mandados do cérebro para partes do corpo, nervos,
0SS0S, energia.

A-04: A nossa forga, o sistema nervoso e necessitamos de energia para obtermos forca.
A-05: A mdo, o sistema nervoso, masculos, forga de vontade.

A-06: O cérebro, a forca, a vontade, disponibilidade, &nimo e os musculos dos bragos e
maos.

A-07: Nervos, forca, braco, masculos, energia, méo, impulsos nervosos, coordenacao
motora.

Com as hipoteses apresentadas, foi possivel verificar que os alunos direcionaram suas
respostas para o sistema muscular. Com essa atividade, percebeu-se que o conhecimento inicial, ou
prévio, sobre o assunto também é de ordem fragmentada, o que pode estar relacionado com a
maneira como 0s saberes no espaco escolar sdo trabalhados, de forma linear e sequenciada. Assim,
0 sistema 0sseo é trabalhado separadamente dos sistemas articular e muscular. Dificilmente, esses
sistemas sdo abordados de forma integrada e/ou agregada, sendo essa uma das principais
dificuldades demonstradas pelos alunos, o que é resultado de um ensino fragmentado, que dificulta
ao estudante estabelecer uma integragdo do conteldo estudado com o seu cotidiano (Carvalho,
Nunes-Neto, El-Hani, 2011).

Ainda que alguns alunos tenham apresentado diferentes conceitos, percebeu-se que as ideias
eram confusas e conflituosas - muitos relacionaram o movimento observado com a forga, mas essa
ndo estava relacionada aos outros conceitos; falaram em energia, mas ndo sabiam a origem dela;
também citaram o sistema sanguineo, sistema nervoso e impulsos nervosos, mas ndo explicaram o
papel desses elementos na movimentacao. Tais respostas, na proposta do EPI, ajudam a orientar as
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demais atividades que devem ser realizadas, uma vez que é proprio da metodologia proporcionar
aos alunos um momento para exporem suas dificuldades.

A diversidade de respostas apresentadas pelos alunos foi importante ao proporcionar uma
reflexdo aos BIDs, pois eles puderam verificar que a proposta do EPI é pouco trabalhada nas
escolas, da mesma maneira que a interdisciplinaridade é escassa no ambito escolar. Em outras
palavras, os alunos, por ndo conhecerem a proposta do EPI, ttm maiores dificuldades para formular
possiveis explicacdes ao problema proposto e em fazer a associacdo entre os conteudos que estdo
estudando.

A metodologia do EPI requer dos alunos um conjunto de competéncias, como: 1- refletir
sobre o conteddo, 2- observar, 3- argumentar, 4- raciocinar e 5- participar da aula, para que eles
desenvolvam o seu proprio conhecimento. Esse resultado cognitivo requer, portanto, que o aluno
pense e escreva sobre o conteudo a ser trabalhado (Batista, 2010).

Como na primeira atividade os alunos foram questionados a respeito de uma pratica
cotidiana, a aula pode ser caracterizada como problematizadora, que, de acordo com o0s
pressupostos tedricos de Delizoicov e Angotti (1992), possibilita identificar o conhecimento prévio
dos alunos referente a questdo inicial. Para o desenvolvimento das demais atividades, apds a
problematizacdo, os alunos foram separados em grupos de quatro integrantes, para discutir as
hipoteses e, em seguida, deveriam escrevé-las na folha de cartolina. Essa atividade teve o objetivo
de proporcionar aos alunos o registro de suas primeiras hipéteses, que foram retomadas nas demais
aulas.

3.2 Elaboracéo de estratégia(s) de resolucéo e Aplicacdo de estratégia(s) de resolucéo

Essas etapas foram desenvolvidas em trés aulas, contemplando diferentes atividades, como
sistematizado a seguir. Em continuidade a primeira aula, foi proposta aos alunos outra atividade, no
caso, uma pratica para demonstracdo do “movimento”. Para isso, foi entregue aos alunos diferentes
objetos, como ovos, cadeiras, mesas, pesos de academia, entre outros. Cada aluno, em seu
respectivo grupo, levantou um determinado objeto, enquanto os outros faziam anotacdes sobre 0s
movimentos que eram realizados pelos colegas. Destaca-se que essa dinamica ocorreu com todos 0s
integrantes do grupo.

Com as anotacgdes dessa atividade, os alunos foram questionados sobre as hipéteses iniciais
que estavam presentes nos cartazes e quais as possiveis relacdes entre os dois registros. A partir da
discusséo realizada, os alunos apresentaram varias davidas, entre elas: A-08 - “Se aplicarmos a
mesma forca que usamos para levantar a mesa, para pegar o ovo, o que acontece?”. Esse
questionamento gerou um dialogo entre um dos BIDs e o aluno: B-01- “O que vocés acham que ira
ocorrer?”. A-09: “O ovo ira quebrar”. B-01: “Por qué?”. A-08: “Porque a forca para levantar a mesa
¢ maior do que para pegar o ovo”. A partir das respostas, o aluno A-09 realizou o teste
demonstrando que a forca feita na mesa, quando aplicada para pegar o ovo, 0 quebraria. Em
seguida, os alunos foram questionados: B-02 - “Por que a forca para levantar a mesa € maior do que
para pegar o ovo?” e B-02: “Como conseguiamos fazer para controlar essa for¢a? E de onde ela
vem?”. Com a discussdo, os alunos A-10 e A-11 conseguiram formular uma possivel explicacdo
para o problema proposto: “Os musculos junto com os 0ssos conseguem fazer a movimentacao e
regular esta forca”.

Ao final da aula, foi realizada uma discussdo para que os alunos respondessem ao
questionamento central: O que é necessario para levantar um objeto? Algumas das respostas sao
apresentadas a seguir:
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A-10: Sistema respiratorio e articulagao;
A-11: Sistema esquelético;

A-12: Sistema circulatdrio e tenddes;
A-13: Sistema nervoso;

A-14: Sistema muscular.

A partir das respostas emitidas pelos alunos, percebeu-se que muitos deles compreenderam
como 0s objetos podem ser levantados, porém, de maneira ainda fragmentada. Observa-se que 0s
alunos A-10, A-11 e A-14 conseguiram se aproximar do que seria a solugdo para o problema
proposto. J& os alunos A-12 e A-13 ndo assimilaram os diferentes sistemas envolvidos na
movimentacdo do objeto. Entretanto, se for analisada a resposta dos alunos A-10 e A-11, referente
ao questionamento feito pelo B-02: “Por que a forca para levantar a mesa é maior do que para pegar
0 ovo?”, percebe-se que, aos poucos, os alunos vao perdendo a visdo fragmentada dos contetdos e
conseguem relaciona-los, assimilando o sistema muscular e 6sseo com a realizagdo do movimento.

Nessa atividade, foi exigida dos alunos uma postura mais ativa, em que eles passaram a
realizar as experiéncias e buscar os dados para formular uma resposta. Com a¢fes como essa, foi
possivel despertar a curiosidade e o interesse em aprender, discutir os resultados e explicar o que
haviam observado, caminhando para uma real aprendizagem. Isso ocorre, pois, de acordo com
Azevedo (2004), s6 havera real aprendizagem e desenvolvimento, se houver acdo do aluno diante
da resolucéo do problema.

As diferentes hipdteses apresentadas nessa aula foram analisadas pelos BIDs e utilizadas
para elaborar as proximas atividades. Considera-se que essa tenha sido uma pratica importante para
a formacdo profissional dos académicos, pois puderam rever sua pratica, refletir sobre os objetivos
iniciais e, com isso, elaborar atividades que pudessem superar a visdo fragmentada apresentada por
alguns alunos.

A segunda aula também possibilitou o desenvolvimento da terceira e quarta etapa da
sequéncia do EPI utilizada, mas, para isso, os BIDs sentiram a necessidade de utilizar uma
abordagem expositiva, uma vez que seriam abordados nomes cientificos e conteidos conceituais.
Esse tipo de trabalho é considerado, por alguns, como o sindnimo de uma aula entediante e nédo
significativa em questdes conceituais para o aluno. No entanto, ponderou-se que, com objetivos
claros e bem definidos, ela pode possibilitar uma boa sistematizacdo dos conteidos. Nesse sentido,
segundo Krasilchik (2009), a aula expositiva também pode proporcionar a aproximacdo do
professor com o0s alunos, tornando a aula mais dinamica e colaborando para o processo de ensino e
aprendizagem. A partir dessa abordagem, também foram realizadas outras discussdes envolvendo as
hipbteses apresentadas pelos alunos na aula anterior. Os questionamentos realizados pelos BIDs
durante a aula foram:

Qual é a funcdo do sistema esquelético? [...] Quantos 0ssos nds temos? [...] Quais 0s nomes
dos o0ssos que eles conhecem? [...] Por que ocorre a fratura? [....] Como pode ocorrer o
reparo da fratura? [...] A nossa alimentacdo pode influenciar na resisténcia dos 0ssos? [...]
Os o0ssos crescem? [...] Como isso acontece?

Com a participacdo dos alunos aos questionamentos realizados foi possivel construir um
esquema dos conceitos discutidos em sala de aula, representado na Figura 1, entre eles: os tipos de
0ss0s, a funcdo do sistema esquelético, a nomenclatura dos componentes do sistema esquelético e a
sua divisdo, a constituicdo 0ssea e a calcificagéo.
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Figura 1 - Esquema - Sistema Osseo

Ainda que o tema central dessa aula tenha sido o sistema dsseo e articular, a todo o
momento retornava-se ao questionamento inicial, fazendo conexdes entre os diferentes sistemas e
inserindo discussdes referentes ao sistema articular.

De maneira semelhante as aulas anteriores, na terceira aula os alunos foram questionados
sobre o sistema articular: “Apenas o sistema Osseo e as articulacdes realizam o movimento?”. Essa
pergunta possibilitou outro dialogo, entre os bolsistas e os alunos, que foi utilizado para integrar o
sistema muscular aos demais sistemas. Novamente foram retomadas as hip6teses apresentadas pelos
alunos na primeira aula, com destaque para aquelas que se referiam ao sistema muscular. O
contedo estudado nesta aula também foi registrado pelos alunos por um esquema que
representasse, para eles, 0s conceitos centrais. Apds esse momento, construiu-se um esquema
coletivo considerando os diferentes conceitos apresentados pelos alunos (funcdo e tipos de
musculo), sobre o sistema muscular, bem como os conceitos desconhecidos por eles, porém
importantes para o aprendizado, tais como: a constituicdo do musculo e a contragdo muscular
(actina, miosina). Uma representacdo do esquema que foi construido em sala de aula pode ser
observada na figura 2.
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Figura 2 - Esquema - Sistema Muscular

3.3 Anélise do(s) resultado(s):

Na quarta aula, os alunos foram questionados novamente sobre o problema central: “O que
possibilita levantarmos um objeto?” e as discussdes foram realizadas de acordo com as hipoteses
iniciais e 0s conceitos discutidos nas aulas anteriores. Durante a discussdo, foi possivel verificar que
outros conceitos foram destacados pelos alunos, como o carboidrato e 0os minerais, em especial, 0
calcio. O trecho a seguir demonstra a maneira como os bolsistas desenvolveram a aula para instigar
os alunos a participarem os dialogos.

B-02: O que eu preciso para levantar um objeto pesado?

A-10: E preciso de um conjunto de 0ssos que sao separados pelas articulacdes e
cartilagens e unidos através dos ligamentos; e dos musculos que estdo ligados com os
0ss0s através dos tenddes.

A-11: Forca e energia.
B-02: Mas de onde vem a forca?

A-13: A forga dos 0ssos, dos musculos, articulagdo, vem do sistema nervoso através do
impulso nervoso.

B-02: E a energia, como eu a obtenho?

A-13: Através das células.

B-02: Mas como a célula consegue energia?

A-12: Com o oxigénio, através da respiracao celular.

B-02: Além do oxigénio, qual a outra maneira de obter energia?

A-15: Pela alimentagéo.

B-02: Quais sdo estes alimentos?

A-14: Carboidratos.

B-02: E para o sistema ¢sseo qual o alimento € importante para deixar os 0ssos fortes?

A-12: Alimentos com calcio e vitamina D.
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No inicio do trecho, observa-se que quando questionados sobre “o que eu preciso para
levantar um objeto pesado?”, a primeira resposta ¢ do aluno A-10: “E preciso de um conjunto de
0ss0s que sao separados pelas articulacGes e cartilagens e unidos através dos ligamentos; e dos
musculos que estdo ligados com os ossos através dos tenddes”. Percebe-se, nessa fala, que o aluno
apresentou diferentes conceitos para a resposta, mostrando uma possibilidade de associacdo do
sistema 0sseo, muscular e articular.

Em seguida, o aluno A-11 responde que é necessario o uso da “Forga...”, que, de acordo
com A-13: “A for¢a dos ossos, dos musculos, articulagdo, vem do sistema nervoso através do
impulso nervoso”. Nota-se, com esses relatos, que o A-13 compreende que, para ter forca, é
necessario um trabalho de varios sistemas (6sseo, muscular, articular, nervoso), porém o aluno nao
consegue explicar com clareza qual a origem dessa forca.

Quando questionados sobre “como eu obtenho energia?”’, os alunos A-12 e A-15 afirmam
que ¢ mediante a “respiracdo” e a “alimentacdo”, respectivamente. Barbosa e Borges (20006)
classificam a “energia” em diferentes categorias, sendo elas: 1) Antropocéntrica, 2) Reservatorio, 3)
Substéncia, 4) Atividade, 5) Funcional e 6) Fluido. A partir dessas categorias, as respostas de A-12
e A-15 podem ser categorizadas como “fluido”, pois compreende-se que, a partir de um
determinado processo, a “energia” ¢ transferida. No caso dos alunos, esse processo inicial seria a
partir do oxigénio respirado e do alimento ingerido, os quais liberam energia para o organismo.

Segundo Barbosa e Borges (2006), o conceito de energia € um dos mais dificeis de ser
ensinado e aprendido. Um dos motivos é pelo termo ser muito utilizado na linguagem cotidiana e
ser confundido com outras ideias, como a de for¢a e movimento. Além disso, esse conceito pode ser
aplicado aos sistemas fisicos, quimicos e biolégicos. Dentro desses sistemas, a energia é abordada
de diferentes maneiras e formas, por exemplo: em um sistema fisico, a energia pode ser vista na
forma de calor, luz, som e eletricidade e, com isso, compreende-se que ha transformacao de energia
na natureza; no sistema biologico, a energia pode ser obtida mediante a alimentacdo, sendo uma
fonte para o crescimento e manutencdo do corpo; e no sistema quimico, observa-se a energia na
forma de ligacdo entre os atomos e as moléculas. Os autores também relatam que € comum 0s
estudantes utilizarem os termos “for¢a” e “energia” como sinénimos ¢ que, quando sdo capazes de
diferencia-los, os alunos ainda mantém uma relacdo entre ambos 0s conceitos.

Verifica-se a partir das repostas dos alunos que, nesta aula, eles conseguiram relacionar 0s
sistemas muscular, ésseo e articular com 0s mecanismos que possibilitam levantar um objeto e,
ainda, relacionaram esses sistemas com demais conceitos, como a forga e a energia. Observa-se,
também, que os estudantes conseguiram explicar a origem da energia, para que possamos realizar
um movimento. Podemos dizer que, nesta aula, houve uma superacdo, proporcionada,
possivelmente, pelo uso de questionamentos que envolvem o cotidiano dos discentes.

3.4 Elaboracdo de sintese explicativa do processo de resolucdo praticado e sinalizacdo de
novas situacoes-problema

Na ultima etapa da sequéncia de resolucdo de problemas pelo EPI descrito por Clement e
Terrazzan (2012), o aluno deve ser capaz de fazer uma sintese explicativa do processo de resolugéo
do problema, destacando os aspectos mais importantes desse processo. Assim, foi proposto aos
estudantes, na aula anterior (Aula 04), que fizessem uma parddia em grupos de cinco integrantes,
sobre o sistema 0sseo, articular e muscular, a fim de responder ao problema real. A atividade era
para ser entregue e apresentada na aula seguinte. No inicio da aula 05, verificou-se que apenas dois
grupos haviam realizado a atividade proposta. Com base nesse resultado, foi solicitado aos demais
alunos que fizessem um resumo sobre os assuntos abordados nas parddias apresentadas pelos
colegas. Os resumos foram analisados e alguns trechos s&o discutidos a seguir.
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Nas producdes da parodia, os alunos A-06, A-07 e A-16 citaram: “sistemas que protegem e
movimentam” e, nas produgdes de texto, observam-se expressfes, como: A-17 - “os sistemas
esquelético e muscular estdo juntos na movimentagdo do nosso corpo”; A-15 - “o0 0sso ndo se
movimenta sozinho, ele precisa dos musculos e de energia”; e A-02 - “sistema esquelético protege
0s 0rgaos e movimenta o corpo, vitamina D e célcio servem para fortalecer os 0ssos, os musculos
também ajudam na movimenta¢do e sustentagdo do corpo”. Com bases nesses trechos, pode-se
inferir que alguns alunos conseguiram relacionar melhor os conceitos envolvidos na problematica,
porém ainda ndo associam o sistema articular ao sistema locomotor.

A ndo referéncia ao sistema articular pode demonstrar que os alunos ainda apresentam
dificuldades para inseri-lo aos demais sistemas, pois 0 consideram como parte do sistema dsseo.
Esse fato pode estar relacionado a abordagem das articulagbes no conteddo de sistema 0sseo
presente em alguns livros didaticos, nos quais encontramos, também, que o sistema locomotor é
apenas o sistema 0sseo e muscular, corroborando os resultados apresentados por Brito (2011) em
sua pesquisa sobre a andlise dos livros didaticos de Ciéncias e Biologia.

Nota-se que houve outro grupo, formado pelos alunos A-11, A-18, A-19 e A-20, que, na
elaboracdo das explicacBes sobre o conteido, souberam articular melhor os conceitos e, a partir da
parddia, cada um dos alunos teve interpretacfes diferentes e escreveu sobre o que havia entendido
melhor. Dessa forma, na producdo da redacao, os alunos conseguiram relacionar as informacdes das
atividades anteriores com o problema inicial.

Optou-se por trabalhar com a parddia, pois trata-se de um recurso ludico que valoriza o
saber cientifico pelo fato de proporcionar ao aluno a busca por informacdes alem das apresentadas
pelo professor. Além disso, a masica estd presente de forma intensa na vida dos estudantes e, dessa
forma, o aprendizado ocorre de modo mais agradavel e ndo convencional (Silva, Mertins, Samrsla,
2014; Ferreira, Lima, Jesus, 2013).

Assim, ao analisar o processo das aulas, a partir das atividades, é possivel verificar que
muitos alunos conseguiram organizar melhor os seus conhecimentos a respeito do conteido, quando
comparado com as hipoteses iniciais apresentadas na aula 01. Em outras palavras, destaca-se que,
inicialmente, as respostas apresentadas pelos alunos eram fragmentadas e, ao final das aulas, os
estudantes conseguiram relacionar diferentes conceitos ao problema inicial. Porém, neste periodo de
desenvolvido das atividades néo foi observado a formulagéo de novas situagdes-problema por eles.

4 Consideracdes Finais

O proposito deste trabalho foi de analisar e refletir sobre o desenvolvimento de um MD
elaborado e aplicado com base nas orientacbes do EPI, que teve como objetivo integrar trés
sistemas do corpo humano. A partir da analise realizada, foi possivel verificar que, no decorrer das
aulas, tanto os BIDs quanto os alunos apresentaram determinadas dificuldades para realizar o
trabalho proposto.

A metodologia do EPI exige dos professores e dos alunos uma postura diferente da que estao
habituados. Assim, alguns cuidados sdo necessarios, como: a escolha do conteddo que sera
abordado pelo problema real, o planejamento das aulas e 0 comportamento do professor (que deve
aproximar-se de um mediador entre as hipoteses apresentadas e as a¢fes que serdo desenvolvidas
pelo aluno, de modo que o estudante consiga realizar a atividade proposta). Consideramos, ainda,
que para o aluno ter uma melhor adaptacdo a proposta investigativa, o professor deve explicar, no
inicio do modulo didatico, a metodologia que sera utilizada, destacando que a participagcdo dos
discentes € importante, ndo apenas para o desenvolvimento da atividade, mas para a aprendizagem.
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A escolha do conteudo que sera abordado pelo problema real € fundamental, pois observou-
se, mediante a aplicagdo do MD, que os bolsistas abordaram o conteddo dos sistemas 0sseo,
muscular e articular, quando deveriam ter focado na resolucdo do problema inicial e nas questdes
apresentada pelos alunos. Assim, optar por planos de aulas mais restritos pode ajudar em um melhor
dominio do contetido e na transposicdo didatica que sera realizada.

Durante a realizacdo das aulas, notou-se, inicialmente, que os alunos da educacdo basica
tiveram dificuldade de se adaptar a metodologia e de fazer a relacdo entre 0s conceitos, 0 que pode
revelar uma pratica conteudista e fragmentada, realizada nas escolas. Assim, sugere-se que 0
trabalho a ser realizado com os alunos deve se aproximar da realidade e do contexto dos alunos,
atraindo a atencdo do estudante, para que ele possa compreender melhor o que esta sendo estudado.

Em relacdo a préatica docente, deve-se levar em consideracéo que, a partir do MD, os BIDs
tiveram o primeiro contato com a sala de aula, na perspectiva de professores, e com os alunos do
ensino médio. Dessa forma, a inexperiéncia também foi uma dificuldade enfrentada na aplicagéo
das atividades. Porém, mesmo com as dificuldades, ao final da aplicacdo do MD, verificou-se que
os alunos conseguiram relacionar melhor os conceitos, organizar as ideias e entender o que é
necessario para que os sistemas trabalhem juntos na realizacdo do movimento.
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