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Resumo: O estudo da anatomofisiologia comparada dos vertebrados
possibilita ndo apenas analisar as diferencas entre os grupos, mas também
compreender as adaptagdes evolutivas determinantes para esses animais.
Entretanto, esse contelldo costuma ser negligenciado por grande parte dos
professores da educagao basica que priorizam a fisiologia humana, seja pela
falta de tempo ou de instrumentos facilitadores da aprendizagem. Modelos
didaticos destacam-se por oportunizarem ao educando o contato direto com
0 objeto de estudo, muitas vezes abstrato ou de grande complexidade. Esta
pesquisa, de carater qualitativo, teve como intuito favorecer a compreensao
dos estudantes sobre a anatomofisiologia do sistema cardiovascular dos
vertebrados a partir da confeccao de modelos didaticos. Modelos de coracdo
dos principais grupos de vertebrados foram elaborados contendo fitas
digitais de LED para simular o fluxo sanguineo. Apds validacdao por
professores do ensino médio, os modelos produzidos foram aplicados em
sala de aula e avaliados por estudantes que confirmaram a importancia
desse recurso na compreensao do conteudo. Os resultados mostraram que
os modelos didaticos confeccionados favoreceram o processo de ensino-
aprendizagem do sistema cardiovascular dos vertebrados, sendo capazes de
motivar os educandos na construgao de novos conhecimentos.

Palavras-chave: anatomofisiologia comparada, recurso didatico,
modelizagdo, coragao.

Title: Didactic models as facilitators of the teaching-learning process of
the cardiovascular system of vertebrates

Abstract: The study of the comparative anatomophysiology of
vertebrates enabled not only the analysis of the differences between
vertebrate groups, but also the understanding of determinant evolutionary
adaptations of these animals. This content is usually neglected by most high
school teachers, who prioritize human physiology, either due to lack of time
or tools that facilitate learning. Didactic models stand out for providing a
direct contact with the object of study which is commonly considered as an
abstract content or of great complexity. This qualitative research aimed to
promote students' understanding of the anatomophysiology of the
cardiovascular system of vertebrates based on the making of didactic
models. Heart models of the main groups of vertebrates were created using
digital LED strips to simulate blood flow. After validation by high school
teachers, the models produced were applied in the classroom and evaluated
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by the students that confirmed the importance of the resource in
understanding the content. Results revealed that the didactic models
favored the teaching-learning process of the cardiovascular system of
vertebrates, being able to motivate students in the construction of new
knowledge.

Keywords: comparative anatomophysiology, didactic resource,
modeling, heart.

Introducao

Na educacdao basica, a anatomia e fisiologia animal sdo conteludos
contemplados no segundo ano do ensino médio e que devem ser abordados
de forma comparada, com énfase na fisiologia humana, conforme as
orientacdbes dos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio -
PCNEM (Brasil, 2000). Contudo, devido a grande extensdao do conteldo de
biologia dessa série, aliado a falta de tempo em sala de aula, a fisiologia
comparada muitas vezes acaba por nao ser trabalhada pelos professores,
que se limitam ao ensino da fisiologia humana.

A abordagem sobre a anatomofisiologia comparada dos sistemas
bioldgicos, favorece a compreensao dos processos evolutivos que atuaram
nos diferentes grupos de animais, sobretudo dentre os vertebrados,
facilitando, portanto, a correlagdao do parentesco evolutivo entre esses
grupos (Pough, Janis e Heiser, 2008). Dessa forma, é possivel evidenciar a
perda e/ ou 0 aumento da complexidade de determinadas estruturas
anatomicas, bem como o surgimento de novas estratégias adaptativas nos
diferentes grupos de vertebrados. Pode-se inclusive correlacionar a
contribuicdo destas novidades evolutivas com a distribuicao geografica dos
vertebrados, com destaque para as aves e os mamiferos, capazes de
sobreviver aos mais diversos tipos de ambientes do nosso planeta (Amabis
e Martho, 2013).

Apesar da relevancia da anatomofisiologia, o seu processo de ensino-
aprendizagem tem enfrentado alguns problemas, visto que muitos alunos e
professores tém reportado dificuldades na compreensdo deste conteldo
(Caneppa, Salzbron, Moraes, Delmonico, Cruz, Lima, Lopes, Mesquita,
Rocha, Ribeiro, Borges e Heimbecher, 2012). Segundo Alves, Menezes,
Barros, Borges e Mello-Carpes (2011), o conhecimento sobre a localizagao e
o nome de diferentes estruturas e dérgdos constituem os principais
empecilhos para o entendimento dos estudantes sobre o funcionamento
integrado de um organismo com a cooperagao de todos os sistemas.

Neste contexto, considerando a necessidade do emprego de novas
estratégias pedagdgicas para superar tais desafios, acredita-se que a
producdo de modelos didaticos pode favorecer o processo de ensino-
aprendizagem do sistema cardiovascular dos vertebrados, motivando os
estudantes e facilitando a apropriacao de conceitos.

Fundamentacao teérica

O ensino de biologia precisa, sobretudo, se orientar no desenvolvimento
de competéncias que permitam ao aluno ndo somente lidar com as
informacgdes, mas também compreendé-las, elabora-las, refuta-las, para
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que seja possivel torna-lo um sujeito autébnomo, critico e que saiba fazer
uso dos conhecimentos adquiridos (Pimentel, Oliveira e Maciel, 2017). No
entanto, estudos tém mostrado a falta de interesse, a indisciplina e a
consequente dificuldade de aprendizagem dos alunos, geralmente
associados a prevaléncia do ensino tradicional e a falta de inovagao nas
aulas de biologia (Bezerra, Soares e Marques, 2017; Vieira, Oliveira,
Santos, Dias e Guimaraes, 2017).

Esse cendrio de apatia e indiferenca dos estudantes é fomentado pela
extensa composicao curricular da disciplina de biologia para o ensino médio,
com conceitos, nomenclaturas e fendmenos que podem ser de dificil
compreensao (Mathias e Amaral, 2010). Somado a isso, o quadro e o livro
didatico continuam sendo os recursos pedagodgicos mais utilizados pelos
professores da area (Theodoro, Costa e Almeida, 2015), apesar desses
instrumentos nao atingirem satisfatoriamente aos objetivos propostos pela
disciplina, a qual demanda de ilustragcdes para favorecer a aprendizagem
(Silva, Morais e Cunha, 2011).

Nessa perspectiva, estudos tém mostrado a importancia do emprego de
estratégias didaticas diversificadas em sala de aula - recursos audiovisuais
(Gongalves, Maciel e Barros, 2016), modelos didaticos (Perini e Rossini,
2018), aulas praticas (Bassoli, 2014) e saidas de campo (Viveiro e Diniz,
2009) - capazes de despertar o interesse dos estudantes, tornar a aula mais
dinamica e favorecer a construcao do conhecimento cientifico de forma mais
significativa para o aluno (Souza e Faria, 2011; Almeida, Lopes e Lopes,
2015; Nicola e Paniz, 2016).

A aprendizagem significativa, conceito proposto por David Ausubel,
consiste em “processo através do qual uma nova informacdao (um novo
conhecimento) se relaciona de maneira nao arbitraria e substantiva (nao-
literal) a estrutura cognitiva do aprendiz” (Moreira, 2011, p. 26). Esse tipo
de aprendizagem parece possuir grandes beneficios em relagdo ao ensino
tradicional, tanto na estrutura cognitiva do aluno, como na lembranca
posterior € na aquisicao de novos conhecimentos, sendo, portanto, a
aprendizagem mais adequada para ser promovida no ambito escolar.
Pelizzari, Kriegl, Baron, Finck e Dorocinski (2002), afirmam que a
aprendizagem significativa possui trés vantagens quando comparada a
aprendizagem cldssica e memoristica: (1) o conhecimento é retido e
lembrado por mais tempo; (2) maior capacidade de aprender outros
conteudos; e (3) maior facilidade em reaprender o que foi esquecido.

No entanto, embora sejam diferentes, as aprendizagens mecanicas e
significativas nao constituem uma oposicdo entre si, mas um continuum.
Durante o processo de ensino-aprendizagem, ambas podem estar
presentes, em situagdes que, ora se aproximam mais de uma, ora de outra
(Souza, 2011). Em outras palavras, quando o aluno é apresentado a um
novo conhecimento, e este tem pouca relacdo com seus conhecimentos
prévios, ele poderd memorizar uma série de significados, armazenando-os
de forma literal. Porém, conforme for interagindo com este novo
conhecimento, ird organizando-o de modo inerente ao processo de
aprendizagem significativa (Lemos, 2005).

Segundo Alves, Falcao, Souza, Amaral, Lima e Carvalho (2016), o
processo educativo requer uma aprendizagem significativa que contemple a
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aprendizagem de conceitos, de modo que, o conteldo escolar seja
transposto para contextos relevantes, que valorizem o0s conhecimentos
prévios dos estudantes, permitindo-os estabelecerem relagdes entre a nova
informacdo e o conhecimento ja consolidado cognitivamente. Deste modo,
ao buscarem a construgao de mapas mentais e conceituais, os alunos serao
capazes de descobrir e redescobrir conhecimentos, caracterizando, assim,
uma aprendizagem eficaz (Pelizzari, Kriegl, Baron, Finck e Dorocinski,
2002).

Farias, Martin e Cristo (2015) destacam ainda que para que se alcance o
sucesso no processo de ensino-aprendizagem, é fundamental que o
professor oferegca ferramentas que possibilitem a construgcao de um ensino
em que os estudantes sejam protagonistas do seu aprendizado. Nesse
sentido, “planejar uma aula potencialmente significativa, € em primeira
analise, buscar formas criativas e estimuladoras de desafiar as estruturas
conceituais dos alunos” (Santos, 2006, p. 3). Este é o principal desafio do
educador: tornar as atividades didaticas mais dindmicas e atrativas, para
que os alunos possam construir seus proprios caminhos na construcdo de
conhecimentos.

Nesse sentido, devido ao carater microscépico, abstrato e complexo de
muitos conteldos, a modelizacdo apresenta-se como uma ferramenta de
grande valor na area das Ciéncias Naturais, favorecendo a transposicdo
didatica e contribuindo para a construcao do conhecimento do educando
(Duso, Pereira, Clement e Alves Filho, 2013; Rocha, Moretti, Costa e Costa,
2015; Moul e Silva, 2017). No ensino de Biologia, os modelos
complementam as aulas tedricas e auxiliam no desenvolvimento de
competéncias de aprendizagem, permitindo uma abordagem mais simples
de assuntos complexos, como morfologia e anatomia (Almeida, Lopes e
Lopes, 2015; Silva-Filha, Silva e Freitas, 2016).

Modelos didaticos podem ser considerados um sistema figurativo
reproduzido de forma esquematizada e concreta que simbolizam um
conjunto de fatos, através de uma estrutura que facilita a compreensao do
estudante, pois permite que seja comparada com a realidade (Justina e
Ferla, 2006). Segundo Larentis, Malacarne e Sereia (2010), o uso deste
recurso permite ao estudante analisar, observar, sentir com as proprias
maos, construir um repertério de imagens mentais sobre um conteddo que
seria meramente imaginario, podendo conter erros conceituais.

Existem diversos tipos modelos didaticos disponiveis para compra no
mercado, de diferentes areas do conhecimento e constituidos dos mais
diversos materiais, desde os mais simples até os mais sofisticados.
Entretanto, conforme destacou Ceccantini (2006, p. 335), “a compra de
modelos sofisticados ndo estd ao alcance de todas as escolas, mas a
confeccao de modelos alternativos com certeza esta, pois envolve apenas
determinacao e criatividade [...]”. Sendo assim, é preferivel que o professor
produza seu proprio material, pois assim ele analisa e planeja sua pratica
docente, procurando alternativas para construir um aprendizado mais
edificante ao refletir sobre os aspectos do processo de ensino-aprendizagem
(Borges, 2000).
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Metodologia
Caracterizagdo da pesquisa

O presente estudo resulta de uma pesquisa com abordagem qualitativa,
que buscou a producao de modelos didaticos e sua avaliacdo por docentes
da educacdao basica e por estudantes do ensino médio. Este tipo de
abordagem visa investigar os dados em seus significados e, por isso,
depende da interagdao entre o professor e o objeto de estudo (Minayo,
2012).

Os dados dos docentes e discentes envolvidos na pesquisa foram
coletados por meio de questdes fechadas elaboradas utilizando uma escala
Likert (1932), considerado o método mais adequado quando se pretende
mensurar atitudes e opinides do publico-alvo (Amaro, Pévoa e Macedo,
2005). Desta forma, os inqueridos declararam seu grau de concordancia
para um conjunto de afirmacdes relacionadas a sua definicdo, devendo
responder: discordo totalmente (DT), discordo parcialmente (DP),
indiferente (I), concordo parcialmente (CP) ou concordo totalmente (CT).
Neste caso, a opgao pelo emprego de uma escala de cinco pontos ocorreu
devido a esta se mostrar mais eficiente quanto a facilidade, velocidade e
precisdao de resposta, quando comparada a escala de trés ou sete pontos
(Vieira e Dalmoro, 2013).

Campo de estudo

A pesquisa foi desenvolvida com estudantes do segundo ano do ensino
médio, integrantes de duas turmas da Escola Técnica Estadual Ferreira
Viana (Faetec), localizada no bairro do Maracana, Rio de Janeiro - RJ.

O conjunto de principios éticos e regras referentes a pesquisa com seres
humanos no Brasil foi atendido nesta pesquisa, a qual foi submetida e
aprovada pela Comissao de Etica em Pesquisa da Universidade do Estado do
Rio de Janeiro (Parecer n° 2.790.376).

Producao dos modelos didaticos

A fim de produzir modelos didaticos para o ensino da circulagao
comparada dos vertebrados, foram elaborados diferentes modelos de
coracao para representar o clado de peixes (Chondrichthyes e
Osteichthyes), anfibios (Amphibia), répteis (Reptilia), aves (Aves) e
mamiferos (Mammalia). Desse modo, foram confeccionados o coracdo: (a)
bicavitdrio dos peixes para a representacdo da circulacdo simples; (b)
tricavitario dos anfibios; (c) tetracavitario com septo interventricular
incompleto da maioria dos répteis, para exemplificar a circulagao dupla e
incompleta; e (d) tetracavitario observado nas aves e nos mamiferos,
caracterizando a circulacao dupla e completa. Nao foi produzido o coragao
dos répteis crocodilianos devido a complexidade da circulagdo sanguinea no
Forame de Panizza.

A confeccdo dos modelos didaticos foi baseada na metodologia proposta
nos videos “Maqueta del corazén Partes 1 e 2, disponiveis no canal do autor
Emmanuel Cortés (www.youtube.com/c/emmanuelcortesmayyel). Contudo,
os moldes para a produgao dos diferentes tipos de coragao foram
elaborados com base em imagens obtidas em livros didaticos do ensino
médio (cf. Linhares e Gewandsznajder, 2013; Lopes e Rosso, 2014). Os
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modelos de coragao foram elaborados utilizando materiais de facil aquisicao
e baixo custo como papel parana, espuma vinilica acetinada (EVA) de
coloracdo rosa, vermelha e azul, cola bastdo, tinta acrilica vermelha e azul,
pincel, cola quente, tesoura e estilete.

Aos modelos prontos, foram inseridas duas fitas com iluminagao digital
de LED (Light Emitting Diode) do tipo 6803 digital RGB (Red-Green-Blue),
uma na cor azul e outra em vermelho. Estas fitas percorreram as camaras
cardiacas, simulando o fluxo sanguineo venoso e arterial que circula no
interior do coracao. Para a finalizagdo dos modelos do sistema
cardiovascular, as palavras “branquias” e “corpo” e “pulmdes” e “corpo”,
posicionadas em extremidades opostas, foram impressas em folha de papel
A3 e coladas em uma placa de isopor de mesmo tamanho (30 x 42 cm).
Apés a fixacao dos modelos de coracdo no centro da placa, foram realizadas
pequenas perfuracdes nas laterais dessas palavras, para a passagem das
fitas de LED, que foram fixadas no verso da placa de isopor.

Validacdo dos modelos didaticos por professores do ensino basico

Os modelos didaticos do sistema cardiovascular dos vertebrados foram
validados por 28 professores do ensino médio da rede publica estadual do
Rio de Janeiro, integrantes do Programa de Mestrado Profissional em Ensino
de Biologia (PROFBIO). Os docentes que aceitaram participar do estudo
assinaram um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE),
autorizando a utilizacao dos dados obtidos.

A validacao dos modelos foi conduzida a partir de um questionario nao
identificado, contendo perguntas fechadas em escala Likert e uma pergunta
aberta onde os docentes puderam colocar suas eventuais criticas e/ou
sugestdoes para aprimorar o material. As respostas referentes a questdo
aberta foram investigadas de acordo com a analise de conteiudo proposta
por Bardin (2011), onde apds exploracao e interpretacao dos resultados, os
dados obtidos foram categorizados a fim de permitir uma descricdo exata
das caracteristicas pertinentes do conteudo.

No momento da validacao, o professor-pesquisador realizou uma breve
explanacdo sobre a pesquisa e apresentou o material didatico elaborado.
Apds a andlise dos modelos, os docentes receberam o questionario para
avaliacao do material. A atividade de apresentacao e avaliacao dos modelos
didaticos durou aproximadamente 60 minutos.

Aplicacdo dos modelos didaticos

Os modelos didaticos produzidos foram aplicados para estudantes do
segundo ano do ensino médio durante as aulas regulares de Biologia.
Inicialmente, os discentes participaram de uma aula dialégica acerca da
anatomofisiologia do sistema cardiovascular dos vertebrados, conduzida
pelo professor-pesquisador, utilizando como Unico recurso pedagdgico os
modelos didaticos previamente elaborados e avaliados. Desse modo, a
partir dos modelos confeccionados, o professor regente pode mostrar as
diferencas morfoldgicas entre os coracdes dos vertebrados, a importancia
da dupla circulagdo, bem como relacionar a auséncia de mistura de sangue
arterial e venoso com a regulacdo da temperatura, observada nas aves e
nos mamiferos.

447



Revista Electrénica de Ensefanza de las Ciencias Vol. 21, N°© 3, 442-465 (2022)

A aula foi conduzida de modo dialdgico e investigativo, onde o professor -
pesquisador atuou fazendo uma série de indagacdes, estimulando a
curiosidade e a reflexdo dos estudantes acerca das mudancgas cardiacas
observadas nos diferentes grupos de vertebrados e nas implicagbes dessas
alteracOes na adaptacao das espécies. A atividade com os estudantes durou
cerca de 80 minutos.

Avaliacdo dos modelos didaticos pelos estudantes

A eficiéncia dos modelos didaticos na compreensdao sobre a
anatomofisiologia do sistema cardiovascular dos vertebrados durante a aula
de Biologia foi avaliada pelos estudantes que participaram da atividade. A
avaliagdo dos modelos como recurso didatico foi realizada a partir de um
questionario anonimo, contendo perguntas fechadas elaboradas a partir de
uma escala Likert.

A participacao dos estudantes na avaliacdo dos modelos foi voluntaria.
Neste caso, os responsaveis forneceram autorizacao para utilizacdo dos
dados coletados a partir da assinatura do TCLE com informagdes sobre a
pesquisa, enquanto o aluno autorizado pelo seu responsavel assinou um
Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE), contendo
esclarecimentos sobre a importancia de sua participacdo na pesquisa.

Ao todo, 48 estudantes entregaram os termos preenchidos autorizando a
coleta e utilizacdo dos dados. Todos os estudantes responderam ao
guestionario em cerca de 20 minutos.

Resultados e discussao
Producado dos modelos didaticos

Foram produzidos quatro modelos de coragao, em corte longitudinal, para
que os estudantes pudessem visualizar o fluxo de sangue que percorre as
camaras cardiacas. Todos os modelos apresentaram o mesmo padrdo de
construgao, o qual consistia de uma base e uma tampa vazada, que
caracterizava o numero de camaras cardiacas daquele coracdo. Nesse
sentido, foram elaborados trés moldes da base e quatro tampas diferentes,
uma vez que os coragdes dos anfibios e dos répteis nao-crocodilianos
tinham tampas diferentes, as quais adaptavam-se a uma mesma base.

Com o auxilio de uma tesoura, os moldes da base dos coragdes foram
recortados e colados no papel parana, que em seguida foi cortado com um
estilete no contorno do coracdo presente no molde. As camaras cardiacas
foram pintadas de azul e/ou vermelho, representando o sangue venoso e
arterial, respectivamente, conforme o tipo de coragao elaborado. A excegao
ocorreu na base do coracdo bicavitario, que foi pintada totalmente de azul,
uma vez que no coracao dos peixes sé ha a passagem de sangue venoso.
Na base Unica dos coracdes tricavitario (anfibios) e tetracavitario com septo
interventricular incompleto (répteis ndo-crocodilianos) uma parte da regiao
ventricular foi pintada de roxo, a fim de representar a pequena mistura de
sangue entre os ventriculos do coracao da maioria dos répteis. Todos os
modelos da base do coracdao foram circundados por tiras de 2,5 cm de
largura de EVA de coloragao rosa (Figura 1 A-C).

Com o auxilio de tesoura e estilete, os moldes das tampas dos coracoes
foram recortados e utilizados como modelos para a producao destas pecas
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em espuma EVA de cor rosa. O coragao tricavitario referente ao grupo dos
anfibios continha uma peca a mais, um molde de ventriculo Unico, o qual foi
produzido em espuma EVA lilds, para representar a mistura de sangue
arterial e venoso.

As pecas do molde referentes as veias e as artérias foram recortadas e
utilizadas como modelos para a produgdo destes vasos em espuma EVA
vermelha (veias pulmonares e artéria aorta) e azul (veias cavas e artéria
pulmonar). Para os modelos de tampas do coragao tricavitario (anfibios) e
tetracavitario com septo interventricular incompleto (répteis nao-
crocodilianos), foi confeccionado um molde em espuma EVA lilds para
representar o tronco arterial que sai do ventriculo com o sangue venoso e
arterial misturados.

199
K AVAY,
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Figura 1.- Producdo e montagem dos modelos de coracao dos vertebrados. A -
C: base dos coragdes; D - G: tampa dos coragbes; H — L: Modelos completos dos
coragoes.

Na parte detrdas das tampas dos modelos de coragdo tricavitario e
tetracavitario, o atrio e o ventriculo direito foram circundados com tiras de
2 cm de largura de EVA azul, enquanto o atrio e o ventriculo esquerdo
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foram envolvidos com tiras de mesma largura, porém utilizando EVA de cor
vermelha. Tiras de 2 cm de largura de espuma EVA de coloragao rosa foram
utilizadas para delimitar a parede dos atrios. Todas as tiras de EVA foram
colocadas utilizando cola quente (Figura 1 D-G). Com ambas as partes
prontas, as tampas do coragao bicavitario e tetracavitario foram colocadas
sobre a sua respectiva base e fixadas com cola quente. As tampas do
coracao dos anfibios e dos répteis nao-crocodilianos ndo foram fixadas, uma
vez que estas apresentavam uma base Unica. Os modelos completos dos
diferentes tipos de coracao estdo ilustrados na Figura 1 (H-L).

Cada coracao foi fixado em uma placa de isopor, previamente coberta
com folha de papel A3 indicando os principais locais de trocas gasosas, para
a passagem e fixacao das fitas LED. Na maioria dos modelos, a fita de LED
vermelho, representando o sangue arterial, sai do 6rgao respiratério
(pulmdes) e retorna ao coracao para ser bombeado para os demais tecidos
do corpo pela artéria aorta. Porém, na circulacao simples dos peixes, apdés
passar pelas branquias, o sangue arterial vai direto oxigenar as células do
corpo. A fita de LED azul, representando o sangue venoso, sai do corpo,
independentemente do grupo de vertebrado. Nos peixes, esse sangue
desoxigenado é conduzido diretamente para as branquias, enquanto nos
demais grupos, o sangue venoso € conduzido para o atrio direito, passa
para o ventriculo direito, chegando aos pulmdes pela artéria pulmonar.
Desse modo, ao ligar as fitas de LED foi possivel visualizar a circulagao
simples dos peixes e a circulagdao dupla (pequena e grande circulagao) dos
anfibios, répteis, aves e mamiferos. Para caracterizar a mistura de sangue
que ocorre nos anfibios e répteis, pequenos adesivos de coloracao lilas
foram colados sobre as fitas de LED (vermelha e azul) que saiam do(s)
ventriculo(s) para o tronco arterial.

Para facilitar o transporte dos modelos didaticos, as trés placas de isopor
com os modelos prontos foram fixadas em uma placa de isopor maior (45 x
100 cm) coberta com cartolina preta. Para finalizar, os nomes dos grupos
de vertebrados foram impressos e colados abaixo do seu respectivo modelo
do sistema cardiovascular (Figura 2). O depdsito de pedido nacional de
patente dos modelos didaticos foi realizado no Instituto Nacional de
Propriedade Industrial sob o n® BR202019020426-0.

Modelos didaticos constituem representacdes bi ou tridimensionais de um
objeto, fendmeno ou evento, que visam reduzir a abstracao de conteldos e
complementar a escrita e as figuras planas presentes nos livros didaticos,
atuando como facilitadores do aprendizado (Duso, Pereira, Clement e Alves
Filho, 2013; Ferreira, Moura, Costa, Silva, Peron, Abreu e Pacheco, 2013;
Rocha, Moretti, Costa e Costa, 2015; Moul e Silva, 2017). Assim, dentre as
diversas estratégias que podem ser empregadas no processo de ensino e
aprendizagem, diversos autores apontam a utilizacdao de modelos didaticos
como ferramentas capazes de sensibilizar e aproximar os estudantes do
conteudo estudado (Olmo, Marinato, Gadioli e Silva, 2014; Lima, 2017;
Queiroz, Souza, Silva e Malafaia, 2018).
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Figura 2.- Modelos do sistema cardiovascular dos vertebrados. A - Peixes; B -
Anfibios; C - Répteis; D - Aves e Mamiferos.

No presente estudo, modelos didaticos do sistema cardiovascular dos
vertebrados foram elaborados com EVA e fitas LED RGB, a fim de facilitar a
compreensao sobre a complexidade cardiaca e a circulacdo sanguinea
desses animais. Para Silva e Morbeck (2019), a criatividade aliada ao uso
de materiais de baixo custo faz com que os modelos didaticos sejam uma
alternativa pedagdgica simples, capazes de fomentar o conhecimento
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cientifico de forma mais Iudica. Neste caso, o material produzido constitui
um recurso provavelmente inédito, uma vez que nao foi encontrado na
literatura nenhum registro sobre a producdao de um modelo didatico que
abordasse a circulagao comparada dos vertebrados, sendo reportado
somente modelos envolvendo o sistema circulatério humano (Caneppa,
Salzbron, Moraes, Delmonico, Cruz, Lima, Lopes, Mesquita, Rocha, Ribeiro,
Borges e Heimbecher, 2012; Alves, 2014; Tamada, Meira, Schadeck e
Mendonga, 2014).

Segundo Pough, Janis e Heiser (2008), o estudo da anatomofisiologia
comparada possibilita a construgdao de uma visao evolutiva dos vertebrados,
sendo por isso, fundamental para o entendimento das diferentes estratégias
adaptativas observadas nesses animais. Contudo, apesar das antigas
orientacbes curriculares (PCNEM) enfatizarem a importédncia dessa
abordagem comparativa (Brasil, 2000), a atual BNCC propde um enfoque
na fisiologia humana (Brasil, 2018).

Validacdo dos modelos didaticos pelos professores

A validacdo dos modelos didaticos pelos professores participantes do
PROFBIO ocorreu pela facilidade do contato com uma grande quantidade de
professores de Biologia em um Unico encontro, o que favoreceu a
amostragem e enriqueceu os resultados. Adicionalmente, pode-se inferir
que o fato de serem docentes da educacdo basica comprometidos em
aprimorar sua pratica pedagdgica, pode ter fomentado uma andlise mais
critica do material elaborado.

Os resultados positivos observados neste primeiro bloco de afirmativas
indicaram a importancia desta estratégia didatica no ensino basico e que os
modelos possuem potencial para contribuirem positivamente, ndo sé na
abordagem acerca do conteludo estudado, mas também como uma
ferramenta facilitadora da aprendizagem no ambiente escolar. Entretanto,
alguns docentes discordaram parcialmente sobre a reprodutibilidade do
material e do interesse em utiliza-lo em sala de aula (Tabela 1).

Ao estimularem nos estudantes a construgao de modelos conceituais, os
modelos didaticos favorecem a compreensdao de conceitos cientificos,
constituindo importantes recursos na pratica docente (Almeida, 2017; Moul
e Silva, 2017; Silva, Silva e Silva, 2018). Entretanto, alguns docentes
discordaram parcialmente de o fato dos modelos poderem ser reproduzidos
e despertarem interesse de outros docentes. Neste caso, € possivel sugerir
gue, no momento da avaliagcao do material, o fato dos docentes nao terem
em maos os moldes para a producao dos modelos, pode ter influenciado na
resposta a afirmativa. Além disso, em relagdao a discordancia parcial de um
docente sobre o interesse dos professores em utilizar os modelos, pode-se
sugerir que este considere outras ferramentas didaticas mais interessantes,
como recursos audiovisuais (Theodoro, Costa, Almeida, 2015).

Castoldi e Polinarski (2009, p. 685), afirmam que “[...] a maioria dos
professores tem uma tendéncia em adotar métodos tradicionais de ensino,
por medo de inovar ou mesmo pela inércia, ha muito estabelecida, em
nosso sistema educacional”. Contudo, o emprego de novas metodologias
muitas vezes estd relacionado a falta de tempo, o custo-beneficio, além de
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auséncia de habilidade com os novos recursos pedagdgicos (Silva e

Morbeck, 2019).

Porcentagem de
Afirmativas sobre o uso dos modelos didaticos respostas*
DT|DP| I |[CP | CT
1. Em relagdo aos A proposta do material didatico 100
modelos didaticos foi atendida.
confeccionados O tema é relevante para a
. o 100
sobre o sistema educacao basica.
cardiovascular dos [ Os modelos produzidos 4 | 96
vertebrados, pode- | favorecem a prética docente.
se dizer que: O material pode ser
reproduzido por outros 11 36 | 54
docentes.
O uso deste material seria de
interesse de grande parte dos 4 18 | 79
docentes da educacdo basica.
2. Os modelos Do trajeto do sangue através
didaticos do sistema | dos principais vasos 11 89
cardiovascular dos sanguineos.
vertebrados Da hematose nos diferentes
permitem aos orgaos respiratérios dos 4 46 | 50
estudantes a vertebrados.
melhor Do aumento gradativo da
compreensao: complexidade cardiaca dos 18 | 82
vertebrados.
Da mistura ou ndo de sangue 21 | 79
arterial e venoso no coracao.
Do aumento da complexidade
cardiaca em relacdo a reducao
; 14 | 86
da mistura de sangue nos
vertebrados terrestres.
3. Ao serem Visualizem uma simulacdo do
aplicados em sala funcionamento do sistema 4 2 89
de aula, os modelos | cardiovascular dos
didaticos vertebrados.
confeccionados Explorem o objeto da aula de
poderdo favorecer a | forma concreta. 11 | 89
aprendizagem do - -
contetido ao Interajam mais com o]
permitir que os profes,sor e entre si sobre o 7 | 25 | 68
estudantes: conteudo estudado.

Tabela 1.- Avaliagdo dos modelos didaticos por professores do ensino médio.
*DT= discordo totalmente; DP= discordo parcialmente; I= indiferente; CP=
concordo parcialmente; CT= concordo totalmente.

A andlise dos dados do segundo grupo de afirmativas revelou que os
docentes acreditam no potencial da utilizacao destes modelos, uma vez que
esses permitem correlacionar a evolucdo da complexidade cardiaca dos
vertebrados com uma melhor eficiéncia metabdlica (Tabela 1). Contudo, no
item que relacionava os modelos a compreensdo da hematose, verificou-se
menor taxa de concordancia total e 4% de discordancia (Tabela 1). Nesse
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caso, embora a hematose seja um processo mais relacionado ao sistema
respiratorio, a sua abordagem no questionario deve-se a mudanga do teor
de oxigénio e gas carbbnico no sangue, apds a passagem deste pelo 6rgao
respiratério do animal. Assim, a hematose é observada em todos os
modelos confeccionados, quando verifica-se a entrada da fita LED azul no
orgdo respiratério, representando o sangue venoso (desoxigenado), e a
saida da fita LED de coloracao vermelha, caracterizando o sangue arterial
(oxigenado) (Figura 2). Entretanto, apesar de a hematose nao ser o foco
principal desta pesquisa, as criticas observadas sdo compreensiveis, uma
vez que todo modelo didatico apresenta limitagOes técnicas e operacionais,
sendo apenas uma representacao do objeto ou processo real (Matos,
Oliveira, Santos e Ferraz, 2009).

Os resultados do ultimo grupo de afirmagdes mostraram que os
professores acreditam na utilizacgdao dos modelos como ferramenta
facilitadora da aprendizagem, ao permitirem que os estudantes explorem o
objeto da aula, visualizem o funcionamento dos sistemas circulatérios dos
vertebrados, além de propiciar maior interacao professor-aluno em sala de
aula (Tabela 1). No entanto, em relacdo a contribuicdo da visualizagcao da
simulagado da circulagdo para a aprendizagem, os 4% de discordancia parcial
observados (Tabela 1), podem sugerir que o docente julgue ser mais
adequado o emprego de outras ferramentas didaticas para atingir este
mesmo objetivo.

Ao inserir metodologias diferenciadas no cotidiano escolar, o professor
contribui para tornar as aulas mais dindmicas, aproximar o estudante do
conteudo, além de estimular a troca de saberes entre professor-aluno e
aluno-aluno (Nicola e Paniz, 2016). Nesse caso, o docente devera mediar o
conhecimento, reestruturando e adaptando recursos a sua pratica
pedagdgica, atuando como um professor-pesquisador (Souza, 2014). Para
tal, vale ressaltar a importancia da capacitacdo e do planejamento do
professor nas suas agoes, a fim de que tais recursos ndao sejam empregados
aleatoriamente, reduzindo, assim, o seu potencial (Mercado e Freitas,
2013). A questdao discursiva, a qual permitia ao professor-avaliador
expressar criticas, sugestdes ou comentarios para o aperfeicoamento do
material em analise foi respondida por apenas 10 dos 28 docentes. As
respostas foram submetidas a andlise de contedudo (Bardin, 2011) e
categorizadas em elogios, criticas e sugestdes (Tabela 2).

De modo geral, foi possivel observar que os modelos foram muito bem
recebidos pelos professores. Dentre os elogios, destaca-se: “Gostei muito
dos modelos, futuramente gostaria de ter modelos assim para usar com as
minhas turmas”. Esta contribuicdo revela a importadncia da producao de
novos recursos pedagdgicos que possam auxiliar na pratica docente como
uma ferramenta facilitadora da aprendizagem.

Dentre as criticas apontadas, todas elas versavam sobre a dificuldade de
associacdo dos modelos com a hematose, como destacado em: “Deixar
mais claro como este processo vai estar associado com a hematose”. Neste
caso, apesar de a hematose nao ser o alvo principal dos modelos, a
visualizacao simplificada deste processo é verificada com a mudanca de
coloracdo das fitas LED ao passar pelo 6rgao respiratério do animal.
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Categorias | Contribuicdes abordadas Discurso dos docentes
Elogios Importante recurso para as | “"Gostei muito do material pela
aulas de Biologia objetividade e facilidade de
utilizacdo.”

“Excelente recurso para as aulas de
fisiologia comparada.”

Criticas Dificuldade na “Dificil compreensdo e visualizacdo
compreensao da hematose | da hematose nos diferentes érgaos
do sistema respiratério. Poderia ter
uma legenda com imagem sobre
essa questdo.”

“Deixar mais claro como este
processo vai estar associado com a

hematose.”
Sugestodes Utilizacdo de outros tipos “Parabéns pelo trabalho! Sugiro uso
de materiais de material mais resistente para a

estrutura e de sequenciadores mais
simples para tornar mais resistente
ao tempo e o custo um pouco mais
baixo.”

Tabela 2. - Elogios, criticas e sugestdes dos professores acerca dos modelos
confeccionados sobre o sistema cardiovascular dos vertebrados.

Em relacdo as sugestdes, destaca-se o comentario: “Parabéns pelo
trabalho! Sugiro uso de material mais resistente para a estrutura (chapa de
fibra de madeira etc.) e de sequenciadores mais simples para tornar mais
resistente ao tempo e o custo um pouco mais baixo”. A sugestao para a
utilizacdo de uma chapa de fibra de madeira para a estrutura é
interessante, pois o modelo ganharia maior resisténcia, diminuindo a
probabilidade de quebras ou danos. Porém, além de encarecer a produgao,
esta tornar-se-ia mais complexa, na medida em que seria necessario haver
uma pessoa ou profissional para trabalhar com este tipo de material. Em
contrapartida, o isopor utilizado no modelo confeccionado, embora fragil,
consiste em um material facil de ser trabalhado, cortado, moldado e até
mesmo substituido caso seja necessario.

Segundo Borges (2000), produzir o préprio modelo didatico tem uma
série de vantagens em relacdo a adquirir um ja pronto. Dessa forma, ao
analisar os pontos de maior fragilidade e dificuldade do assunto, o professor
consegue moldar o conteldo a ser estudado, procurando alternativas e
solugdbes para se aproximar de uma aprendizagem edificante.
Adicionalmente, a confeccdo de modelos pelos préprios professores ou pela
comunidade escolar constitui uma 6tima solucao para o desafio em adquirir
os modelos caros e sofisticados disponiveis para compra no mercado
(Ceccantini, 2006).

Para a confeccao desses modelos, optou-se pelo uso de fitas digitais de
LED RGB para simular o fluxo circulatério, uma vez que esta pesquisa foi
aplicada em uma escola técnica estadual, com cursos da area de eletrbnica,
telecomunicacgdes, entre outros. No entanto, os mesmos modelos cardiacos
podem ser confeccionados utilizando outro tipo de mecanismo para simular
a circulacdo sanguinea, como mangueiras de silicone para simular veias e
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artérias, suco de repolho roxo para representar o sangue arterial e venoso
com cores diferentes e bulbos de motor de barco para bombear os liquidos,
conforme o modelo do sistema cardiovascular humano de Tamada, Meira,
Schadeck e Mendonga (2014). Desse modo, sugere-se nesta pesquisa que o
modelo elaborado se adeque a realidade da escola, tanto na vivéncia dos
aprendizes, quanto na parte financeira, ndao sendo, portanto, necessario
utilizar a mesma estratégia para a simulacdo da dinamica sanguinea
(Farias, Martin e Cristo, 2015; Bernardo e Tavares, 2017).

Aplicacdo dos modelos didaticos

No inicio da atividade, foi possivel verificar o entusiasmo e o olhar curioso
dos estudantes ao observarem os modelos didaticos, especialmente quando
as luzes de LED foram acesas e o circuito sanguineo pode ser percebido
com maior clareza. Assim, uma vez que os estudantes ja tinham
conhecimento sobre o sistema circulatério humano, o professor iniciou a
aula instigando-os a recordarem pontos importantes deste conteido, como
o numero de cadmaras cardiacas e a circulacdao dupla e completa. Nese
momento, o modelo de coragao tetracavitario de aves/mamiferos foi
utilizado para explicar a dindmica circulatéria humana, na qual foi
evidenciada a auséncia de mistura de sangue arterial e venoso, bem como a
influéncia da propulsdao de cada um dos ventriculos cardiacos na circulacao
pulmonar e sistémica, de forma independente.

Em seguida, os estudantes foram orientados e estimulados a observar os
sistemas cardiovasculares dos demais clados de vertebrados, comecando
pelo grupo dos peixes. Apds alguns minutos, a primeira consideracao feita
pelos estudantes foi sobre o tipo Unico de sangue que percorre o coragao
destes vertebrados. A partir dessa observagdao, os estudantes foram
guestionados: sera que este fato esta relacionado com a presenca de uma
menor quantidade de cémaras neste coracdo em comparagao ao de
mamiferos? Apds uma breve discussao, seguiu-se uma explicacdo sobre a
dinamica circulatéria simples observada no grupo dos peixes.

Na analise do coracdo tricavitario dos anfibios, os estudantes foram
questionados: de que forma o advento de um segundo circuito circulatério,
a circulacao dupla, contribui para uma melhor eficiéncia metabdlica destes
animais quando comparados aos peixes? Além disso, foi dado destaque a
mistura dos tipos de sangue no ventriculo Unico presente no coragao
tricavitario e como esse fato influencia na vida desses animais.

Para a abordagem sobre o coracao dos répteis, a tampa do coragdo dos
anfibios foi substituida pela tampa do coracao dos répteis, utilizando a
mesma base do modelo de coragdo. A primeira diferenca observada pelos
estudantes foi em relagdo ao surgimento de um septo separando
parcialmente o ventriculo em duas subcavidades e, neste momento, eles
foram questionados sobre a importancia desta diferenca morfoldgica para a
circulagao dos répteis. Rapidamente os estudantes chegaram a conclusao de
gue a separacao dos ventriculos reduziria a mistura de sangue no coracao e
com isso, esses animais teriam vantagem metabdlica em relagdo aos
anfibios.

Nesse momento, o docente fez uma breve explanagdao sobre o sistema
cardiovascular dos répteis crocodilianos, que apresentam coracao
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tetracavitario e presenca do Forame de Panizza, que garante ao grupo um
controle sobre a mistura de sangue que sera enviado ao corpo em
condicbes de apneia. Essa explanacao ocorreu totalmente a partir do
didlogo do professor com os estudantes, uma vez que, no presente estudo,
optou-se pela nao elaboracao do modelo do sistema cardiovascular dos
répteis crocodilianos.

Dando continuidade a aula, retornou-se a circulacdo de aves e
mamiferos, com o questionamento de como a separacdao completa do
coracao em quatro cavidades independentes foi importante para a
manutencao da temperatura interna, destacando a importdncia dessa
caracteristica na distribuicdo geografica desses dois grupos de vertebrados.
Além disso, nesse momento foi possivel abordar a pequena diferenca entre
o sistema cardiovascular desses grupos, onde nas aves o arco aodrtico se
curva para a direita, enquanto nos mamiferos essa curvatura ocorre para o
lado esquerdo do coragao.

Toda a atividade dialdgica foi conduzida estimulando uma postura
investigativa dos estudantes, onde o professor atuou orientando e
conduzindo os estudantes a alcangarem suas proprias conclusdes a partir da
observacao detalhada dos modelos didaticos. Assim, a aplicacdo dos
modelos foi muito positiva, onde os discentes comentaram bastante e
ficaram muito motivados, além de ter sido observada uma maior interacao
aluno-aluno e aluno-professor quando comparado as aulas regulares.

Silva e Schirlo (2014) destacam que os modelos didaticos contribuem
para despertar a curiosidade, um dos pré-requisitos para se alcangar a
aprendizagem significativa, onde o estudante deve se interessar pelo
conteudo para que seja possivel estruturar um novo conhecimento. Desse
modo, a aplicacao dos modelos de forma dialégica e investigativa favoreceu
a compreensao dos estudantes sobre a circulagao dos vertebrados, uma vez
gue a presenca de estruturas mais simples nos peixes até aquelas mais
complexas, observada nas aves e mamiferos, demonstrou a progressao da
complexidade sistémica na circulacdo desses animais (Romer e Parsons,
1985).

Avaliacdo dos modelos didaticos pelos estudantes

Os resultados do primeiro grupo de afirmativas sugerem que a utilizagao
dos modelos como recurso didatico favoreceu a compreensao dos principais
pontos do conteddo. No entanto, alguns estudantes discordaram ou
apontaram ser indiferentes a assertiva sobre a melhor compreensdao do
aumento da complexidade cardiaca com a reducdao da mistura de sangue
(Tabela 3). Nesse caso, podemos sugerir que esses estudantes nao tenham
conseguido relacionar o aumento do numero de camaras cardiacas com a
reducdo ou auséncia da mistura de sangue no coracdo, uma vez que nas
afirmativas anteriores os mesmos estudantes concordaram totalmente ou
parcialmente com essas informacdes analisadas isoladamente.

O segundo grupo de afirmativas questionou os estudantes de que forma
a utilizagao dos modelos contribuiu no processo de aprendizagem. A maioria
dos estudantes concordou totalmente que o processo foi favorecido na
medida em que puderam visualizar uma simulagcao do funcionamento do
sistema cardiovascular (90%) e explorar concretamente o objeto da aula
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(81%) (Tabela 3). Entretanto, um maior nimero de concordancia parcial e
indiferenca foi verificado quando se afirmou que a aplicagdo dos modelos
permitiu aos estudantes interagirem mais uns com o0s outros e com o
professor (Tabela 3).

Porcentagem de
Afirmativas sobre o uso dos modelos didaticos respostas*
DT |DP | 1 CP| CT
1. Os modelos Do aumento gradativo da
didaticos complexidade cardiaca dos 15 | 85
confeccionados vertebrados.
sobre o sistema Do trajeto do sangue através
cardiovascular dos | dos principais vasos 6 94
vertebrados sanguineos.
permitiram melhor [ pa mistura ou auséncia de
compreensao: mistura entre sangue arterial e 21 79
venoso dentro do coracao.
Do aumento da complexidade
ca_rdlaca com a redugao da 2 > > 1 27| 67
mistura de sangue nos
vertebrados terrestres.
2. A aplicacao dos Visualizar uma simulagao do
modelos em sala de | funcionamento do sistema 10 | 90
aula, favoreceu o cardiovascular dos
processo de vertebrados.
aprendizagem na Explorar de forma concreta o 2 17 | 81
medida em que objeto da aula.
permitiu: Interagir mais uns com os
outros e com o professor sobre 4 [ 27 | 69
o conteudo estudado.
Participar de uma aula
diferente e mais atrativa, em
2 98
contraste com uma aula
tradicional no quadro branco.

Tabela 3.- Avaliagdo dos modelos didaticos por professores do ensino médio.
*DT= discordo totalmente; DP= discordo parcialmente; I= indiferente; CP=
concordo parcialmente; CT= concordo totalmente.

Tornar o ambiente escolar um local mais dindmico, com atividades
participativas e atrativas, é muito importante para a melhoria da
aprendizagem, uma vez que, diferente do observado nas aulas tradicionais,
a insercao de novas praticas pedagdgicas estimula a motivacdo e o
interesse dos estudantes, permitindo o estabelecimento de conexdes com
os conteldos tedricos e favorecendo a assimilacdo de conceitos (Tamada,
Meira, Schadeck e Mendonca, 2014). Dessa forma, os pré-requisitos para
que a aprendizagem possa ser significativa serao contemplados, pois o
material da aprendizagem tem que ter significado légico e o aprendiz deve
estar predisposto a aprender (Moreira, 2012).

Em outros estudos com modelos didaticos, os estudantes também
confirmaram que a utilizagcao desse tipo de material facilita a compreensao
do conteudo na sala de aula, ndo apenas na disciplina de Biologia como
também em outras areas do saber como Geografia, Quimica e Fisica
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(Rodrigues e Barni, 2009; Orlando, Lima, Silva, Fuzissaki, Ramos, Machado,
Fernandes, Lorenzi, Lima, Gardim, Barbosa e Tréz, 2009; Souza, 2011).
Segundo Adami (2017), quando modelos sao empregados no cotidiano
escolar, os aprendizes se encantam, querem tocar, se animam e,
principalmente, perguntam sobre o tema.

Apesar da relevancia dos modelos ndao ter sido unanime entre os
estudantes, os resultados desta pesquisa indicam que a utilizagao dos
mesmos favoreceu a aprendizagem de forma mais efetiva, pois além de
melhorar a compreensao sobre o conteudo, estimulou a interacao dos
estudantes, permitiu a manipulacdo do objeto estudado, além de contribuir
para a motivagao, propiciando aos estudantes a participagdao em uma aula
mais atrativa (Silva, Silva-Filha e Freitas, 2016; Silva e Morbeck, 2019). De
forma similar, nos estudos de Larentis, Malacarne e Sereia (2010), a
aplicacdao do modelo didatico despertou o interesse dos estudantes, que
ficaram atentos a explicagdo, comentaram entre si sobre o modelo e
compartilharam duavidas e curiosidades durante a atividade, contribuindo
para a assimilacao de novos conceitos.

Conclusoes

Abordar o conteudo de anatomofisiologia comparada dos vertebrados,
sobretudo dando énfase aos aspectos evolutivos que propiciaram o aumento
da complexidade circulatéria nesse grupo, ndo é tarefa facil no contexto do
ensino basico. Varios sdo os desafios para alcancar esse objetivo, que vao
desde a falta de tempo em sala e o excesso de conteudo, até as
problematicas da realidade do processo de ensino e aprendizagem, onde o
ensino predominantemente tradicional choca-se com estudantes inseridos
no imediatismo da era digital e midias sociais, dificultando a tarefa de
capturar o interesse destes estudantes para permitir que a aprendizagem
ocorra de forma satisfatéria.

Nessa perspectiva, foram elaborados modelos didaticos do sistema
cardiovascular dos vertebrados, com materiais simples capazes demonstrar
a complexidade cardiaca e simular a dinamica circulatoria nesses animais. A
proposta era conseguir, a partir da utilizacdo dos modelos, mostrar a
Biologia de uma forma mais atraente, despertando o interesse do aluno,
motivando-o para as aulas, permitindo maior interacao entre os atores do
processo de ensino-aprendizagem e tornando-os individuos criticos e
capazes de construir o seu proprio conhecimento.

A validagcdo dos modelos confeccionados por professores de Biologia da
educacao bdsica mostrou que o material didatico elaborado pode ser
utilizado como um recurso pedagdgico em aulas de anatomofisiologia
comparada, contribuindo de forma substancial para uma melhor
aprendizagem dos tépicos abordados no ambiente formal de ensino.

Esse fato foi confirmado durante a aplicacdo dos modelos com os
estudantes, em uma aula onde as caracteristicas dos sistemas
cardiovasculares de cada grupo de vertebrados foram relacionadas ao
aumento gradativo da complexidade em resposta a uma demanda crescente
de energia e eficiéncia metabdlica condizente com a vida terrestre e com a
endotermia. Nesse caso, durante a aplicagao dos modelos, a maioria dos
estudantes manifestou grande interesse na aula, participando de forma
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ativa e interagindo mais com os demais estudantes e com o professor
pesquisador, interpelando e buscando compreender a estrutura e o
funcionamento do que estava sendo representado pelos modelos. Como
consequéncia, na avaliacdo do material pelos estudantes, esses afirmaram
que a aprendizagem do conteudo foi facilitada pela utilizagdo dos modelos,
na medida em que puderam explorar de forma concreta e lidica o objeto de
estudo, tornando-se protagonistas no processo de aquisicdo de novos
conhecimentos.

Os modelos desenvolvidos neste trabalho se mostraram uma ferramenta
eficaz e positiva para o ensino da anatomofisiologia comparada do sistema
cardiovascular dos vertebrados. Dessa forma, foi possivel verificar que
quando o educador alia a sua pratica pedagdgica a utilizacdo de uma
metodologia alternativa desse tipo, ele rompe com a aprendizagem
mecanica da simples memorizacdo de conteddo e contribui para a
construgao de novos conhecimentos, propiciando a participacao ativa dos
estudantes no processo de aprendizagem.
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