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A producédo dos modelos didaticos perpassou por momentos distintos, iniciando com
o amadurecimento das ideias que foram sustentadas por meio de pesquisas. Esta
ideia, ainda que embrionaria surgiu logo no inicio do curso de mestrado. Em
determinado momento da pesquisa, resolvi me arriscar na confeccdo de um modelo
didatico. Sem conhecimentos prévios, porém com habilidades manuais e interesse
em inovacoes, fui estudar a vivisseccdo em peixes para o ensino meédio. O primeiro
animal escolhido para producéao foi o tubardo branco. Concluindo entéo este modelo,
percebi que seria possivel dar continuidade a confeccdo dos modelos didaticos. Até
mesmo, ampliar o nUmero previsto inicialmente, a qual seria apenas um de cada
classe.

Logo em seguida, iniciei a producao da traira, porém com a analise de uma imagem
real da espécie Hoplias malabaricus, em busca de produzir um modelo que fosse o
mais fiel a este animal. O resultado foi fantastico, a qual eu mesmo fui surpreendido,
pois ndo imaginava obter logo no inicio das producées um material de alta
qualidade.

A descoberta desta habilidade foi um ponto chave no desenvolvimento do TCM,
proporcionando um sentimento de imerséo, e a certeza de que estava no caminho
ideal. Em seguida, foi dada a continuidade das pesquisas e estudos para producao
dos outros modelos didaticos. A ideia que no inicio se limitava ao produto do
trabalho de conclusdo do mestrado alcangou outras dimensfes. Simultaneamente as
producdes dos modelos, desenvolvi outros materiais a qual tenho utilizado nas aulas
em outras séries.

O reconhecimento dos meus produtos tomou uma dimenséo elevada, onde alunos,
amigos, familiares e seguidores das redes sociais tém incentivado mais producoes.
Com base nisso, hoje produzo esses materiais para utilizagdo propria, bem como
para fins comerciais. Esta possibilidade surgiu a partir do mestrado, onde descobri
este novo talento com trabalhos manuais. A partir dai minhas aulas ndo foram mais
as mesmas, como ja relatado anteriormente. Além disso, ja tenho novos planos a
serem desenvolvidos pés mestrado nesta area de pesquisa.
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RESUMO

Os professores de Biologia sdo desafiados no exercicio de sua profissdo, pois, na
modalidade em que atuam, o ensino nédo deve ser centrado em memorizacao e
repeticdo do conhecimento cientifico. A abordagem de conteddos como a Anatomia
Funcional Animal, que sao repletos de termos complexos, por muitas vezes acaba
sendo pouco motivante para os alunos. Além disso, os professores necessitam de
estrutura fisica, materiais didaticos e outros recursos que sao escass0os ha maioria
das escolas, sendo esta uma das principais justificativas para o0 néo
desenvolvimento de aulas diferenciadas. E importante se atentar ao ensino da
Anatomia e Fisiologia Humana, que ocorre quase que isoladamente, sem haver uma
conexdo com os demais animais, o que vem reforcar a visdo antropocéntrica.
Somam-se a isso, as dificuldades burocraticas para a utilizacdo de animais em aula,
a qual é bastante limitada por Leis especificas no Brasil. Mediante a estes desafios
enfrentados pelos professores e a necessidade da otimizacdo do ensino de
Anatomia Funcional Animal Comparada, surgiu a proposta da utilizacdo de materiais
alternativos de baixo custo, sendo eles modelos anatdomicos de representantes das
classes de vertebrados e preferencialmente nativos da regido onde se encontra
inserida a escola. Visando testar a efetividade dos modelos didaticos, foram
selecionadas duas turmas da 32 etapa EJA, aqui intituladas 2018.2 e 2019.1. Sendo
que a sequéncia didatica aplicada na primeira turma, compreendia apenas aulas
expositivas e dialogadas, diferente da segunda, em que houve também a aplicacao
dos modelos didaticos. A partir dos dados coletados foi possivel identificar o indice
de Interesse Tematico (IIT) de cada turma, transformando seus valores em
resultados por meio de teste U. Foi notério um IIT mais elevado e uma menor
variacdo entre as medianas na turma 2019.1, o que permite concluir que os modelos

didaticos séo eficazes para a compreenséo da anatomia comparada.

Palavras-chaves: Ensino de Biologia. Materiais Alternativos. Modelos anatémicos.



ABSTRACT

Biology teachers are challenged in the exercise of their profession, because in the
modality in which they work, teaching should not be centered on memorizing and
repeating scientific knowledge. The approach to content such as Animal Functional
Anatomy, which is full of complex terms, often turns out not to be very motivating for
students. In addition, teachers need physical structure, didactic materials and other
resources that are scarce in most schools, and this is one of the main justifications
for not developing different classes. It is important to pay attention to the teaching of
Anatomy and Human Physiology, which occurs almost in isolation, without a
connection with other animals, reinforcing the anthropocentric view. Add to this the
bureaucratic difficulties of using animals in classes, which is quite limited by specific
laws in Brazil. Through these challenges faced by teachers and the need to optimize
the teaching of Comparative Functional Animal Anatomy, the proposal of using low
cost alternative material was presented, being anatomical models of representatives
of the vertebrate classes and preferentially native of the region where it is found
inserted the school. Aiming to test the effectiveness of the didactic models, two
classes of the 3rd stage EJA (Youngster and Adults Education), here titled 2018.2
and 2019.1, were selected. Being that, the didactic sequence was applied in the first
group, consisting only of expositive and dialogic classes, different from the second, in
which there was also the application of the didactic models. From the collected data,
it was possible to identify the Thematic Interest Index (TIl) of each class, transforming
their values into results by means of U-test. A higher Tl and a smaller variation
among the medians in the 2019.1 class were noteworthy, which presents the
conclusion that the didactic models are effective for the understanding of the
comparative anatomy.

Keywords: Biology Teaching. Alternative Materials. Anatomical models.
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1. INTRODUCAO

A proposta do Curriculo Basico Escola Estadual do ES (CBEE), € que o ensino
biolégico do Ensino Médio tenha como objetivo desenvolver as competéncias
(instrumentos socioculturais) mediadoras no processo de andlise, compreenséo e
reflexdo dos diferentes conhecimentos socioculturais e socioambientais, locais e
globais. Os professores de Biologia passam a ser desafiados ao desenvolverem os
seus trabalhos, pois o0 processo de ensino-aprendizagem dessa etapa ja ndo podera
ser centrado na memorizacdo e repeticdo de conceitos cientificos, nem na
supervalorizacdo do conhecimento cientifico (ESPIRITO SANTO, 2009, p. 93).

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) para
que ocorra uma aprendizagem ativa, especificamente na Biologia, e que va além da
memorizacao de nomes de organismos, sistemas ou processos, € importante que 0s
conteudos se apresentem como problemas a serem resolvidos com os alunos,
como, por exemplo, aqueles envolvendo interacdes entre seres vivos, incluindo o ser

humano, e demais elementos do ambiente (BRASIL,2000).

O ensino da Anatomia Funcional Animal é desafiador, pois este contetudo € repleto
de nomes de estruturas e processos complexos. Entender os 6rgdos e seu
funcionamento nem sempre € motivante para um aluno do ensino médio, a ndo ser
que ja possua uma afinidade prévia pelo assunto. Além do mais, se a metodologia
de ensino empregada pelo professor for repleta de teorias e centrada apenas na
memorizacdo dos conceitos, e ndo inovadora, os alunos de forma alguma

despertardo o interesse em aprender esse conteudo.

A palavra s6 passa a ter significado quando o aluno tem exemplos e
suficientes oportunidades para usa-las, construindo sua prépria moldura de
associacfes. Como as vezes 0s termos apresentados sdo desnecessarios,
uma vez que nunca mais voltardo a ser usados, o professor deve tomar
cuidado para nao sobrecarregar a memoria dos alunos com informacdes
indteis (KRASILCHIK, 2004, p. 57).

No decorrer do ano letivo € comum ouvir comentarios dos alunos sobre sua
afinidade ou repulsa aos conteudos, particularmente quanto aos novos assuntos. Na
verdade, sdo concepcdes pré-estabelecidas que foram motivadas em determinado

momento de sua vida escolar. O fato de apresentar uma afinidade maior ou menor
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por certos assuntos envolve varios fatores, sendo importante ressaltar que a partir
do momento que a abordagem de uma disciplina ou conteddo ocorre de maneira
significativa, os alunos despertam um interesse maior, 0 que também pode provocar
a mudanca de muitas concepcdes. Como destaca Krasilchik (2004), os conceitos e
termos passam a ter mais significado para o estudante quando ele consegue acessar
exemplos suficientes para construir associacoes e analogias, contextualizando o

contelido com suas experiéncias pessoais.

O tipo de aprendizagem mais frequente nas escolas € o mecanico, ou seja, uma
aprendizagem pautada na memorizacao ao se preparar para as provas e que é logo
esquecida, portanto, pobre em significados para os alunos (MOREIRA, 2012, p. 12).

Este modelo de aprendizagem por vezes se torna comum no processo de ensino da
Biologia, area da ciéncia que frequentemente utiliza uma diversidade de nomes
complexos em todas as suas matérias. Precocemente, grande parte dos alunos
adquire aversdo aos estudos desta disciplina devido ao nivel de complexidade e ao
uso repetido de nomes e conceitos “assustadores”, desencadeando a acima citada

desinteressante mecanizagao do ensino.

Optar por alternativas que despertem o interesse dos alunos, € uma saida frente a
estes desafios. Neste contexto, a construcao do conceito com base na teoria
estabelecida por David Ausubel é um belo caminho a ser trilhado. A aprendizagem
significativa defende que as ideias expressas simbolicamente interagem de maneira
substantiva (ndo-literal) com aquilo que o individuo ja sabe, ou seja, essa interacao
nao se da com qualquer ideia prévia, mas com um conhecimento especificamente

relevante ja existente na estrutura cognitiva do educando (Moreira, 2012, p.2).

O conhecimento é significativo por definicéo. E o produto significativo de um
processo psicoldgico cognitivo (“saber”) que envolve a interagao entre ideias
“logicamente” (culturalmente) significativas, ideias anteriores (“ancoradas”)
relevantes da estrutura cognitiva particular do aprendiz (ou estrutura dos
conhecimentos deste) e o “mecanismo” mental do mesmo para aprender de
forma significativa ou para adquirir e reter conhecimentos (Ausubel, 2003,
folha de rosto).

Para Ausubel (conforme citado por Mendonca, 2012), todo aluno pode aprender
significativamente um conteldo se ele possuir conceitos relevantes inclusivos em

sua estrutura cognitiva e apresentar uma predisposi¢céo para a aprendizagem.
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[...] a aprendizagem significativa € um processo cognitivo no qual o conceito
de mediagdo esta plenamente presente, pois para que haja aprendizagem
significativa é necessario que se estabeleca uma relacao entre o conteddo
gue vai ser aprendido e aquilo que o aluno ja sabe, seja uma imagem, um
conceito ou uma proposi¢éo. e um novo conteldo interagir com um conceito
mais amplo, os efeitos iniciais da inclusividade se dardo tanto na facilitacédo
da aprendizagem como na propria retencdo. A estabilidade na meméria de
um material significativo € ampliada pela ancoragem na estrutura cognitiva.
O estabelecimento de uma rede de conceitos interligados e com niveis de
inclusividade diferenciados aumenta a resisténcia ao esquecimento
(RONCA, 1994, p.92).

Segundo Lemos (2006), a aprendizagem significativa de um determinado corpus de
conhecimento corresponde a construgdo mental de significados, porque implica uma
acao pessoal — e intencional — de relacionar a nova informacgéo recebida com os

significados ja existentes na estrutura cognitiva.

Portanto, o processo educativo requer uma aprendizagem significativa que
atenda a aprendizagem de conceitos de modo que ao ensinar, o professor
apresente significados contextuais aos alunos e que estes possam
compreendé-los, ancorando-se em conceitos ja estabelecidos
cognitivamente e possam posteriormente compartilha-los (LIMA et al.,
2012).

A utilizacdo de uma Unica estratégia pouco contribui para um trabalho
pedagégico de qualidade. Sendo assim, um conjunto de estratégias
planejadas assegura tanto a interatividade do processo ensino-
aprendizagem como a constru¢cdo de conceitos significativos pelos
estudantes, permitindo uma abordagem integradora e evitando a
fragmentag&o de um mesmo conceito (AMARAL, 2010).
A utilizacdo da inovacdo, seja através de novas modalidades ou de recursos
didaticos, é pouco frequente e resultante dos esforcos pessoais de alguns
professores (LEPIENSKI, 2008). Nao se pode desconsiderar as dificuldades
enfrentadas por estes profissionais da educacgao, pois dependem de materiais
didaticos, equipamentos e estrutura fisica, entre outros, 0s quais nem sempre séo
adquiridos. Isto dificulta sobremaneira o trabalho, consistindo em uma das principais
justificativas para a nao realizacdo de aulas diferenciadas. O excesso de atividades
a serem desenvolvidas por estes profissionais, bem como o reduzido tempo para
suas realizacdes, afetam diretamente o processo de ensino e aprendizagem. Grande
parte do tempo reservado para o planejamento das aulas é utilizado na resolucéo de

guestdes burocraticas, sobrecarregando ainda mais os professores.

De fato, os professores assumem grandes responsabilidades no exercicio de sua

7

profissdo, mas preocupar-se com metodologias inovadoras € necessario para a
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desconstrugao de modelos arcaicos, sustentados atualmente ainda por profissionais
da &area. O ensino investigativo vem se mostrando uma ferramenta de grande valia

na educacao.

Como abordagem didatica, o ensino por investigacdo demanda que o
professor cologue em pratica habilidades que ajudem os estudantes a
resolver problemas a eles apresentados, devendo interagir com seus
colegas, com os materiais a disposicdo, com 0s conhecimentos ja
sistematizados e existentes (SASSERON, 2015).

Neste processo sdo considerados os conhecimentos prévios dos alunos, servindo
como ponto de partida para o planejamento e execuc¢do das aulas. Conhecer a
realidade dos alunos, bem como o perfil da turma € inicialmente necessario, o que
se torna importante na definicho das melhores alternativas para abordar os
assuntos. Porém, o ensino por investigagdo ndo se restringe apenas a alguns
conteudos, sendo ainda fundamental que o professor possibilite ao aluno participar

ativamente no processo de construcdo do conhecimento.

Tomando-o associado ao trabalho do professor e ndo apenas a uma
estratégia especifica, 0 ensino por investigacdo configura-se como uma
abordagem didatica, podendo, portanto, estar vinculado a qualquer recurso
de ensino desde que o processo de investigacao seja colocado em pratica e
realizado pelos alunos a partir e por meio das orientacbes do professor
(SASSERON, 2015, p. 58).

Especificamente na area da Biologia, existem ainda varios outros desafios a serem
superados referentes ao processo de ensino. A abordagem quase que exclusiva da
Anatomia e Fisiologia Humana é a pratica reinante de uma grande parte dos
professores no ensino meédio. Estes conteudos sdo na maioria das vezes
trabalhados durante todo um trimestre, de maneira isolada, sem conex&o alguma
com os demais animais. Entre os principais fatores que influenciam tal pratica estéo
a organizagao curricular, a pequena quantidade de aulas semanais por turma, o
excesso de conteudo, entre outros. Mas, ainda assim, vale ressaltar a importancia
da abordagem da Anatomia e Fisiologia dos vertebrados (o que inclui os humanos),
isto de maneira comparada. Como afirmou Kenneth (2016), a morfologia comparada

pde em nitido contraste diferencas e semelhancas entre 0os organismos.



14

A visdo antropocéntrica predomina na sociedade, fazendo-se culturalmente notoria
no meio escolar. O antropocentrismo é definido como uma visdo de mundo que tem
o homem como o principal referencial, ou que interpreta o universo em termos de
valores, feitos e experiéncias humanas (FERREIRA, 2004). Segundo Grun (2007, p.
44), “o Homem é considerado o centro de tudo e todas as demais coisas no universo
existem uUnica e exclusivamente em funcdo dele”. Esta concepc¢do encontra-se
impregnada no contexto social, sendo evidenciadas pelas interferéncias antropicas
insustentaveis a natureza, seja pela exploracdo dos recursos naturais ou poluicdo do
meio ambiente. Pelo fato da superioridade confiada ao ser humano, este se coloca
no direito de usufruir de tudo o que a natureza oferece. Além disso, a ideia de que o
homem é superior aos animais € defendida por muitas pessoas e grupos sociais, na
verdade, para muitos, o ser humano n&o é classificado com os demais seres vivos. E
comum encontrar nos livros didaticos de ciéncias e biologia uma classificagdo dos

seres vivos conforme sua utilidade, como aborda Daisy Oliveira.

Entre as classificacdes da natureza, € comum que o critério utilizado seja a
importancia para o homem. Assim, os mamiferos sdo classificados em
“selvagens ou domésticos”, os insetos em “Uteis ou nocivos”, as plantas que
ndo sdo cultivadas, por ndo terem importancia econémica, sdo ditas
“‘daninhas” e os animais que eventualmente nos oferecem perigo séao
destacados por sua “peconha e/ou ferocidade”. As flores sédo ditas ter o
papel de enfeitar a Natureza e os frutos, obviamente, de ter a fungcéo de nos
alimentar e proporcionar prazer. (OLIVEIRA, 1992, p. 10).

Estas concepcdes precisam ser desfeitas, sendo justamente o ensino de ciéncias e
biologia uma ferramenta essencial para isto. A abordagem destas disciplinas no
ambito escolar precisa se desintegrar da visdo antropocéntrica, considerando o ser
humano como parte de uma natureza que € tdo importante quanto ele. No processo
de ensino e aprendizagem € necessario o dialogo entre professor e aluno sobre este
assunto, sendo a sala de aula um ambiente propicio para as discussfes desta
tematica. E neste momento que os alunos devem ser levados a reflexdo sobre o seu

papel, suas responsabilidades e deveres perante 0 meio ambiente.

N&o o bastante, outra problematica que permeia o ensino de anatomia funcional dos
animais € a vivissecc¢do, utilizada por alguns professores do ensino basico, mas

sobre a qual existem Leis especificas no Brasil.
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Sapos, ras e ratos estdo entre os principais animais sacrificados na préatica de
vivisseccao. Isso, no entanto, vem provocando consideraveis preocupacdes politicas
e publicas, e setores da sociedade e da comunidade académica comecam a
exteriorizar suas opinides frente aos experimentos que consomem aproximadamente
115 milhdes de animais por ano no mundo (TAYLOR et al., 2008).

Apesar disso, esta préatica ainda € comum no ensino superior, principalmente em
cursos como o de Ciéncias Biolégicas. Contudo, h&a professores que reproduzem no
Ensino Basico muitas das atividades praticas vivenciadas em suas formacdes nas
Instituicbes de Ensino Superior, executando-as com seus alunos do Ensino Bésico
sem os pré-requisitos legais, técnicos e de seguranga necessarios, ampliando assim
os riscos de acidentes (LIMA e FREITAS, 2009).

Referente a isto, Lima e Freitas (2008) afirmam que, no ensino basico, o uso de
animais é apenas uma estratégia utilizada para confirmar conceitos existentes em
livros, sem ampliar novas aprendizagens que justifiguem o0 uso desses
procedimentos em sala de aula. Muitos animais S80 expostos a momentos
estressantes ou até mesmo sacrificados nas realizacfes destas aulas, violando os

principios legais e/ou éticos.

Existem muitas discussOes a respeito deste assunto que dividem opinides, sejam
referentes a pratica no ensino ou nas pesquisas. O uso de animais em
experimentacbes no meio académico € alvo de grandes criticas pelos
antivivisseccionistas e educadores que questionam as técnicas utilizadas e as
guestdes éticas envolvidas nesses processos (GREIF et al.,, 2000). Sabe-se que
esta ndo € uma pratica recente, e que foi imprescindivel para o conhecimento da
anatomia interna e dos fendémenos fisioldgicos dos seres. Apesar disso, é importante
optar pela utilizagdo de alguns métodos alternativos, tais como modelos anatémicos,
softwares e videos interativos, como excelentes substitutos dos sacrificios de
animais (GREIF et al., 2000; PRESGRAVE et al., 2010).

A utilizacdo de modelos didaticos também se mostra uma alternativa eficaz ao
sacrificio de animais vivos para préticas educacionais, principalmente por

representarem bem a anatomia real, pela durabilidade e baixo custo.
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Proporcionando aulas mais dindmica e diversificadas, o que desperta maior
interesse dos educandos.

Considerando a importancia do ensino da anatomia funcional animal comparada e
as dificuldades enfrentadas pelos professores no ensino pratico na educacao basica,
surge a ideia da producdo de materiais pedagodgicos alternativos, um modelo
sustentavel e replicavel que permite suprir a auséncia de materiais no ensino de
biologia. Além disso, auxilia os professores na abordagem deste assunto, que de

forma pratica, poderao facilitar o processo de ensino e aprendizagem.

Estes materiais sugerem ser importantes ferramentas na abordagem dos assuntos
da biologia de forma holistica, proporcionando aos alunos um contato com uma
representacdo do real, visando aulas mais significativas. Além disso, como material
alternativo, servira de proposta para suprir o0 uso de animais vivos na educacéo
bésica, e como recurso para trabalhar a anatomia comparada, fazendo com que o
aluno associe as estruturas dos representantes das classes de vertebrados com o

préprio ser humano, incluindo-o na classe a qual pertence.

Sendo assim, propde-se a utilizacdo de modelos anatdbmicos de vivisseccao,
representando os diversos sistemas e 6rgdos das cinco classes dos vertebrados
trabalhados no ensino médio, permitindo o estudo comparado e integrado de suas
estruturas e funcdes. Deste modo, busca-se a aproximacdo dos educandos com
animais de forma ludica, fazendo conexdes com as teorias aprendidas em aula e
compreendendo o homem como pertencente ao universo animal dos vertebrados,

sem a necessidade do sacrificio de animais.
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2. OBJETIVOS

OBJETIVO GERAL

Aprimorar a compreensdo da anatomia funcional animal comparada das cinco
classes de vertebrados no ensino médio, por meio do uso de modelos didaticos
alternativos, apresentando o ser humano como parte e ndo superior aos demais

seres, facilitando o processo de ensino-aprendizagem da biologia.
Objetivos Especificos

e Apresentar os modelos didaticos de vertebrados como alternativa a
substituicdo de animais vivos no ensino de anatomia funcional comparada;

e Aproximar os educandos aos animais da fauna nativa existentes na regido
onde eles residem;

e Avaliar a efetividade dos modelos didaticos na apreensdo da anatomia

funcional comparada.
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3 MATERIAIS E METODOS
3.1 Desenvolvimento dos modelos didaticos

O desenvolvimento do projeto ocorreu em uma Escola Estadual de Ensino
Fundamental e Médio, da Rede Estadual de Ensino do Espirito Santo, localizada no
Municipio de Linhares, por meio da aplicacdo de uma sequéncia didatica sobre o
tema zoologia de vertebrados com o foco na abordagem do assunto anatomia
funcional comparada, durante as aulas em turmas da Educagé&o de Jovens e Adultos
- EJA ensino médio.

O periodo letivo é compreendido de um semestre, sendo que no decorrer de um ano
o aluno que for aprovado conclui duas etapas. A anatomia comparada esta prevista
no curriculo da 32 etapa do Ensino Médio embutida na Zoologia. Levando-se em
consideracao essas limitagdes, e que a cada semestre se forma apenas uma turma
da série prevista, a aplicacdo da pesquisa ocorreu em duas turmas, sendo uma no
segundo semestre de 2018, intitulada como turma 2018.2 e a segunda no primeiro
semestre de 2019, que recebeu a identificacdo de turma 2019.1. O numero de
alunos participantes nesta pesquisa totalizou cinquenta, vinte e cinco em cada sala.
Vale destacar, que apenas foram considerados os alunos que estiveram presentes

em todas as sete aulas em que houve a aplicacdo do projeto.

A escola onde foi desenvolvido o estudo possui ensino médio apenas na modalidade
Educacdo de Jovens e Adultos, sendo uma turma de cada série. O ensino na EJA
sofreu algumas modificacbes, sendo ofertado apenas na forma semipresencial no
turno noturno. Devido a esta reorganizacdo, somente as duas Ultimas séries do
Ensino Médio cursam a disciplina Biologia, onde ambas possuem apenas uma aula
presencial por semana. Além desta aula presencial, os alunos devem dispor de um
momento ndo presencial para realizagcdo de atividades e trabalhos. Vale ressaltar
que grande parte dos contetdos sdo sugeridos para aplicacdo nesta modalidade

nao presencial, estando a Zoologia entre eles.

Para aplicacdo desta pesquisa foi elaborada uma sequéncia didatica, comum as
duas turmas, a serem utilizadas no desenvolvimento das aulas, sobre a zoologia

focando o ensino de anatomia funcional comparada. Entretanto, a sequéncia
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aplicada na turma 2018.2 previa apenas aulas expositivas e dialogadas sobre o
assunto com exposi¢cdes de imagens por meio de slides, enquanto na turma 2019.1,

gue manteve o mesmo padrao foi acrescida a aplicacdo dos modelos didaticos.

Os modelos anatébmicos foram previamente planejados por meio da observacao de
imagens e bibliografias, sendo confeccionados inicialmente por uma artesd e
continuados pelo proprio mestrando. Para o desenvolvimento das pecas anatémicas,
foram escolhidos seres representantes de cada classe do subfilo Vertebrata, previsto
no curriculo do ensino médio. A selecdo destes animais levou em consideracdo a
sua ocorréncia no estado do Espirito Santo, preferencialmente na regido de
Linhares, visando aproximar os alunos da fauna local e despertar neles um olhar
diferenciado a estes seres que por vezes sdo banalizados. Além do ensino da
zoologia nativa, outros temas, como a ecologia, também podem ser abordados

utilizando esses mesmos modelos.

Estes modelos configuram o produto final deste TCM, destacando-se por serem
confeccionados a partir de materiais de baixo custo, facil manuseio e de alta
durabilidade como o biscuit, respeitando a morfologia de cada estrutura anatémica e

mantendo a melhor semelhanca possivel do real.

O biscuit selecionado para confeccao foi o comercial, que se trata de uma massa
para modelagem de porcelana fria. Encontrada principalmente em papelarias,
armarinhos e em diversos sites da internet. A producdao foi toda artesanal, onde cada
modelo foi confeccionado manualmente, utilizando estecas, ferramentas para

modelar a massa de biscuit.

Apos buscas por profissionais que trabalhassem com a producdo de modelos
didaticos, foi encontrada uma artesa nas redes sociais que € Professora de Biologia
e mestre na area de Ciéncias Bioldgicas e ja desenvolvia a produgdo de alguns
modelos em biscuit para diversas areas da biologia. Apds contato, foi feita a
proposta para producdo de um modelo de disseccdo em um rato, representando o
grupo dos mamiferos, o que figurou um desafio a propria profissional. Apés ter
aceitado o desafio e os estudos iniciais, produziu o primeiro modelo, cujo resultado
foi considerado 6timo e motivou a encomenda de mais dois modelos: uma pomba

(representando as aves) e um jacaré (representando os répteis).
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Durante este periodo, ainda em 2018, o professor pesquisador deu continuidade a
producdo dos outros modelos didaticos, também antecedida por pesquisas
bibliograficas sobre os vertebrados nativos escolhidos. As principais fontes utilizadas
nesta fase inicial foram diferentes sites de internet e livros, como o “Principios
Integrados da Zoologia. (HICKMAN et. al.,, 2016) ”, e o “Vertebrados: Anatomia
Comparada, Funcdo e Evolucdo. (KARDONG, 2011.) . Para esta confeccdo, a
morfologia interna e externa de cada animal foi respeitada ao maximo, no sentido de
uma constru¢cdo mais realista o possivel, onde procurou-se seguir as cores, a forma

e o tamanho padréo das fontes de pesquisa para confeccéo de cada estrutura.

Ao todo foram produzidos 10 modelos (Apéndice 1), sendo 2 peixes, 2 anfibios, 3
répteis, 2 aves e 1 mamifero. Estes foram os produtos do TCM, confeccionados e
testados em busca do aprimoramento do ensino da anatomia funcional comparada
no ensino médio. Este produto foi acompanhado de uma sequéncia didatica e um
manual com orientacdes sobre manuseio do material como sugestéo a utilizagdo por

outros professores em suas escolas.
3.2 Sequéncias didaticas

Os alunos da turma 2018.2, receberam a aplicacdo da sequéncia didatica, sem a
utilizacdo dos modelos anatbmicos, apenas com a abordagem dos conteudos em
sala de aula de forma tedrica. A sequéncia organizada em sete aulas, teve inicio
com uma abordagem geral das principais caracteristicas e evolucdo dos cordados,

seguida de aulas sobre as classes de vertebrados trabalhadas no ensino médio.

A primeira aula foi designada para o levantamento do conhecimento prévio dos
alunos, sendo a eles aplicada uma lista com perguntas basicas sobre as cinco
classes de vertebrados por meio de uma ficha diagndstica (Apéndice V). Da segunda
aula em diante, foram todas desenvolvidas de maneira expositiva e dialogada com o

uso de slides, para viabilizar o tempo.

Na segunda aula ocorreu a introducdo ao conteudo com a abordagem das principais
caracteristicas evolutivas que condicionaram tamanha diversidade, caracterizando

os subfilos Urochordata e Cephalocordata e da mesma maneira o subfilo Vertebrata.
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Da terceira aula em diante, cada uma foi designada para a abordagem separada das
cinco classes de vertebrados previstas no curriculo. Com o auxilio dos slides, as
aulas foram mais bem administradas, ja que o tempo disposto era muito restrito,
permitindo demonstrar para turma as principais caracteristicas de cada grupo,
enriqguecidas com a apresentacdo de imagens. As aulas seguiram um padréo,
iniciando com o ensino da evolucdo e caracteristicas gerais, seguido da
classificacéo, e finalmente a anatomia funcional comparada de cada grupo, a qual foi
dedicado o maior tempo da aula. Vale ressaltar que a abordagem da anatomia foi de

forma sistémica, detalhando as principais estruturas e fun¢cfes dos 6rgaos.

Os alunos da turma 2019.1 também tiveram a aplicacdo da sequéncia didatica por
meio de aula expositiva e dialogada com o auxilio dos mesmos slides aplicados na
turma 2018.2, porém acrescida da utilizacdo dos modelos didaticos. Visando facilitar
a aplicacao dos produtos, foram produzidos alguns materiais de apoio, por meio de
fotografias de cada modelo didatico, preparadas em forma de preenchimento com os
nomes dos principais 6rgaos dos sistemas respiratério, nervoso, sensorial, excretor,
digestorio, circulatério e reprodutor. Estas ilustracdes foram impressas e distribuidas
aos alunos para o acompanhamento durante as aulas, quando foram orientados a

preencher os respectivos campos com 0s nomes dos 6rgaos.

A aplicacdo da sequéncia didatica procedeu da mesma maneira que na primeira
turma. Entretanto, aqui houve um periodo reservado para a pratica, utilizando os

modelos didaticos na abordagem da anatomia comparada.

Durante o desenvolvimento da segunda parte das aulas, visando auxiliar a aplicacao
dos modelos didaticos, foram preparados previamente os guias a partir de imagens.
Cada modelo foi fotografado, e acrescido de setas para os érgdos dos principais
sistemas representados. Estes 6rgaos foram enumerados, para que durante a aula
fossem identificados. Sendo assim, cada aluno recebeu estas imagens impressas e
editadas, para utilizacdo como auxilio durante as aulas praticas, como exemplificado
na (Fig. 1).
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Figura 1. Guia elaborado para o auxilio aos alunos na aula pratica, para o preenchimento dos érgaos
dos Anfibios. A — vista de um corte anatbmico transversal em uma r&; B — vista de um corte
anatémico sagital lateral em um sapo. ldentificacdo dos 6rgdos: 1 — Pulméo; 2 — Coragéo; 3 — Figado;
4 — Estdmago; 5 — Bexiga; 6 — Intestino Delgado; 7 — Intestino Grosso; 8 — Orgéo Reprodutor (Ovario

em A e Testiculo em B); 9 — Rim. Fonte: Elaborada pelo autor
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O desenvolvimento da aula 3, levou em consideracdo que Linhares é uma cidade
que possui grande abundancia em &agua, 0 que proporciona a existéncia de uma
grande variedade de espécies. Com mais de 100 km de litoral, a existéncia dos
animais pertencentes a classe Chondrichthyes, na regido costeira do oceano é
comum. Desta forma, o modelo didatico construido foi o de um tubar&o branco a
espécie Carcharodon carcharias (Apéndice | A), seres cercados de mitos,
sustentados pela desinformacéo. Ja representando a classe Actinopterygii, a traira
da espécie Hoplias spp. (Apéndice | B), foi escolhida para confec¢cdo do modelo por

ser um peixe muito comum nos rios e lagos do Brasil.

Ainda nesta aula os modelos foram utilizados na pratica para abordar a anatomia
funcional comparada (Apéndice IV). Para apresentacdo do sistema respiratério
nestas classes, foram discutidas a presenca de estruturas como fendas branquiais,
branquias e opérculo, as trocas gasosas e qual a ligacdo com o sistema circulatério,
aproveitando-se para destacar suas estruturas, principalmente o formato e
posicionamento do coracdo. Quanto ao sistema digestorio, seus principais 6rgaos
foram apresentados nos dois modelos, destacando-se o trajeto do alimento e as
possiveis transformacdes sofridas por ele neste percurso, enfatizando-se ainda a
presenca da valvula espiral no intestino dos tubarfes. O sistema nervoso, a
reproducdo e a excrecdo destes animais tiveram o foco das abordagens nas suas
principais estruturas e funcbes, salientando-se as principais diferencas entre os
peixes 0sseos e cartilaginosos quanto a estes sistemas. Houve também destaque
para o mecanismo de flutuabilidade utilizada pelos peixes. A anatomia externa foi
abordada com foco nas principais caracteristicas ligadas a habilidade para natacéo,

percepc¢des sensoriais e comportamentais.

Na aula 4, o assunto trabalhado foi o ensino dos anfibios (Apéndice V), por meio da
apresentacdo da conquista do ambiente terrestre, diversidade e principais
caracteristicas das ordens Gymnophiona, Urodela e Anura. Os modelos didaticos
construidos foram ambos da ordem Anura, representando uma ra (Apéndice | C) e

um sapo (Apéndice | D) dissecados.

A anatomia externa destes animais foi destacada para apresentar as limitacdes do

grupo em viver no ambiente terrestre, associando a anatomia da pele com a
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regulacdo da temperatura corporal e caracteristicas do ecossistema em que vivem.
Ligado a isto, a compreensdo do sistema respiratorio levou em consideracao a fase
larval e adulta destes animais, quando foi destacada a diferenca de eficacia entre os
tipos de respiracdo branquial, cutanea e pulmonar. Porém, o foco principal foi neste
altimo, onde se apresentou de forma mais detalhada a anatomia dos pulmdes e a
captacdo do gas oxigénio no ambiente aéreo, comparando-a com a dos peixes

estudada anteriormente.

Os tipos de dieta destes animais e o trajeto no sistema digestério foram destaque
durante o estudo da anatomia, além da sinalizacdo de algumas peculiaridades no
processo de captura do alimento. Foram comparados 0s aspectos principais do
sistema nervoso dos anfibios com o dos peixes, e as modificagcbes na excrecéo
destes grupos. A reproducdo das trés ordens foi mencionada, porém o processo

reprodutivo estudado com mais detalhes foi apenas o dos anuros.

O ensino dos répteis foi durante a aula 5 (Apéndice 1V), onde a conquista definitiva
do ambiente terrestre, a diversidade, reproducdo e principais caracteristicas das
ordens Testudines e Squamata foram apresentadas. Referente a classe Reptilia
foram confeccionados trés modelos didaticos, sendo uma tartaruga (Apéndice | E)
representando a ordem Testudines, um jacaré do papo amarelo (Apéndice | F) e

uma cobra caninana (Apéndice | G) representando a ondem Squamata.

Vale ressaltar que na aula foi considerada a atualizacédo taxonémica deste grupo, em
gue os tradicionalmente conhecidos “répteis” configuram um grupo parafilético.
Conforme as regras da cladistica zooldgica os crocodilianos e as aves formam um

clado monofilético reconhecido pelo nome de Archosauria.

Por representarem grupos morfologicamente distintos que vivem tanto no ambiente
aguatico quanto terrestre, os trés modelos produzidos deste grupo apresentam
algumas das principais caracteristicas externas e internas que possibilitam

compreender estas distintas modificacoes.

A regulacao da temperatura corporal, foi discutida levando-se em consideracao os
ambientes que as cobras, jacarés, tartarugas e os demais seres deste grupo

ocupam. A morfologia externa da pele e o surgimento de estruturas como a
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carapaca, plastrdo, escamas e espinhos foram destaques para enfatizar a conquista
do ambiente terrestre. Além disso, as distintas dietas destes animais foram
apresentadas junto a anatomia do sistema digestério, diferenciando dentro do

préprio grupo as estruturas e a forma da captura do alimento.

Os pulmdes deste grupo foram comparados com o dos anfibios, destacando-se a
eficiéncia na realizagdo da hematose. Da mesma maneira, 0sS sistemas nervoso e
excretor foram comparados ao dos anfibios, destacando-se as principais diferencas
anatbmicas, e o tipo de excreta produzidas por estes animais. Quanto a reproducéao,
destacou-se a formacg&do dos ovos com uma casca resistente, ausente nos peixes e

anfibios, bem como o surgimento de anexos embrionarios.

A aula 6 foi designada para abordagem do assunto aves. O padrdo foi mantido,
iniciando-se com a apresentacao da evolucéo e diversidade do grupo, bem como as
principais caracteristicas entre as distintas ordens. Representando este grupo foram
confeccionados dois modelos didaticos, sendo um pombo (Apéndice | H) e uma
galinha (Apéndice | I).

Comparou-se 0s grupos estudados nas aulas anteriores quanto a morfologia externa
provida de estruturas como penas, asas e formato corporal aerodinamico foram
assuntos para discussoes iniciais. Associado a isso, internamente foram analisadas
estruturas como sacos aéreos associadas ao sistema respiratorio. Por possuirem
bicos com formatos diferentes, foram feitas analises sobre a dieta destes animais, o0
percurso e érgdos do sistema digestorio por onde o alimento passa, evidenciando-se
estruturas como o papo e a moela e suas fungdes. Os sistemas nervoso, sensorial e
locomotor foram abordados junto com a capacidade de voo, uma condig&do peculiar
das aves. O sistema excretor e capacidade de regulagao corporal pela endotermia
também foram discutidas, levando em consideragdo os diferentes ambientes
ocupados por esses seres. Ja a reproducéo, foi ministrada com o foco voltado para

a formacéo e desenvolvimento do filhote em um ovo, comparando aos répteis.

A aula 7 foi destinada ao ensino dos mamiferos, destacando-se suas principais
caracteristicas, bem como reproducdo e evolugdo. O modelo confeccionado foi de

um rato (Apéndice 1 J).
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Sempre com um olhar comparativo, os alunos foram instigados a analisar as
caracteristicas deste grupo animal com os estudados nas aulas anteriores. Algumas
caracteristicas que definem o grupo foram abordadas logo no inicio, entre elas as
glandulas mamarias e os pelos. Internamente, os sistemas digestorio e respiratorio
tiveram seus 6rgdos apresentados e foram discutidas suas principais funcdes. Os
sistemas locomotor, nervoso, sensorial e excretor, foram abordados de forma
conjunta, comparando aos demais grupos. Além disso a reproducéo, a viviparidade
na maioria destes animais, e a anatomia do sistema reprodutor foram analisadas de

forma comparada.
3.3 Percepcao de Interesse

Especificamente na turma 2019.1 ainda, foi acrescida a prova bimestral uma questao
discursiva com a intensdo de colher as opinifes dos alunos com respeito a aplicacao

dos modelos didaticos em sala de aula (Apéndice III).

3.4 Desenvolvimento do indice de Interesse Tematico - IIT

Com o objetivo de avaliar o interesse dos alunos sobre cada tema, foi elaborada
uma ficha a ser preenchida pelo professor pesquisador com base na aplicacdo das
sequéncias didaticas em cada uma das turmas, nomeada como ficha temética, com
base no indice de Integridade de Habitat (NESSIMIAN et al., 2008). Esta forma de
avaliacdo é aqui denominada como Iindice de Interesse Tematico — IIT. Os alunos
foram analisados de forma qualitativa durante todo o processo da aplicacdo das
sequéncias didaticas, quando foram avaliados o conhecimento prévio sobre o
assunto, o interesse e participacdo durante as aulas, as curiosidades, as duvidas, e
também as dificuldades apresentadas durante o0 processo de ensino e
aprendizagem. Da mesma forma, foram analisados de forma quantitativa os
resultados obtidos na atividade prévia da aprendizagem de cada aluno, nos
exercicios de fixagdo, na prova e no trimestre. Ambos os resultados, qualitativos e
quantitativos, coletados durante a aplicagdo das sequéncias didaticas, serviram para

alimentar a ficha tematica do IIT.

A ficha tematica é composta por cinco itens, se referindo individualmente de forma

especifica a uma das classes trabalhadas: peixes, anfibios, répteis, aves e
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mamiferos (Apéndice Il). Cada item € composto por oito tépicos, que de modo geral,
consideram o interesse prévio e posterior a aula sobre 0 assunto, a compreensao
dos sistemas circulatério, digestério, excretor, nervoso e sensorial, além de verificar
a aprendizagem sobre a reproducdo e se apresentou dificuldades durante o
processo de ensino. Estes por sinal, configuram os parametros analisado durante a
aplicacdo da sequéncia didatica. Os dados coletados serviram para analise do
desempenho de cada turma durante as aulas, objetivando mensurar o interesse e
aprendizagem da turma que teve apenas aulas tedéricas em comparacao com a que
participou ndo somente de aulas tedricas, mas também da aplicacdo do material

alternativo na prética.

O preenchimento da ficha tematica nas duas turmas foi realizado de forma
individualizada para cada aluno e resultou em valores individuais de IIT, sendo vinte
e cinco em cada uma, totalizando 50 fichas, lembrando que o nimero de estudantes
que participaram é resultante de uma selecao com base na assiduidade. O IIT foi
utilizado entdo para avaliar o desempenho dos alunos nos assuntos, e 0s topicos
das fichas tematicas foram assinalados ap6s a avaliacdo de cada um dos alunos
durante as aulas. O valor assinalado é relativo ao interesse no tema (peixes,
anfibios, répteis, aves e mamiferos), variando de 1 (baixo interesse) a 5 (alto
interesse), cujo valor entdo seria assinalado na ficha. Considerando-se que o valor
maximo possivel € 200, quando for arbitrado o valor maximo (=5) para todos os

tépicos, o célculo do IIT é feito a partir de uma regra de trés simples com o valor

estimado para o interesse no tema (IT) para cada aluno avaliado: IIT = %

Exemplificando o0 método, em simulacdo, se um aluno atingisse a nota maxima cinco
nos oito topicos das cinco classes, ele obteria uma pontuacdo maxima de 200
pontos, ou seja, 8x5x5 (nota maxima x n° de topicos x n° de classes), de forma que o
qguociente do total de pontos obtidos por cada aluno pelos 200 pontos possiveis

resulta no indice de Interesse Tematico. Assim, um aluno que tenha obtido 132

pontos (como foi o caso do primeiro aluno de 2018/2), resulta no : IIT = %
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=>: IIT = 0,66. Desta forma, estdo descritos na (tabela 1) em duas colunas o IIT de
cada um dos alunos para as duas turmas, nas quais estdo no final de cada linha

seus respectivos valores de média (0,xx) e desvio padrédo (0,xxx).

A tabulacdo dos dados, andlises estatisticas e confec¢cdo dos graficos foram
realizadas com o auxilio de planilhas eletrénicas e programas estatisticos Microsoft
Excel 2013, PAST v.3.33, HAMMER et al., 2001).

Ao finalizar a aplicacdo da sequéncia didatica, os dados reunidos a partir do
preenchimento das fichas teméaticas foram comparados entre as turmas utilizando-se
o teste de “U” de Mann-Whitney, com a=0,05, visando estimar possiveis diferencas
no interesse sobre os temas nas turmas sem e com a aplicacdo dos modelos

didaticos.

Também foram comparadas pelo teste de “U” de Mann-Whitney as médias das notas
obtidas durante o bimestre entre as turmas 2018.2 e 2019.1. Sendo que durante as
aulas séo aplicados trabalhos, projetos, exercicios presenciais e ndo presenciais,
além da prova sobre o assunto trabalhado em sala de aula. Este conjunto de
atividades avaliativas compfe a nota bimestral do aluno. Os resultados destas
analises possibilitaram compreender a efetividade dos modelos didaticos como

ferramentas didaticas de ensino.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Em anadlise aos resultados obtidos apds a aplicacdo da sequéncia didatica. Foi
interessante verificar que, apesar de alguns animais abordados nas aulas serem
comuns, por vezes se mostraram como novidade para a maioria dos alunos, o que
ficou ainda mais nitido com a utilizacdo dos modelos didaticos. A turma 2018.2 se
portou de forma menos curiosa que a turma 2019.1 (a qual foram apresentados o0s

modelos).

s

Em estudo realizado por Garcia e Hernandez (2004, p. 13), é citado que o0s
conhecimentos e concepc¢des de biodiversidade em estudantes do Ensino Médio sdo
relativamente escassos. Por vezes, a escola € um dos Unicos lugares em que se

aborda sobre a importancia de se conhecer e preservar a biodiversidade.

Essa necessidade foi a percussora da escolha dos animais, que serviram de base
para construcdo dos modelos. A decisdo de escolher animais da fauna nativa da
regido onde os alunos residem, foi extremamente positiva. O reflexo disso foi
percebido durante as aulas, onde o desejo de conhecer um pouco mais sobre a

fauna local se aflorou nos estudantes.

O manuseio dos modelos didaticos proporcionou aos alunos um sentimento de
aproximacédo do animal ali representado, principalmente por estarem em contato

com um material que se assemelha ao real.

Vale ressaltar, que na turma 2019.1 os questionamentos foram além da anatomia
funcional comparada, perpassando por outros conteudos como ecologia, etc., sendo
este um dos objetivos da pesquisa. Ao manusear os modelos, eles se preocuparam
em entender a relacdo da morfologia dos 6rgdos e a funcdo que ela exerce no
ambiente que tais peixes habitam. Da mesma forma, ousaram responder a
guestionamentos, como por exemplo, “por que os peixes possuem nadadeiras com
formas diferentes?”, o que resultou na constru¢do do conhecimento em que os

alunos séo partes ativas e fundamentais durante todo o processo.

Segundo Sick (1972), ndo se pode proteger sem conhecer. Dai a necessidade de
buscar metodologias que possibilitem uma aproximacao dos educados com a

biodiversidade que os circundam.
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A ra (Rana spp.) e o sapo boi (Rhinella marina), sédo bastante comuns na regiao de
Linhares. Esses animais, principalmente o sapo, sdo malvistos pelas pessoas. Na
verdade, existem muitos mitos que os cercam, fazendo com que sejam maltratados
ou até mesmo sacrificados. Estas preconcepc¢des demonstraram-se evidentes

durante as aulas em ambas as turmas, tanto nas feicdes quanto nos comentarios.

Questionamentos quanto ao que acontece se jogar sal na pele de um sapo, se eles
realmente lancam veneno no olho das pessoas ou se transmitem doencas
(popularmente conhecidas como “cobreiro”) surgiram nas duas turmas. Porém,
quanto a anatomia interna, maiores questionamentos surgiram na turma 2019.1. Ao
manusear os modelos didaticos de forma comparada, os alunos foram provocados
por perguntas acerca da anatomia funcional, como por exemplo, “quais érgaos foram
essenciais para conquista do ambiente terrestre?”, “por quais 6rgdos o alimento
passa no sistema digestorio de um sapo?”, assim eles foram se envolvendo e

buscando solucgbes as questdes.

Com isso, a repulsa prévia quanto ao estudo dos anfibios foi sendo deixada de lado,
o que fez com que os alunos ndo apenas se limitassem a anatomia, mas avancasse

sobre outras questdes ligadas ao tema.

Durante a aula sobre os répteis, os alunos de forma geral demonstraram um certo
conhecimento referente as adaptacdes que possibilitaram a conquista definitiva do
ambiente terrestre. Mas é importante salientar que assim como os anfibios, alguns
répteis sao banalizados, principalmente as cobras, e esta foi uma oportunidade

impar para buscar a desconstrugéo destas visdes durante a aula.

De acordo com Freitas (2003), a matanca de serpentes ocorre devido a falta de
informacdo de algumas pessoas que, por acreditarem que aquele animal é vil, optam
por mata-lo sem ao menos separarem o que é mito do que é realidade. Tudo isso

fruto de uma desinformacao que perdura por muito tempo.

Isso foi claramente percebido ao apresentar o modelo didatico da cobra caninana,
gue logo provocou nos alunos grande curiosidade e muitos questionamentos como:
“esta cobra é a que corre atras das pessoas?”, “Ela é venenosa?”, etc., mas estes

foram fundamentais para discussédo sobre esta tematica. O que nao ficou apenas
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restrito ao ensino da anatomia comparada, permeando por outras areas sem fugir do

foco, proporcionando um novo olhar para estes animais.

Muitos animais séo atrativos aos seres humanos, principalmente aqueles que estéao
entre os domésticos. As aves de modo geral estdo entre estes, principalmente, pela
exuberante beleza e os diversos sons que podem emitir. Isto faz com que este grupo
se torne mais apreciado em vista dos demais j& mencionados. Apesar disso, 0

conhecimento acerca destes animais é bastante limitado.

Durante a aula expositiva e dialogada, os alunos das duas turmas estiveram muito
atentos a explanacao do contetdo, além de fazerem questionamentos e comentarios
paralelos ao assunto. Porém, da mesma maneira que nas aulas anteriores, a turma
2019.1 explorou ainda mais o conteudo. Quando foram questionados em relacdo a
capacidade de voo das aves, ndo hesitaram em explorar os modelos didaticos em
busca das respostas, levando ao ensino por investigacdo. As caracteristicas como
penas, bico cérneo e variacdo do formato dos pés das aves foram discutidos e

comparados com animais de outros grupos, além de toda anatomia interna.

Eram questdes a serem investigadas com a exploracdo dos modelos, criando
hip6teses e respostas consequentemente tonando a aula investigativa: Entender o
porqué a galinha é uma ave que foi perdendo a condi¢cdo do voo, ou qual é a funcao
das pedrinhas ingeridas pelas aves foi desencadeando discussdes que trouxeram a
aula outras aves comuns aos alunos, além das representadas pelos modelos,

sustentando ainda mais o objetivo do estudo.

Representando a ultima classe estudada, a dos mamiferos, o modelo didatico
produzido foi o de um rato. Este animal também é bastante comum, tanto nas areas
rurais quanto nas urbanas, além de estar entre os mais utilizados em prética de
vivissecgao. Opinides séo divididas com respeito a estes animais, apesar de serem
vetores para doencas e em algumas situacbes se configurarem como praga.
Entender seu papel ecolégico e o considerar como integrante da fauna se faz

necessario.

Essas questdes nortearam a introducdo da aula, o que posteriormente se

concretizaram com a utilizacdo dos modelos didaticos. Finalmente chegou o grupo
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ao qual o ser humano faz parte, na verdade esta informacéo poucos alunos sabiam,
e assim surgiram guestdes como “mas porgue nao apresentar o modelo didatico do
corpo humano?”, cuja justificativa foi exatamente para demonstrar que fazemos
parte da natureza e ndo superiores aos demais seres. Desta forma, durante todas as
aulas e principalmente na de mamiferos, a busca pela desconstru¢cdo da viséo

antropocéntrica foi aplicada.

Nas duas turmas esta abordagem foi positiva, onde a aula referente aos mamiferos
ocorreu de forma bem mais clara aos alunos em comparacdo com as outras. Isso é
algo de facil previsdo, pois os humanos, sendo componentes dos grupos dos
mamiferos, de forma intuitiva acaba se percebendo semelhante & estes animais.
Mas ainda assim a biologia destes seres é pouco conhecida pelos alunos do ensino
meédio, o que é claramente verificado ao se fazer o levantamento do conhecimento

prévio que eles possuem.

Novamente foi possivel perceber um elevado interesse da turma 2019.1 por meio da
aplicacdo dos modelos didaticos. Eles ja esperavam pela aula na expectativa de
saber qual animal estaria sendo representado pelos modelos, e ansiosos para
manusea-los. Com o rato nao foi diferente, principalmente quando perceberam a
grande semelhanca entre seus 6rgdos com o dos humanos. Dai surgiram questdes
referentes a anatomia comparada e outros assuntos, resultando em mais uma aula

participativa.
4.1 A eficiéncia dos modelos no comportamento em aula

Para Cavalcante & Silva (2008), os modelos didaticos permitem a experimentagdo, o
que, por sua vez, conduzem os estudantes a relacionar teoria (leis, principios, etc.) e
a pratica (trabalhos experimentais). O que possibilita o desenvolvimento de
habilidades a serem utilizadas na construgao do conhecimento, podendo ser

destacada a formulacado de hipdteses e a solucao de problemas.

Neste sentido, os modelos didaticos de vivissec¢do se demonstraram muito eficazes,
no que diz respeito a compreensdo da anatomia, mas também quanto a busca da
aproximacdo dos educandos com o0s animais nativos de sua regido. Ouvir falar

daquilo que é do cotidiano desperta mais a atencdo, e isso foi um ponto positivo
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para a construcdo dos modelos didaticos e sua aplicacdo. O resultado disso foi

percebido em sala, a medida em que iam ocorrendo as aulas.

Foi perceptivel um diferencial nas aulas entre as duas turmas, sendo a sequéncia
didatica utilizada foi comum, bem como os slides utilizados e o0s materiais
trabalhados em sala. Porém o diferencial foi a aplicacdo dos modelos didaticos de
forma pratica na segunda turma, que foi o suficiente para provocar uma consideravel

diferenca entre as duas turmas.

Segundo Setuval e Bejarano (2009, p. 04) os modelos didaticos sao “[...]
instrumentos sugestivos e que podem ser eficazes na pratica docente diante da
abordagem de conteldos que, muitas vezes, sdao de dificil compreensdo pelos

estudantes, principalmente no que se refere ao ensino de Ciéncias e Biologia”.

De fato, a Anatomia Comparada € mais um dos assuntos complexos da Biologia, e
que “assusta” aos alunos. A aplicacdo dos modelos didaticos na turma 2019.1, foi
um diferencial qguanto a superacdo da compreensao de termos tdo complexos, pois

na pratica puderam associar os termos estudados aos 6rgaos visualizados.

A medida que iam sendo apresentados os modelos didaticos, os alunos
demonstraram claramente sua admiragdo por meio de suas fei¢cdes e falas, por
representarem fielmente os animais e serem visualmente bonitos. Até mesmo 0s
modelos de animais como o sapo boi, que normalmente € malvisto pelas pessoas,

chamou muito a atencéo.

Aquela repulsa inicial, apresentada por alguns alunos, foi sendo deixada de lado a
medida que iam manuseando o exemplar. Com certeza ndo é o objetivo de uma aula
forcar os educandos a mudarem suas concepc¢des, pelo contrario, € possibilitar a
eles visualizarem o real para entdo conceber o seu conhecimento ou até mesmo
desconstruir conhecimentos irreais, sem fundamentagéo teodrica, que permeiam o

senso comum, sendo prejudiciais aos seres e a natureza como o todo.

Os modelos didaticos se apresentaram como ferramentas eficazes, possibilitando
aos educandos conhecerem 0s animais que sempre estiveram muito préximo deles,
mas ao mesmo tempo, tao distantes devido ao grande abismo causado pela falta de

conhecimento.
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4.2 indice de Interesse Tematico
ApoOs o preenchimento das Fichas Teméticas, foram calculados os valores para o
interesse tematico (IT) de cada aluno, a partir dos quais foram calculados seus

respectivos IIT, cujos valores estdo demonstrados na Tab. 1.

Tabela 1. Valores do indice de Interesse Tematico (IIT) obtidos dos alunos das turmas estudadas.

nT
Alunos 2018.2 2019.1

1 0,66 0,64

2 0,58 0,67

3 0,48 0,51

4 0,52 0,59

5 0,54 0,66

6 0,47 0,59

7 0,62 0,72

8 0,77 0,72

9 0,93 0,70
10 0,58 0,59
11 0,93 0,70
12 0,93 0,70
13 0,44 0,51
14 0,45 0,55
15 0,45 0,89
16 0,58 0,74
17 0,68 0,88
18 0,54 0,70
19 0,51 0,78
20 0,58 0,81
21 0,67 0,62
22 0,45 0,62
23 0,58 0,70
24 0,58 0,50
25 0,69 0,69
Média 0,61 0,67
Desvio padrao 0,15 0,10

A partir dos dados apresentados na tabela anterior, o teste de “U” de Mann- Whitney
mostrou diferencas significativas dos resultados do IIT entre as duas turmas (U=186

e p=0,01), como pode ser observado na Fig. 2.
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Figura 2. Resultado da comparagédo do indice de Interesse Tematico (IIT) médio entre as turmas
2018.2 e 2019.1 pelo teste de Mann-Whitney.

Estes resultados mostram que a turma 2018.2, que teve a aplicagdo da sequéncia
didatica de anatomia comparada apenas com aulas expositivas e dialogadas,
apresentou valores médios de IIT inferiores e uma maior variacdo entre o indice de
cada aluno. Em contrapartida a turma 2019.1, que teve a aplicacdo dos modelos
didaticos junto a sequéncia didatica, apresentou maiores valores médios de IIT e
menor variagdo entre o indice dos alunos em comparacdo com a turma anterior,

sugerindo um maior interesse tematico.

Os modelos didaticos sao muito utilizados na Biologia, pois este campo envolve
muitas hipdteses, conceitos, teorias e fendmenos (AMARAL et a/., 2010), este foi um
diferencial nas aulas com a turma 2019.1. Os alunos puderam construir hipdteses a
partir do manuseio dos modelos didaticos, além do reforco ou construcdo de
conceitos. Este momento pratico da aula, conduziu a turma a um momento

raramente vivenciado por eles na EJA.
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Para Cavalcante e Silva (2008), essa forma de aprendizagem faz com que o aluno
relacione a teoria com a pratica, facilitando o entendimento de conceitos e os
aproximando da realidade, isto contribui, também, para reflexdes sobre o mundo que

vivem.

O planejamento das aulas € fundamental para obtencéo de éxito durante o processo
ensino, inclusive na EJA. A escolha dos conteltdos e a adequacgéo das metodologias

a serem trabalhadas fazem toda diferenca.

E na selecéo de temas abordados na proposta que as questdes especificas
da EJA aparecem de modo mais explicito: as experiéncias sociais dos
educandos, os percursos e biografias, o mundo do trabalho e as
representacdes dos educandos sdo tomados como base das escolhas
sobre 0 que ensinar e como ensinar, garantindo a EJA conteldos e
metodologias proprios. (ABREU & VOVIO, 2010, p. 191).

A realizacdo desta pesquisa mostra que € possivel, por mais dificil que seja, realizar
aulas expositivas e dialogadas como o auxilio de metodologia e materiais
enriqguecedores. Com apenas uma aula semanal, todo contetddo basico do ensino
médio de Zoologia com o foco na anatomia comparada foi abordado nas duas
turmas. Para isso, as aulas foram previamente planejadas e munidas de recursos
como slides para viabilizar o tempo. Além disso, enriquecendo o conteudo na turma
2019.1, parte das aulas foram realizadas de forma pratica com a utilizacdo dos

modelos didaticos.

A modelizacéo é introduzida como instancia mediadora entre o tedrico e o empirico
(JUSTINA et al., 2006). Isso foi percebido em um espaco de tempo curto, a cada
aula, a teoria trabalhada em sala passava a ser comparada com 0s conhecimentos
empiricos que os alunos portavam, por meio da observacdo dos modelos didaticos.
Mesmo ja tendo ouvido falar que as cobras possuem coracgdo, ao verificar no modelo
didatico que isso de fato é real, muitos alunos ficaram perplexos. Demonstrando que
ao observar uma representacao do real por meio da modelizagcdo o conhecimento

torna-se concreto.

Justina et al. (2003), enfatizam que o modelo didatico corresponde a um sistema

figurativo que reproduz a realidade de forma esquematizada e concreta, tornando-a
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mais compreensivel para o aluno. Isso se tornou notério no decorrer das aulas, e

pbde ser confirmado a partir do teste ndo paramétrico.

Como pode ser observado no teste de “U” (Fig. 3), os modelos didaticos aplicados
na turma 2019.1 possibilitaram um ensino da anatomia funcional comparada com
maior efetividade. Isso foi percebido no elevado IIT apresentado pela turma quando
comparada a turma 2018.2 a qual nao teve aplicacdo dos modelos. Nao o bastante,
também foi possivel perceber uma menor variagdo entre os indices dos alunos,

demonstrando maior uniformidade na assimilacao do conteudo.

A aplicacdo do modelo didatico pode ser utlizada na dindmica dos
momentos pedagdgicos, possibilitando ao aluno passar pelos trés estados
do espirito cientifico. Ao manusear o modelo, passa pelo concreto. Ao
relaciond-lo a explicacbes tedricas, passa pelo concreto-abstrato. E ao
compreender o processo bioldgico, construindo seu conhecimento acerca
dele, terd chegado a abstragdo. E importante que o professor seja o
mediador, possibilitando o avanco de um estado para o outro, pelo aluno.
(JUSTINA, 2001, p.122).

Os modelos didaticos também possibilitaram a realizacdo de aulas investigativas. Ao
manusea-los, os alunos tinham a possibilidade de construirem o conhecimento por
exploracdo do material. A identificacdo dos 6rgaos se apresentava sempre como um
desafio a ser vencido por eles, embora a limitacdo do tempo fizesse com que esses
momentos ocorressem de forma limitada. Vale ressaltar que as aulas eram tdo
envolventes, que professor e alunos apenas percebiam o encerramento destas

guando o professor da aula seguinte se apresentava.

Ha uma grande diferenca entre o alunado que frequenta o Ensino Médio Regular em
relacdo ao que frequenta a EJA. Este dltimo, € um publico que possui suas
particularidades, ja que grande parte interrompeu os estudos por um bom tempo e
esta regressando, e assim este grupo exige uma abordagem especifica. Os modelos
didaticos contribuiram efetivamente, tornando as aulas mais atrativas a este publico.
A escolha de trabalhar com metodologias alternativas esta sob a vontade de cada
professor. Segundo Leite (2004), é ele quem precisa reconhecer que, em sua tarefa
docente, ndo basta saber o conteludo a ser ensinado, € preciso inovar e, para tal,
acreditamos que a metodologia através de modelos didaticos seja uma dessas

formas.
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As notas bimestrais na EJA totalizam no méaximo 50 pontos, tendo como médias 0s

valores de aproximadamente 39 pontos na turma 2018.2 e 42 na turma 2019.1,

respectivamente, como pode ser observado na Tab. 2.

Tabela 2. Valores das notas das avaliagdes dos alunos das turmas estudadas.

NOTAS

Alunos 2018.2 2019.1
1 31 48
2 42 43
3 41 43
4 42 31
5 42 45
6 43 43
7 41 48
8 41 48
9 46 43
10 44 43
11 35 35
12 42 43
13 22 45
14 38 30
15 31 33
16 39 48
17 42 48
18 40 48
19 38 48
20 40 43
21 46 45
22 27 29
23 37 35
24 39 43
25 43 48
Média 38,88 42,24
Desvio padrédo 5,76 6,24

A partir dos resultados apresentados na Tab. 2, o teste de “U” de Mann- Whitney

mostrou diferencas significativas nos resultados das notas entre as duas turmas

(U=168 e p=0,005), como pode ser observado na Fig. 3.
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Figura 3. Resultado da comparacdo das médias das notas entre as turmas 2018.2 e 2019.1 pelo

teste de Mann-Whitney.
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Figura 3. Resultado da comparacdo das médias das notas entre as turmas 2018.2 e 2019.1 pelo

teste de Mann-Whitney.

Estes resultados mostram que a turma 2018.2, que teve a aplicagdo da sequéncia
didatica de anatomia comparada apenas com aulas expositivas e dialogadas,
apresentou valores médios de notas inferiores e uma maior variacdo entre o indice
de cada aluno. Em contrapartida a turma 2019.1, que teve a aplicacdo dos modelos
didaticos junto a sequéncia didatica, apresentou maiores valores medios de notas e
menor variagdo entre o indice dos alunos em comparacdo com a turma anterior,

sugerindo um maior interesse tematico.

Os resultados apresentados no grafico mostram com clareza que a turma 2019.1
apresentou nota média significativamente superior a turma 2018.2, o que denota
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quantitativo de notas mais elevadas, indicando influéncia positivas da aplicagéo dos
modelos didaticos nos resultados bimestrais da turma.

Apesar das turmas da EJA serem bastante heterogéneas, o perfil dessas turmas se
equiparava em muitos quesitos. A variacdo da idade, o comportamento e interesse
dos alunos se distribuia de forma semelhante. Eram extremamente participativas nas
aulas expositivas e dialogadas e também na producéo das atividades. Apesar destas
semelhancas, foi notoria a diferencas nas notas bimestrais, o que reforca a

efetividade dos modelos didaticos na fixacdo do conteudo.

Em busca de conhecer a opinido dos alunos da turma 2019.1 sobre a aplicacdo dos
modelos didaticos. Foram analisadas as respostas a questao discursiva (Apéndice
lll), que questionava acerca da contribuicdo dos modelos para a aprendizagem e
quais foram as principais dificuldades que eles tiveram durante as aulas. Eles foram
bastante enfaticos em suas respostas, contribuindo de forma significativa para os
resultados.

Na resposta de um dos alunos € possivel perceber a satisfacdo do educando em
participar de uma aula pratica, onde o processo de aquisicdo do conhecimento
torna-se mais facil. Quando relata “Nao tive nenhuma dificuldade na maneira do
professor passar os assuntos na sala de aula, muito pelo contrario. Na verdade, foi
muito bom praticar a aula com seus modelos didaticos” (Aluno 1). Isso demonstra
gue os modelos didaticos se apresentam como facilitadores do processo de ensino e

aprendizagem.

Outro aluno em sua resposta diz “Os modelos didaticos foram interessantes pois
através deles podemos observar cada érgdo de um ser nunca imaginei que sapo
tinha coracdo e que o sistema digestério de uma cobra é praticamente igual ao do
ser humano, sem contar que o modelo além de ser 6timo para preservar a vida dos

animais” (Aluno 2).

Interessante que no relato o educando aborda a importancia dos modelos didaticos
explicitando o que foi mais valido para sua aprendizagem. Deixando claro que

previamente ndo conhecia informagdes basicas acerca da anatomia, e que por meio
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da aula pratica de exploracdo aos modelos, pode aprender sobre questdes jamais
consideradas. Outro ponto importante nesta descricdo, € o reconhecimento da
importancia de se preservar a vida dos animais, enxergando nos modelos didaticos

uma possibilidade para substituicdo do uso destes.

Da mesma forma, em resposta a questdo outro aluno relata “Aprendi que é
importante estudar sobre as diferencas dos peixes, anfibios e répteis, sobre as suas
sobrevivéncias, sobre suas fecundacdes, sobre suas reproducdes, mais interessante
ainda foram os seus modelos confeccionados por si mesmo. E muito gratificante
assistir suas aulas” (Aluno 3). Este aluno fez mencéo da importancia de se estudar a
zoologia de vertebrados, e da mesma maneira sobre a anatomia comparada. Ainda

destaca sua visdo sobre os modelos didaticos, bem como das aulas de biologia.

Paralelo ao que ja foi relatado, este aluno enfatiza que “Com esses modelos
conseguimos aprender mais a identificar o nome dos 6érgdos. A minha maior
dificuldade foi no inicio pois ndo lembrava de nada e ndo sabia nada. Agora néo sei
tudo mas aprendi um pouco” (Aluno 4). Ou seja, ele destaca a efetividade dos
modelos didaticos no auxilio da identificacdo dos 6rgaos. Além disso, deixa claro que
no inicio nao se lembrada de nada sobre o assunto, e que apesar de ndo saber tudo

conseguiu aprender.

Sem duvida, a utilizacdo dos modelos didaticos foi importante para a constru¢do do
conhecimento nas aulas de Biologia. A partir de relatos dos préprios alunos foi
possivel perceber a contribuicdo destes materiais. Ndo somente aos alunos, mas
este recurso € uma ferramenta de grande valia aos professores nas ministracées de

suas aulas.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que a utilizacdo de modelos didaticos aumenta o interesse e a eficiéncia
Nno processo ensino-aprendizagem, no que se sugere sua utilizacdo aos professores
de biologia. Como este produto foi aplicado apenas no Ensino de Jovens e Adultos,
percebe-se a necessidade da sua aplicagdo na modalidade Médio Regular para
verificagdo da efetividade na compreensdo do conteudo Anatomia Animal
comparada. Além disso, cabe como sugestdo a producédo de modelos didaticos para
0 ensino de outros conteddos em buscas de propostas viaveis para o0

aperfeicoamento do ensino de biologia.
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APENDICE | - MODELOS DIDATICOS

A — Tubardo branco de 12 cm; B — Traira de 15 cm; C — R& de 15 cm; D — Sapo de 10 cm; E — Tartaruga de 18 cm; F - Jacaré de 40 cm;
G — Cobra caninana de 30 cm; H — Pomba de 12 cm; | — Galinha de 20 cm; J — Rato de 15 cm
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APENDICE Il — FICHA TEMATICA
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Esta ficha enquadra-se numa investigagdo no ambito de um Trabalho de
Conclusdo de Mestrado em Ensino de Biologia, realizada na Escola Estadual de Ensino
Fundamental e Médio José de Caldas Brito. Os resultados obtidos serdo utilizados
apenas para fins académicos (TCM), sendo realgado que o preenchimento desta ficha
sera feito pelo professor mestrando, a partir da observacao das turmas na aplicacéo do

conteudo e produtos de mestrado.

1 — Analise da postura dos alunos na aula expositiva e dialogada sobre os Peixes:

Pouco Muito
Interesse prévio sobre o assunto peixes 1 2 3 4 5
Diferencia peixes cartilaginosos de 0sseos 1 2 3 4 5
Compreende a alimentacao e digestao dos peixes 1 2 3 4 5
Entende as principais caracteristicas da circulacéo, respiracdo e 1 2 3 4 5
excrecao
Entende as principais caracteristicas do sistema nervoso, 6rgdos | 1 2 3 4 5
dos sentidos e temperatura do corpo
Compreende os tipos de reprodugao dos peixes 1 2 3 4 5
Apresentou dificuldades na aprendizagem do assunto 1 2 3 4 5
Interesse apos abordagem do assunto 1 2 3 4 5

2 — Andlise da postura dos alunos na aula expositiva e dialogada sobre os Anfibios:

Pouco Muito
Interesse prévio sobre o assunto anfibios 1 2 3 4 5
Diferencia 0s grupos: anuros, urodelos e apodes 1 2 3 4 5
Compreende a alimentagéo e digestéo dos anfibios 1 2 3 4 5
Entende as principais caracteristicas da circulagéo, respiracdoe | 1 2 3 4 5
excrecao
Entende as principais caracteristicas do sistema nervoso, 6rgdos | 1 2 3 4 5
dos sentidos e temperatura do corpo
Compreende os tipos de reproducéo dos anfibios 1 2 3 4 5
Apresentou dificuldades na aprendizagem do assunto 1 2 3 4 5
Interesse ap6s abordagem do assunto 1 2 3 4 5
3 — Andlise da postura dos alunos na aula expositiva e dialogada sobre os Répteis:

Pouco Muito
Interesse prévio sobre o assunto répteis 1 2 3 4 5
Identifica a classificagcéo dos répteis 1 2 3 4 5
Compreende a alimentacao e digestdo dos répteis 1 2 3 4 5
Entende as principais caracteristicas da circulacdo, respiraggoe| 1 2 3 4 5
excrecao
Entende as principais caracteristicas do sistema nervoso, 6rgdos | 1 2 3 4 5
dos sentidos e temperatura do corpo
Compreende os tipos de reproducao dos répteis 1 2 3 4 5
Apresentou dificuldades na aprendizagem do assunto 1 2 3 4 5
Interesse apos abordagem do assunto 1 2 3 4 5




4 — Andlise da postura dos alunos na aula expositiva e dialogada sobre os Aves:
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Pouco Muito
Interesse prévio sobre 0 assunto Aves 1 2 3 4 5
Identifica a classificacdo das aves 1 2 3 4 5
Compreende a alimentacéo e digestdo dos répteis 1 2 3 4 5
Entende as principais caracteristicas da circulagcéo, respiracgoe | 1 2 3 4 5
excrecao
Entende as principais caracteristicas do sistema nervoso, 6rgdos | 1 2 3 4 5
dos sentidos e temperatura do corpo
Compreende os tipos de reprodugéo das aves 1 2 3 4 5
Apresentou dificuldades na aprendizagem do assunto 1 2 3 4 5
Interesse apos abordagem do assunto 1 2 3 4 5
5 — Andlise da postura dos alunos na aula expositiva e dialogada sobre os Mamiferos:

Pouco Muito
Interesse prévio sobre o assunto mamiferos 1 2 3 4 5
Identifica a classificacdo dos mamiferos 1 2 3 4 5
Compreende a alimentacao e digestdo dos mamiferos 1 2 3 4 5
Entende as principais caracteristicas da circulagé@o, respiragdoe | 1 2 3 4 5
excrecao
Entende as principais caracteristicas do sistema nervoso, 6rgdos | 1 2 3 4 5
dos sentidos e temperatura do corpo
Compreende os tipos de reproducéo dos mamiferos 1 2 3 4 5
Apresentou dificuldades na aprendizagem do assunto 1 2 3 4 5
Interesse ap6s abordagem do assunto 1 2 3 4 5
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APENDICE Ill - RESPOSTAS A QUESTAO ABERTA SOBRE OS MODELOS
DIDATICOS

089) Durante o 1° Bimestre, as aulas de Biologia foram desenvolvidas de forma pratica, com a
aplicacdo de modelos didaticos, confeccionados pelo proprio professor Bruno Pinheiro. As classes
dos peixes, anfibios e répteis, foram estudadas a partir de comparagdes anatdmicas. Com base
nestas aulas, descreva a importancia do uso dos modelos didatico para sua aprendizagem,

relatando suas principais dificuldades e descobertas neste processo.
. o
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09) Durante o 1° Bimestre, as aulas de Biologia foram desenvolvidas de forma pratica, com a
aplicagao de modelos didaticos, confeccionados pelo préprio professor Bruno Pinheiro. As'classes
dos peixes, anfibios e répteis, foram estudadas a partir de comparagdes anatémicas. Com base
nestas aulas, descreva a importancia do uso dos modelos didatico para sua aprendizagem
relatando suas principais dificuldades e descobertas neste processo. '
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09) Durante o 1° Bimestre, as aulas de Biologia foram desenvolvidas de forma pratica, com a
aplicagao de modelos didaticos, confeccionados pelo proprio professor Bruno Pinheiro. As classes
dos peixes, anfibios e répteis, foram estudadas a partir de comparagdes anatdmicas. Com base
nestas aulas, descreva a importancia do uso dos modelos didatico para sua aprendizagem,
relatando suas principais dificuldades e descobertas neste processo.
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09) Durante o 1° Bimestre, as aulas de Biologia foram desenvolvidas de forrpa pranca. com a
aplicagao de modelos didaticos, confeccionados pelo proprio professor Bruno thgaro. As classes
dos peixes, anfibios e répteis, foram estudadas a partir de comparagdes anatdmicas. Co_m base
nestas aulas, descreva a importancia do uso dos modelos didatico para sua aprendizagem,
relatando suas principais dificuidades e descobertas neste processo.
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APENDICE IV — MOMENTOS DA APLICACAO DOS MODELOS DIDATICOS
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APENDICE V — FICHA DE DIAGNOSTICO DOS CONHECIMENTOS PREVIOS

1) Quais a principais caracteristicas
de diferenciam oS seres
invertebrados dos vertebrados?

2) Qual o orgao responsavel pela
captacdo do oxigénio no processo
de respiracao dos peixes?

3) Diferencie peixe cartilaginoso de
peixe 0sseo. Cite um exemplo de
cada.

4) Quais as principais caracteristicas
de um peixe?

5) Como ocorre a reprodugcdo dos
peixes?

6) Quais os habitats mais comuns em
gue vivem 0s peixes?

7) De cada sistema listado abaixo cite
UM 6rgao que os peixes possuem:

CIRCULATORIO:

DIGESTORIO:

RESPIRATORIO:

EXCRETOR

NERVOSO:

moow2>

8) Qual a importancia de estudar os
peixes?

9) Qual (is) o (s) o (s) tipo (s) de
respiracdo dos anfibios?

10) Cite 5 exemplos de anfibios.

11) Quais as principais caracteristicas
de um anfibio?

12) Como ocorre a reproducdo dos
anfibios?

13) Quais os habitats mais comuns
em que vivem os anfibios?

14) De cada sistema listado abaixo
cite UM 6rgdo que os anfibios
possuem:

CIRCULATORIO:

DIGESTORIO:

RESPIRATORIO:

EXCRETOR:

NERVOSO:

moowy

15) Qual a importancia de estudar os
anfibios?

16) Qual (is) o (s) o (s) tipo (s) de
respiracado dos répteis?

17) Cite 5 exemplos de répteis.

18)Quais as principais caracteristicas
de um réptil?

19)Como ocorre a reproducdo dos
répteis?

20)Quais os habitats mais comuns em
gue vivem o0s répteis?



21) De cada sistema listado abaixo
cite UM 6rgdo que o0s répteis
possuem:

CIRCULATORIO:

DIGESTORIO:

RESPIRATORIO:

EXCRETOR:

NERVOSO:

moow2

22) Qual a importancia de estudar os
répteis?

23) Qual (is) o (s) o (s) tipo (s) de
respiracdo das aves?

24) Cite 5 exemplos de aves.

25) Quais as principais caracteristicas
de uma ave?

26) Como ocorre a reproducdo das
aves?

27) Quais os hébitats mais comuns
em que vivem as aves?

28) De cada sistema listado abaixo
cte UM 6rgdo que as aves
possuem:

CIRCULATORIO:

DIGESTORIO:

RESPIRATORIO

EXCRETOR:

NERVOSO:

mooOw>»

29)Qual a importancia de estudar as
aves?

30)Qual (is) o (s) o (s) tipo (s) de
respiracdo dos mamiferos?

31) (s) de respiragdo dos mamiferos?

53

32) Cite 5 exemplos de mamiferos.

33) Quais as principais caracteristicas
de um mamifero?

34) Como ocorre a reproducéo dos
mamiferos?

35) Quais os habitats mais comuns em
gue vivem as mamiferos?

36) De cada sistema listado abaixo
cite UM o6rgdo que os mamiferos
possuem:

CIRCULATORIO:

DIGESTORIO:

RESPIRATORIO:

EXCRETOR:

NERVOSO:

moow»

37) Qual a importancia de estudar os
mamiferos?

38) Entre os grupos dos vertebrados
em qual o ser humano se encontra
classificado?
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APENDICE VI — MANUAL PARA UTILIZACAO DO PRODUTO

MODELOS DIDATICOS

GUTA PRATICO

MANUAL SOBRE A APLICACAO DOS MODELOS DIDATICOS EM SALA DE
AULA
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1 - O QUE SAO ESTES MODELOS DIDATICOS?

Esses modelos didaticos é produto educacional destinado para professores que
lecionam a disciplina de Biologia para alunos do Ensino Médio, e é resultado da
dissertacdo de Mestrado profissional em Ensino de Biologia, ofertado pela
Universidade Federal do Espirito Santo — Campus S&o Mateus, com o titulo,
“COMPREENSAO DA ANATOMIA FUNCIONAL ANIMAL COMPARADA NO
ENSINO MEDIO ATRAVES DA UTILIZACAO DE MODELOS DIDATICOS”, o qual foi
planejado pelo professor Bruno Pinheiro Gomes, sob a orientacdo do professor Dro.
Luiz Fernando Duboc da Silva.

Os modelos anatdomicos foram confeccionados a partir de materiais de baixo custo,
facil manuseio e de alta durabilidade como o biscuit previamente planejados por
meio da observacdo de imagens e bibliografias, confeccionados inicialmente por
uma artesa e continuados pelo proprio mestrando, respeitando a morfologia de cada
estrutura anatdbmica, mantendo a melhor semelhanga possivel do real. Para o
desenvolvimento das pecas anatomicas, foram escolhidos seres representantes de
cada classe do subfilo Vertebrata, previsto no curriculo do ensino médio. A selecéo
destes animais levou em consideracéo a sua existéncia no estado do Espirito Santo,
especificamente na regido de Linhares, visando aproximar os alunos da fauna local
e despertar neles um olhar diferenciado a estes seres que por vezes sao
banalizados. Além do ensino da zoologia nativa, assuntos como a ecologia também
podem ser abordados utilizando estes mesmos modelos.

Apés buscas por profissionais que trabalhassem com a producdo de modelos
didaticos, foi encontrada uma artesad nas redes sociais. Professora de biologia e
mestre na area de ciéncias bioldgicas, ja desenvolvia a producdo de alguns modelos
em diversas areas da biologia com o biscuit. Apds contato, foi feita a proposta para
producdo de um modelo de disseccdo em um rato, representando o grupo dos
mamiferos, o que figurou um desafio a propria profissional. Ela aceitou o desafio, e
apos estudos iniciou a producdo. Concluido o trabalho, e ap6s o brilhante resultado
foram ainda solicitados mais dois modelos, o de uma pomba representando as aves
e 0 de um jacaré para representacdo dos répteis. Durante este periodo, ainda em
2018, iniciei a producdo dos outros modelos didaticos, sendo também antecedida
por pesquisas bibliograficas sobre os seres nativos escolhidos. As principais fontes
utilizadas nesta fase inicial foram diferentes sites, entre eles e livros, como o
“Principios Integrados da Zoologia 162 ed. (Hickman et. al. 2016)”, e o “Vertebrados:
Anatomia Comparada, Funcdo e Evolugédo. 5% ed. (Kardong, 2011.)". Para esta
confeccdo, a morfologia interna e externa de cada ser foi respeitada ao maximo, em
busca de uma construcéo realista. Onde as cores, a forma e o tamanho escolhido
para confeccdo de cada estrutura na maioria das vezes seguiu o padrdo das fontes
de pesquisa.

Ao todo séo 10 modelos, sendo 2 peixes, 2 anfibios, 3 répteis, 2 aves e 1 mamifero.
Estes foram os produtos finais confeccionados e testados em busca do
aprimoramento do ensino da anatomia funcional comparada no ensino medio.
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2 — PERGUNTAS E RESPOSTAS SOBRE A PRODUCAO DOS MODELOS
DIDATICOS

Todos os modelos didaticos foram produzidos de forma artesanal, modelados
manualmente utilizando basicamente a massa de biscuit.

e Onde adquirir a massa de biscuit?

Entre os lugares mais comuns para adquirir a massa de biscuit, estdo as lojas de
armarinhos, papelarias e casas de festas, além de serem vendidas em diversos
sites. H4 também disponivel na internet diversos tutoriais para quem optar por
produzir a massa.

e Como tingir a massa de biscuit?

A massa de biscuit € vendida em propor¢cBes diferentes, e também pode ser
comprada na forma natural (sem tingimento), ou a massa tingida que normalmente
apresenta uma gama de cores.

Se optar por comprar a massa hatural, ela pode ser tingida de maneira simples, por
uma variedade de tintas. Existem as proprias tintas para artesanatos em porcelana
fria, sendo uma boa opcédo. Mas na auséncia destas, podem ser substituidas por
tintas de tecido. Ambos encontrados em papelarias e armarinhos.

e Como conservar a massa de bhiscuit?

Ap0s abrir a embalagem, o biscuit pode ser enrolado em um plastico filme, isolando-
o de todo contato com o ar e armazenar em uma vasilha fechada.

e Quanto a modelagem, como proceder?

Na verdade, trabalhar com o biscuit ou qualquer outro material de for manual, exige
estudo e pratica. Existem diversos recursos informativos, como cursos online ou
presencial nesta area, facilmente encontrados na internet. Sendo muitos até mesmo
gratuitos. E claro, junto a aprendizagem teodrica estad a necessidade de se praticar.
Para facilitar a modelagem, existem diversos recursos sejam amadores ou
profissionais, que também podem ser facilmente adquiridos, entre eles estdo as
estecas e pincéis modeladores.
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3 — SEQUENCIA DIDATICA E MANUAL DE APLICACAO

TEMA: Diversidade de Vertebrados — Anatomia Funcional Comparada
AREA/DISCIPLINA: Biologia

ANO: 3° ETAPA EJA/Ensino Médio (Pode ser adaptada para 3° Série do EM
regular)

e COMPETENCIA:
Compreender os conceitos basicos das classes dos vertebrados, considerando os
aspectos evolutivos, anatdémicos e fisioldégicos destes animais de forma comparada.

e HABILIDADES:

- Identificar os principais representantes do filo Chordata.

- Conhecer a estrutura anatdomica funcional dos peixes, anfibios, répteis, aves e
mamiferos.

- Citar as novidades evolutivas que surgem em cada grupo.

- Diferenciar peixes 6sseos e cartilaginosos.

- Entender os motivos pelos quais os répteis conseguiram conquistar definitivamente
0 ambiente terrestre.

- Comparar caracteristicas de peixes, anfibios e répteis.

- Citar algumas adaptacdes, estruturais e fisioldgicas, para o voo.

- Conhecer alguns mamiferos placentarios.

e CONTEUDOS:
Peixes, Anfibios, Répteis, Aves, Mamiferos.

e METODOLOGIA:

- Atividade diagndstica;

- Aula expositiva e dialogada;

- Aplicacao e correcéo de exercicios;

- Aplicacao pratica dos modelos didaticos, a serem explorados pelos alunos;
- Atividades adaptadas.

RECURSOS:

- Utilizacéo de conteudo e exercicios do livro didatico e aplicados no quadro;

- Quadro branco, pincel, caderno, caneta, lapis e borracha.

- Uso do Celular quando necessario para fins pedagogicos como pesquisas.

- Material adaptado e auxilio dos professores da sala de recursos para realizacédo de
certas atividades com os alunos portadores de necessidades especiais.

AULAS PREVISTAS: 7 aulas (Na modalidade EJA, podendo sofre adaptacdo as
turmas regulares).
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DESENVOLVIMENTO DAS AULAS
1° MOMENTO - LEVANTAMENTO DOS CONHECIMENTOS PREVIOS (1 aula):
- Introducéo ao conteudo diversidade de vertebrados.

e Levantamento do conhecimento prévio dos alunos sobre 0s animais
vertebrados, por meio da aplicacdo de uma lista contendo questbes basicas
sobre o0 assunto. (Anexo 1)

2° MOMENTO - INTRODUCAO CONCEITUAL (1 aula):

e Aula expositiva e dialogada para a abordagem das principais caracteristicas
evolutivas que condicionaram tamanha diversidade dos cordados, caracterizando
os subfilos Urochordata e Cephalocordata e da mesma maneira o subfilo
Vertebrata.

Obs. Para o enriguecimento desta aula a apresentacdo de imagens e videos é
bastante eficaz.

e Pesquisa prévia a ser realizada no momento nado presencial sobre os peixes.
(Visando preparar os alunos acerca do assunto que serd abordado na aula
seguinte. Neste momento eles podem ser motivados a fazer anotacdes das
davidas que forem surgindo durante a pesquisa e trazer para discussdo em
sala.) Isso se repete para todas as demais aulas.

3° MOMENTO - PEIXES (1 aula):

- Aula expositiva e dialogada sobre a classe dos Peixes, com utilizagéo de slides.
e Abordagem resumida das principais caracteristicas evolutivas e
comportamentais, anatdmicas funcionais e ecoldgicas dos seres desta classe,
além da explicacdo deste conteudo.
e Aplicacdo dos modelos didaticos de forma préatica durante a exposicdo do
assunto anatomia funcional comparada.

Na aula sobre os peixes, a proposta € iniciar com uma apresentacao da diversidade
destes seres, destacando suas principais caracteristicas. Além disso, as principais
diferencas entre os peixes cartilaginosos e os peixes 6sseos, abordando ainda a
reproducdo de cada grupo. Como auxilio, representando a classe Chondrichthyes o
modelo didatico sugerido € o de um tubardo branco, ja para representar a classe
Actinopterygii, 0 modelo didatico de uma traira.
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Figura 1 — Modelos didaticos das Classes Chondrichthyes (Tubardo Branco) e Actinopterygii
(Traira) representando os peixes.

A utilizacdo destes modelos na pratica, visa abordar a anatomia funcional
comparada. Como por exemplo, para a apresentacdo do sistema respiratorio, é
possivel destacar a presenca de estruturas como fendas faringianas, branquias e
opérculo. A fisiologia das trocas gasosas e qual a ligacdo com o sistema circulatorio,
aproveitando para citar suas estruturas, com um foco principal no formato e
posicionamento do coracdo. Quanto ao sistema digestério, seus principais 6rgaos
podem ser apresentados nos dois modelos, destacando o trajeto do alimento e as
possiveis transformacfes sofridas por ele neste percurso, enfatizando ainda a
presenca da valvula espiral no intestino dos tubardes. O sistema nervoso, a
reproducdo e excrecdo destes animais podem ser abordadas com o foco nas suas
principais estruturas e funcdes, salientado as diferencas entre os peixes 0sseos e
cartilaginosos referente a estes sistemas. Ha também a possibilidade de apresentar
o mecanismo de flutuabilidade utilizada por estes seres. Da mesma maneira a
anatomia externa pode ser abordada com um foco nas principais caracteristicas
ligadas a habilidade para natacdo, percepc¢des sensoriais € comportamentais.

e Pesquisa prévia a ser realizada no momento nédo presencial sobre os anfibios.
4° MOMENTO - ANFIBIOS (1 aula):

- Aula expositiva e dialogada sobre a classe dos Anfibios, com utilizacdo de slides.
e Abordagem resumida das principais caracteristicas evolutivas e
comportamentais, anatdmicas funcionais e ecologicas dos seres desta classe,
além da explicacdo do conteudo, comparando a anatomia funcional destes
animais com 0s peixes.
e Aplicacdo dos modelos didaticos de forma préatica durante a exposi¢cdo do
assunto anatomia funcional comparada.

Para realizacdo da aula sobre os anfibios, a proposta € iniciar com a apresentacao
da conquista do ambiente terrestre, seguido da diversidade e principais
caracteristicas das ordens Gymnophiona, Urodela e Anura. Os modelos didaticos
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construidos para auxilio nesta aula foram ambos da ordem Anura, representando a
disseccéo de um sapo e uma ra.

Figura 2 — Modelos didaticos da Classe Amphibia e Ordem Anura representados por sapo e uma
ra.

Com a utilizacdo dos modelos didaticos é possivel abordar a anatomia externa
destes seres, possibilitando a apresentacao das limitagbes do grupo para viver no
ambiente terrestre. Ligado a isto, a abordagem do sistema respiratério pode levar a
reflexdo desde a fase larval até a adulta destes animais, destacando a eficacia entre
os tipos de respiracdo branquial, cutdnea e pulmonar. Porém, estes modelos
possibilitam apresentar de forma mais detalhada a anatomia dos pulmdes,
permitindo dialogar sobre a captacdo do gas oxigénio no ambiente aéreo,
comparando sempre com as classes dos peixes estudadas anteriormente.

Outros assuntos possiveis de serem trabalhados por meio da exploracdo dos
modelos didaticos, é o sistema digestério. Junto a anatomia de seus 6rgdos, é
possivel discutir sobre as principais dietas destes seres e 0 trajeto no sistema
digestorio, além da sinalizacdo de algumas peculiaridades no processo de captura
do alimento. De forma comparada é possivel ensinar sobre o sistema nervoso dos
anfibios e dos peixes, as diferengcas nas excretas destes grupos e o
desenvolvimento dos Orgados dos sentidos. Até a reproducdo € possivel ser

trabalhada apresentando as estruturas reprodutivas.

e Pesquisa prévia a ser realizada no momento ndo presencial sobre os répteis.

5° MOMENTO - REPTEIS (1 aula):

- Aula expositiva e dialogada sobre a classe dos Répteis, com utilizacéo de slides.
e Abordagem resumida das principais caracteristicas evolutivas e
comportamentais, anatdmicas funcionais e ecoldgicas dos seres desta classe,
além da explicacdo do conteudo, comparando a anatomia funcional destes
animais com os peixes e anfibios.
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e Aplicacdo dos modelos didaticos de forma pratica durante a exposicdo do
assunto anatomia funcional comparada.

Para realizacdo da aula sobre os répteis, a proposta € uma abordagem inicial sobre
a conguista definitiva do ambiente terrestre, a diversidade, reproducao e principais
caracteristicas das ordens Testudines e Squamata. Para abordagem pratica da
classe Reptilia, a proposta é a utilizacdo dos trés modelos didaticos, o de uma
tartaruga representando a ordem Testudines, um jacaré do papo amarelo e uma
cobra caninana representando a ondem Squamata.

Figura 3 — Modelos didaticos da Classe Reptilia e Ordens Squamata (Cobra Caninana e Jacaré do
Papo Amarelo) e Testudines (Tartaruga).

Explorando os modelos didaticos, é possivel discutir sobre a regulacdo da
temperatura corporal, levando em consideracdo 0s ambientes que as cobras,
jacarés, tartarugas e os demais seres deste grupo ocupam. A morfologia externa da
pele e o surgimento de estruturas como a carapaca, plastrdo, escamas e espinhos
podem ser destacadas para enfatizar a conquista do ambiente terrestre. Além disso,
as distintas dietas destes animais podem ser exploradas junto a anatomia do
sistema digestorio, diferenciando dentro do préprio grupo as estruturas e a forma da
captura do alimento.

Os pulmdes deste grupo podem ser comparados pode meio dos modelos com o dos
anfibios, destacando a eficiéncia na realizagdo da hematose. Da mesma maneira, 0s
sistemas nervoso e excretor podem ser comparados ao dos anfibios, destacando as
principais diferencas anatdémicas, e o tipo de excreta produzidas por estes animais.
Quanto a reproducéao, a formacdo dos ovos com uma casca resistente ausentes nos
peixes e anfibios, bem como o surgimento de anexos embrionarios podem ser
destacados.

e Pesquisa prévia a ser realizada no momento néo presencial sobre as aves.
6° MOMENTO - AVES (1 aula):
- Aula expositiva e dialogada sobre a classe dos Aves, com utilizagao de slides.

e Abordagem resumida das principais caracteristicas evolutivas e
comportamentais, anatémicas funcionais e ecoldgicas dos seres desta classe,
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além da explicacdo do conteudo, comparando a anatomia funcional destes
animais com os peixes, anfibios e répteis.

e Aplicacdo dos modelos didaticos de forma pratica durante a exposicdo do
assunto anatomia funcional comparada.

Para abordagem do assunto aves, a propostas € manter o padrdo das aulas
anteriores, iniciando com a apresentacdo da evolucdo e diversidade destes seres,
bem como as principais caracteristicas entre as distintas ordens. Para abordagem
pratica, deste grupo foram confeccionados dois modelos didaticos, sendo um pombo
e uma galinha.

Figura 4 — Modelos didaticos da Classe Aves representados por um pombo e uma galinha.

A proposta € uma abordagem comparada com o0s grupos estudados nas aulas
anteriores, ressaltando a morfologia externa provida de estruturas como penas, asas
e formato corporal aerodindmico, nas discussdes iniciais. Associado a isso, é
possivel fazer a analise das estruturas internas como sacos aéreos associadas ao
sistema respiratorio. Por possuirem bicos com formatos diferentes, isso impulsiona a
uma discussao sobre a dieta destes animais, o percurso do alimento neste sistema e
o funcionamento dos 6érgdos do sistema digestério por onde o alimento passa,
evidenciando estruturas como o papo e a moela. Os sistemas nervoso, sensorial e
locomotor podem ser abordados junto a capacidade de voo, uma condicdo peculiar é
um bom assunto a ser discutida com a exploragdo dos modelos, considerando os
diferentes ambientes ocupados por esses seres. Ja a reproducdo, pode ser
ministrada com o foco voltado para a formacédo e desenvolvimento do filhote em um
ovo, comparando aos répteis.

e Pesquisa prévia a ser realizada no momento ndo presencial sobre os
mamiferos.
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7° MOMENTO - MAMIFEROS (1 aula):

- Aula expositiva e dialogada sobre a classe dos Mamiferos, com utilizacdo de
slides.
e Abordagem resumida das principais caracteristicas evolutivas e
comportamentais, anatdmicas funcionais e ecologicas dos seres desta classe,
além da explicacdo do conteudo, comparando a anatomia funcional destes
animais com os peixes, anfibios, répteis e aves.

Para realizacdo da aula sobre os mamiferos, a proposta também ¢é destacar
inicialmente suas principais caracteristicas, reproducéo e evolugcédo. Para abordagem
pratica foi confeccionado o modelo didaticos de um rato.

Figura 5 — Modelos didatico da Classe Mammalia representado por um rato

A proposta para esta aula é finalizar o contelGdo mantendo uma abordagem
comparada, instigando os alunos a analise das caracteristicas deste ser com 0s
estudados nas aulas anteriores. A sugestdo é abordar inicialmente as caracteristicas
gue definem o grupo, entre elas a presenca das glandulas mamarias e dos pelos.
Internamente, os sistemas digestorio e respiratério podem ser explorados podendo



65

ser discutidas suas principais funcdes. Os sistemas locomotor, nervoso, sensorial e
0 excretor, podem ser abordados de forma conjunta, comparando aos demais
grupos. Além disso a reproducdo, a viviparidade na maioria destes animais, e a
anatomia do sistema reprodutor também podem ser exploradas analisando o modelo
didatico de forma comparada. No estudo deste grupo, também € importante
trabalhar de forma comparada a anatomia presente no modelo didatico, neste caso a
de um rato, com a anatomia humana. Discutindo a partir dai a similaridade entre os
seres, em busca do enfraguecimento da visdo antropocéntrica.

AVALIACAO: A avaliacdo podera ser desenvolvida durante todo o processo de
ensino através do levantamento do conhecimento prévio, resolucdo de atividades,
realizacdo de provas e trabalhos, de forma qualitativa e quantitativa, a fim de
verificacdo da compreensao do assunto.

e BIBLIOGRAFIAS DE APOIO SUGERIDAS:

HICKMAN, C.P.; ROBERTS, L.S.; LARSON, A. Principios Integrados de Zoologia.
Editora Guanabara Koogan S.A. Rio de Janeiro, 2016. 954 p.

KARDONG, K. V. Vertebrados: anatomia comparada, funcéo e evolucao. 5. Ed.
Séo Paulo: Roca, 2011.
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APENDICE A - FICHA DE DIAGNOSTICO DOS CONHECIMENTOS PREVIOS

1) Quais a principais caracteristicas de
diferenciam o0s seres invertebrados
dos vertebrados?

2) Qual o 6rgado responséavel pela
captacdo do oxigénio no processo de
respiracdo dos peixes?

3) Diferencie peixe cartilaginoso de
peixe Osseo. Cite um exemplo de
cada.

4) Quais as principais caracteristicas de
um peixe?

5) Como ocorre a
peixes?

reproducdo dos

6) Quais os habitats mais comuns em
que vivem 0s peixes?

7) De cada sistema listado abaixo cite
UM 6rgao que os peixes possuem:

CIRCULATORIO:

DIGESTORIO:

RESPIRATORIO:

EXCRETOR

NERVOSO:

mooOw2

8) Qual a importancia de estudar os
peixes?

9) Qual (is) o (s) o (s) tipo (s) de
respiracdo dos anfibios?

10) Cite 5 exemplos de anfibios.
11) Quais as principais caracteristicas

de um anfibio?

12) Como ocorre a
anfibios?

reproducdo dos

13) Quais os habitats mais comuns em
gue vivem os anfibios?

14) De cada sistema listado abaixo cite
UM 6rgéo que os anfibios possuem:

CIRCULATORIO:

DIGESTORIO:

. RESPIRATORIO:

EXCRETOR:

NERVOSO:

—Iom»

15) Qual a importancia de estudar os
anfibios?

16) Qual (is) o (s) o (s) tipo (s) de
respiracdo dos répteis?

17) Cite 5 exemplos de répteis.

18)Quiais as principais caracteristicas de
um réptil?



19) Como ocorre a
répteis?

reproducdo dos

20) Quais os habitats mais comuns em
que vivem o0s répteis?

21) De cada sistema listado abaixo cite
UM 06rgéo que os répteis possuem:

CIRCULATORIO:

DIGESTORIO:

RESPIRATORIO:

EXCRETOR:

NERVOSO:

mooOw2»

22) Qual a importancia de estudar os
répteis?

23) Qual (is) o (s) o (s) tipo (s) de
respiracdo das aves?

24) Cite 5 exemplos de aves.

25) Quais as principais caracteristicas
de uma ave?

26) Como ocorre a reproducdo das
aves?

27) Quais os héabitats mais comuns em
gue vivem as aves?

28) De cada sistema listado abaixo cite
UM 6rgao que as aves possuem:

CIRCULATORIO:

DIGESTORIO:

RESPIRATORIO

EXCRETOR:

NERVOSO:

mooOw2

29)Qual a importancia de estudar as
aves?
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30) Qual (is) o (s) o (s) tipo (s) de
respiracdo dos mamiferos?

31) Cite 5 exemplos de mamiferos.

32) Quais as principais caracteristicas
de um mamifero?

33) Como ocorre a
mamiferos?

reproducdo dos

34) Quais 0s habitats mais comuns em
gue vivem as mamiferos?

35) De cada sistema listado abaixo cite
UM o6rgdo que os mamiferos
possuem:

CIRCULATORIO:

DIGESTORIO:

RESPIRATORIO:

EXCRETOR:

NERVOSO:

moow»

36) Qual a importancia de estudar os
mamiferos?

37) Entre os grupos dos vertebrados em
gqual o ser humano se encontra
classificado?



