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RESUMO

CRUZ, Leticia Vidal. O sistema digestorio em molduras: uma estratégia para a
educacao basica. 2019. 72 f. Dissertacao (Mestrado Profissional em Ensino de
Biologia) - Instituto de Biologia Roberto Alcantara Gomes, Universidade do Estado
do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2019.

Embora muitas escolas publicas apresentem situacdo precaria e nao
possuam laboratorio de Ciéncias e/ou material didatico, métodos simples e
alternativos podem ser explorados para contextualizar e enriquecer os conteddos
apresentados nas aulas. A utilizacdo exclusiva de quadro branco e livro ndo €,
atualmente, uma boa escolha para despertar o interesse e participacdo dos alunos.
Desta maneira, para que a aprendizagem seja de fato significativa € necessario
apresentar diferentes alternativas de ensino, com intuito de aproximar o contetdo
apresentado pelo professor a realidade do aluno. Pesquisas sobre ensino vém
demonstrando que a utilizacdo de modelos didaticos facilita a aprendizagem e que
as atividades préticas séo relevantes aliadas no processo de ensino. Por experiéncia
propria e por relatos de outros professores, sabe-se que alunos do ensino médio,
tém concepcdes incorretas sobre anatomia e fisiologia do sistema digestério
humano. O presente trabalho visa apresentar uma sequéncia didatica para o ensino
do sistema digestario, para os alunos do segundo ano do ensino médio do CIEP 122
Prof2 Ermezinda Dionizio Necco, utilizando como estratégia didatica imagens das
regibes do sistema, em molduras, associadas atividades praticas como a
identificacdo de amido; importancia da mastigacéo; simulacdo da digestdo proteica
no estdmago; simulacédo da emulsificacdo de gorduras pela bile e da representacao
do microbioma do intestino. A sequéncia didatica teve como primeira etapa a
aplicacdo de um teste individual e n&o identficado, para 59 alunos, para
levantamento do conhecimento prévio do assunto. Na etapa seguinte, a sequéncia
do sistema digestério foi apresentada aos alunos, em seis molduras em MDF,
medindo 60cmx60cm, complementada pela execucdo de atividades praticas. Para
finalizar, os testes respondidos inicialmente, foram distribuidos, aleatoriamente, aos
alunos para uma correcdo identificada. A utilizacdo de imagens € uma das
estratégias para o ensino de ciéncias e biologia, desta maneira as molduras
possibilitaram a discussdo sobre aspectos anatdémicos e funcionais do sistema
digestério. Cada moldura possibilitou a reflexdo e apresentacdo de estruturas
inacessiveis ou desconhecidas, facilitando o melhor entendimento do préprio corpo.
Apos correcao pelos alunos, os testes foram analisados, permitindo sugerir que o
resultado da correcdo foi satisfatorio, pois 61% dos alunos identificaram erros. A
participacdo ativa dos alunos na aula e o resultado da correcédo dos testes levam a
acreditar que a aprendizagem sobre o topico foi efetiva. Além disso, foi criada uma
metodologia diferenciada e de baixo custo, que permite sua utilizacdo de forma
interdisciplinar e, pode ainda, ser um modelo para apresentacdo de outros temas
e/ou disciplinas.

Palavras-chave: Sistema digestério. Modelos didaticos. Molduras. Imagens.



ABSTRACT

CRUZ, Leticia Vidal. The digestive system in frames: a strategy for basic education.
2019. 72 f. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Ensino de Biologia) Instituto de
Biologia Roberto Alcantara Gomes, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio
de Janeiro, 2019.

Although many public schools have a precarious situation and do not have a
science laboratory and / or teaching material, simple and alternative methods can be
explored to contextualize and enrich the content presented in class. Using
whiteboards and textbooks alone is not a good choice at present to pique students'
interest and participation. Thus, for learning to be meaningful, it is necessary to
present different teaching alternatives in order to bring the content presented by the
teacher to the student's reality. Research on teaching has shown that the use of
didactic models facilitates learning and that practical activities are relevant allies in
the teaching process. From experience and reports from other teachers, high school
students are known to have misconceptions about the anatomy and physiology of the
human digestive system. The present study aims to present a didactic sequence for
the teaching of the digestive system for the students of the second year of high
school at CIEP 122 Prof. Ermezinda Dionizio Necco, using as a didactic strategy
images of the regions of the digestive system, in frames, associated with practical
activities such as starch identification; importance of chewing; simulation of protein
digestion in the stomach; simulation of fat emulsification by bile and representation of
the gut microbiome. The didactic sequence had as its first stage the application of an
individual and unidentified test, to 59 students, to survey the previous knowledge of
the subject. In the next step, the digestive system sequence was presented to the
students, in six MDF frames, measuring 60cmx60cm, complemented by the
execution of practical activities. Finally, the initially answered tests were randomly
distributed to the students for an identified correction. The use of images is one of the
strategies for science and biology teaching, thus the frames allowed the discussion
about anatomical and functional aspects of the digestive system. Each frame allowed
the reflection and presentation of inaccessible or unknown structures, facilitating a
better understanding of the human body. After correction by the students, the tests
were analyzed, suggesting that the result of the correction was satisfactory, once
61% of the students identified errors. The active participation of students in the class
and the result of the test correction lead us to believe that learning about the topic
was effective. In addition, a differentiated and low cost methodology was created,
which allows its use in an interdisciplinary way and can also be a model for the
presentation of other themes and / or disciplines.

Keywords: Digestive system.Didatic models.Moldings.Images.
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INTRODUCAO

Minha carreira docente teve inicio ha quatro anos, como professora de
Biologia da rede publica estadual. Durante esse periodo lecionei em diferentes
unidades escolares no ensino fundamental, ensino médio, EJA (Educacdo de
Jovens e Adultos) e do projeto Correcdo de Fluxo. Atualmente estou alocada no
CIEP 122 Prof2 Ermezinda Dionizio Necco, localizado na cidade de S&o Gongalo,
onde leciono no ensino médio.

Ao longo desses anos no ensino publico, pude observar a dificuldade de
aprendizagem dos alunos, a dificuldade dos professores para realizagdo de
atividades diferenciadas, a falta de laboratorios de ciéncias em algumas escolas,
além da falta de interesse de alguns alunos. Diante de tantos obstaculos a conducéo
do ensino, vi a necessidade em colocar em pratica o que aprendi durante a
graduacédo, a busca por novas alternativas de ensino de forma a conquistar a
atencdo dos alunos. Assim, esse foi 0 motivo que me incentivou a participar do
PROFBIO, a busca por mais estratégias que possam fazer diferenca na sala de
aula, a fim de modificar o cenario escolar que vivencio atualmente.

O ingresso no PROFBIO foi uma oportunidade de atualizacéo profissional,
além de participar de um ambiente propicio para troca de experiéncias com outros
professores que atuam na rede publica, pois cada um tem uma realidade escolar. O
programa nos permite compartilhar metodologias e apresenta-las de uma maneira
viavel e didatica de forma a enriquecer nosso papel como educadores. A construcéo
do conhecimento se torna a principal estratégia de transforma¢do do pensamento,
que possibilita a reflexdo do individuo. Nesse sentido, fazer com que os alunos
conhecam seu préprio corpo e compreendam uma de suas fun¢des mais basicas —
processamento dos alimentos ingeridos — é 0 meu ponto de partida na busca de
aprimoramento do ensino-aprendizagem.

Embora a maioria das escolas publicas apresente situacfes precarias e néo
possuam laboratério de Ciéncias, métodos simples e alternativos devem ser
explorados para contextualizar e enriquecer 0os conteldos apresentados nas aulas.
A utilizagédo exclusiva de quadro branco e livro, ndo &, atualmente, uma boa escolha
para despertar o interesse e participacdo dos alunos. A monotonia que se instala,

leva a dispersdo do aluno, que vai a busca de “novidade”, usando seu proprio
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recurso tecnologico (celular). O professor, no mundo real, passa a disputar com o
mundo virtual, pela atencdo do aluno. Portanto, € necessario lancar mao de
alternativas, como a introducéo de atividades praticas, mesmo as mais simples, que
levem o0 aluno a se integrar a um dado contetdo, ou a utilizacdo de modelos
didaticos, ricos em figuras e que permitam 0 manuseio, pois estimulam a atencao e
enriguecem o aprendizado. Dessa forma, a teoria aliada a pratica muda o cenario
escolar.

Tais alternativas metodolégicas podem ser inseridas no plano de aula, para a
abordagem de varios temas. No contexto do curriculo minimo do estado do Rio de
Janeiro, para o conteudo do 2° ano, o tema corpo humano, em especial, o sistema
digestério, merece a atencdo e a construcdo de aulas mais criativas. O sistema
digestério é uma via de ligacdo entre 0os meios externo e interno, cujo funcionamento
€ diretamente influenciado por habitos de higiene e alimentares, o que pode
repercutir sobre a saude. Assim, sua abordagem mais diversificada e apropriada,
indo além das resumidas definicbes dos livros didaticos, pode favorecer a
aprendizagem significativa, de forma que seu correto funcionamento seja
compreendido.

Diante dessa realidade, a proposta deste trabalho é apresentar uma
metodologia diferenciada, que associa contetdos ndo verbais expostos em molduras
associadas as atividades préticas, estimulando a correlacdo do contetdo cientifico
com o cotidiano, a fim de proporcionar reflexdo e despertar o interesse dos alunos

sobre o funcionamento do sistema digestorio.
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1 REVISAO DA LITERATURA

No ensino de Biologia, a associacao de atividades tedricas e praticas, deveria
ser uma constante, principalmente, se desenvolvidas em laboratérios. No entanto,
se sabe que muitas instituicdes publicas ndo possuem esse espaco. A utilizacdo do
livro didatico em parceria com 0s ensinamentos transmitidos pelo professor, nem
sempre é o bastante, se for considerado que o processo de aprendizagem envolve
etapas e a assimilacdo é a base para atingir a construcdo do conhecimento
(TAROUCO et al., 2004).

A diversificagdo de recursos didaticos torna as aulas de Biologia mais
dindmicas e atrativas para os alunos, auxiliando o processo de aprendizagem. A
utilizacdo de qualquer modelo didatico, como instrumento de reflexdo e assimilagéo,
permitindo ao discente inter-relacionar os conteludos e sendo capaz de despertar a
curiosidade, € uma metodologia importante para o ensino de Ciéncias e Biologia
(KRASILCHICK, 2008). Para Giordan e Vecchi (1996), a forma de aliar a teoria com
a prética € através do uso de recursos-didaticos, que aproximam o aluno do

conteudo abordado, conduzindo a observacdo mais profunda do conteudo.

1.1 Imagens e modelos didaticos no processo de ensino e aprendizagem

O livro didatico é uma ferramenta que auxilia o professor no processo de
ensino aprendizagem, apresentando as linguagens; verbal e ndo verbal. Assim, a
associacdo de imagens, ilustracdes, graficos entre outros ao contetdo textual do
livro permite a construcdo mais significativa do conteudo (BRASIL, 2018a). Para o
ensino de Biologia, as imagens dos livros didaticos sdo fundamentais, pois permitem
uma melhor compreenséo do texto.

Uma nova cultura referenciada por imagens, causa de mudancas na
sociedade no ultimo século, foi consequéncia da introducdo e propagacdo de
artefatos imagéticos. No campo pedagogico, a cultura imagética determina a
necessidade do professor ser capaz de interpretar imagens de forma critica e, a

conduzir os alunos a lé-las e aprecia-las, de tal maneira que tecam analise de seu



12

conteudo e correlacionem-no ao contexto apresentado. Essa funcdo, denominada
“alfabetismo critico em relagcdo a midia”, propde que seja ensinada a leitura de
material midiatico, construindo a habilidade de enriquecimento de conhecimento e
tornando possivel, outras associacbes com a vida cotidiana (KELLNER, 1995).
Posteriormente, Renovato et al. (2009) em estudo sobre educacdo em saude,
definiram que “a linguagem imagética produz e reproduz informagdes e
conhecimentos, pois veicula discursos, significados e intengdes”. Esta linguagem é
responsavel por envolver o aluno, desde a atencdo que desperta até a capacidade
de reflexdo e identificacdo de conceitos, proporcionando assim, maior significado ao
conteudo apresentado no decorrer do texto. Portanto, determinando que 0 uso da
linguagem imagética desenvolve a compreensao (SANTOS e TAROUCO, 2007).

Segundo Piccinini (2012), o uso das imagens faz parte do cotidiano em sala
de aula para ensinar ciéncias, com objetivo de apresentar aos alunos o
desconhecido ou inacessivel. Além disso, as imagens podem ser instigantes e levar
a um processo investigativo que € um método bastante produtivo, por seus
resultados e pelo incentivo a busca de informacdo (FONSECA et al. 2014).

De modo geral, observar uma imagem possibilita um mundo de
interpretacdes, a caracterizacdo da linguagem imagética de Manguel (2001, p.24)
define que “[...] a imagem da origem a uma historia, que, por sua vez, da origem a

uma imagem”.

“Acreditamos que as imagens sdo portadoras de possibilidades de
compreensdo ampliada do que é e do que pode ser a pratica
pedagogica real, escamoteada e tornada invisivel “a olho nu” pelas
normas e por regulamentos da cientificidade moderna, da hierarquia
gue esta estabelece entre teoria e préatica e dos textos envolvidos
nesse contexto” (ALVES e OLIVEIRA, 2004, p. 33).

Entendendo que cada individuo detém seu proprio processo de aquisicdo de
conhecimento, a utilizacdo de diferentes linguagens em conjunto, pode ser mais uma
ferramenta de aprendizagem para o aluno. O modelo didatico ja foi definido como
um objeto que permite descrever conteudo a ser ensinado (SILVA, 2009) e, também,
como uma ferramenta auxiliar, que estabelece um elo entre a abordagem teodrica e
pratica docente (SANTOS et al., 2008).

Segundo Castoldi e Polinarski (2009), modelos didaticos podem ser usados

em diferentes ocasides, pois representam uma ferramenta motivadora comparada
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com as aulas tradicionais. O modelo visa a compreensdo de contetudos de forma
mais pratica. Os trabalhos académicos evidenciando a relevancia do uso de
modelos didaticos, para aulas de biologia, mostram resultados favoraveis e reiteram
a premissa da teoria aliada a préatica, provocando mudanca positiva no cenario
escolar, ou seja, promovendo a adequada compreenséao e assimilacdo do conteudo.
Diante da precariedade das escolas publicas, os trabalhos apresentaram, em geral,
métodos simples para contextualizar e enriquecer os conteludos apresentados nas
aulas (GIORDAN & VECCHI, 1996; BRANDAO & ACEDO, 2000; JUSTINA &
FERLA, 2006).

Mais recentemente, em outra perspectiva de modelos didaticos, Nicola e
Paniz (2016, p. 364) defenderam a utilizacdo mais intensiva de maquetes/modelos
COMO recursos visuais, que permitem a visualizagdo de objetos em tamanho
aumentado. Ainda propdem deixar um pouco de lado as observacdes de desenhos
do livro didatico ou de apresentacdes através de data show. No contexto do
processo ensino-aprendizagem, a diversidade de recursos didaticos disponiveis
possibilita ao professor tornar suas aulas mais dinamicas e atrativas, o que permite a

troca de experiéncias e aproximacao entre o contetdo abordado e o aluno.

1.2 O sistema digestdrio na educacdo basica

O corpo humano é um tema apresentado desde a educacdo infantil, que
representa a primeira etapa da educacao basica, para a qual, um dos campos de
experiéncias, definido pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC), é proporcionar
as criancas o conhecimento do seu corpo e funcdo (BRASIL, 2018b). Nos dois
segmentos do ensino fundamental — anos iniciais (1° ao 5° ano) e finais (6° ao 9°
ano) o avanco de cada etapa da educacdo basica é mantido em plena harmonia,
realizando os devidos ajustes para cada ano de escolaridade, a fim de “evitar ruptura
no processo de aprendizagem, garantindo-lhe maiores condigbes de sucesso”, ou
seja, é preciso avancgar as etapas do conhecimento realizando seus ajustes para
propiciar uma sequéncia educativa entre anos anteriores e 0s seguintes. Dessa
forma, garantindo a “integracéo e continuidade dos processos de aprendizagens das
criangas” (BRASIL, 2018Db).
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A inter-relacdo entre os segmentos da educacado basica € uma caracteristica
apresentada na BNCC, que no ensino médio propde diferentes tematicas para maior
aprofundamento. Uma das competéncias e habilidades para o ensino médio é
envolver o aluno na melhoria da qualidade de vida a partir de situacées-problema,
quando diferentes conceitos relacionados a vida, como biomoléculas, 6rgaos e
sistemas sdo apresentados. A abordagem deve estar voltada a pratica investigativa,
a partir das atividades experimentais (BRASIL, 2018b). Em relagdo a apresentacao
de situacdes-problema aos alunos a BNCC e os Parametros Curriculares Nacionais

(PCNs) destacam que:

Para promover um aprendizado ativo, que, especialmente em
Biologia, realmente transcenda a memorizagdo de nomes de
organismos, sistemas ou processos, € importante que os contetdos
se apresentem como problemas a serem resolvidos com os alunos,
como, por exemplo, aqueles envolvendo intera¢des entre seres vivos,
incluindo o ser humano, e demais elementos do ambiente
(BRASIL,2000, p.15-16).

No estado do Rio de Janeiro, os professores devem elaborar os planos de aula com
base no curriculo minimo, que apresenta habilidades e competéncias para cada
disciplina e bimestre dos anos finais do ensino fundamental (6° ao 9° ano) e do
ensino médio. O curriculo minimo tem como finalidade orientar os professores e
indicar temas a serem abordados no decorrer do ano letivo, seguindo as habilidades
e competéncias apresentadas. No 2° ano do ensino médio, estdo inseridos temas
como transformacdes da vida, sistemas multicelulares e promoc¢éo da saude (RIO
DE JANEIRO, 2012).

Embora existam diferentes livros didaticos, de diversos autores, para auxiliar
professores e alunos, sua utilizacdo ndo pode ser vista como o Unico instrumento de
apoio no processo de ensino, podendo esta atitude refletir na qualidade do
aprendizado. Nenhum livro didéatico, por melhor que seja, pode ser utilizado sem
adaptacdes (LAJOLO,1996). Segundo Vila e Abilio (2007) o livro didatico:

influencia  diretamente no resultado final do processo
de ensino-aprendizagem. Sua utilizagdo deve ser feita de
maneira que possa constituir um apoio efetivo, oferecendo
informacdes corretas, apresentadas de forma adequada a
realidade de seus alunos (Vila e Abilio, 2007, p.01)
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1.2.1 O sistema digestorio em humanos

O sistema digestorio é a via de abastecimento continuo do corpo. Para
executar sua missdo ele promove o0 deslocamento do alimento pelo trato
gastrointestinal secreta solucdes digestivas, faz a digestdo dos alimentos e absorve
agua, eletrdlitos, vitaminas e nutrientes (produtos da digestao alimentar). O controle
das funcdes € executado pelo sistema nervoso intrinseco e hormonios de producéo
e atuacao local (HALL, 2011a).

As estruturas que compdem o sistema digestorio sdo: cavidade bucal,
esbfago, estdmago, intestino delgado e intestino grosso, enquanto o pancreas,
figado e as glandulas salivares, sdo 6rgaos ou glandulas acessorias, que participam
do processo digestorio, liberando suas secre¢fes que contém enzimas, detergentes
biol6gicos, agua e ions (SILVERTHORN, 2017; BARRETT & RAYBOULD, 2018).

A cavidade bucal representa o primeiro contato do alimento com o processo
digestério, onde os dentes e a lingua realizam a etapa mecéanica - cortando,
triturando e misturando o alimento. Por outro lado, a etapa quimica é realizada pela
secrecdo salivar, importante para alguns processos fisioldgicos, como o inicio da
digestdo do amido, pela acdo da enzima amilase, a lubrificacdo e umidificacdo do
alimento (BARRETT & RAYBOULD, 2018).

Apbs o alimento ser processado na cavidade bucal, é rapidamente deglutido,
momento em que a faringe causa a propulsdo do bolo alimentar, que é conduzido ao
esbfago, através do relaxamento do esfincter esofagico superior. O eséfago, tubo
muscular que se comunica na por¢ao superior a faringe e a posterior com 0
estdbmago, realiza movimentos de contracdo e relaxamento muscular — peristalse -
impulsionando o alimento na direcdo do esfincter esofagico inferior e sua entrada no
estdbmago (HALL, 2011b; SILVERTHORN, 2017; BARRETT & RAYBOULD, 2018).

No estdmago, a entrada do bolo alimentar promove a distensdo do fundo
gastrico, que o armazena até seu limite de 1,5 litros. A secrecdo dos sucos
digestivos gastricos, contendo acido cloridrico e pepsina, inicia a digestdo de
proteinas presentes no bolo alimentar. Contracbes peristalticas mais fortes na
porcao final do estdmago promovem a trituragcdo mecéanica dos alimentos, auxiliando
0 processo de digestdo (HALL, 2011b). A contracdo da porcao final do estdbmago, o

piloro, possibilita a saida e regula lentamente a entrada do quimo no duodeno, onde
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ele sera misturado as secrecdes pancreatica e biliar (BARRETT & RAYBOULD,
2018).

A secrec¢do pancreatica, produzida pela por¢do exécrina do pancreas, contém
agua, bicarbonato e enzimas. O bicarbonato de sodio é responsavel por neutralizar o
pH do quimo no duodeno, permitindo assim que as enzimas pancreaticas possam
atuar na digestdo de proteinas, carboidratos e lipideos. Ainda no duodeno, o0 quimo
€ misturado também a secrecdo biliar, produzida pelo figado e armazenada na
vesicula biliar. Como principal funcéo, a bile atua como detergente biol6gico na
emulsificacdo de lipideos, facilitando sua digestdo pelas enzimas pancreéticas e
posterior absorcdo. Diferente das grandes secrecdes do sistema digestorio, a bile
Nao possui enzimas, possui acidos biliares responsaveis pela emulsificacdo (HALL,
2011c; BARRETT & RAYBOULD, 2018).

Assim, o intestino delgado ao receber as secrec¢des oriundas do pancreas e
figado, realiza a digestdo de carboidratos, lipideos, proteinas, facilitando o processo
de absorcdo de nutrientes, agua e eletrdlitos, pelas vilosidades intestinais. O contato
entre as moléculas e o epitélio intestinal para absorcéo é determinado pelas ondas
peristalticas caracteristicamente mais lentas no intestino, combinadas a contracfes
de segmentacdo, que sem propulsionar o conteddo, o dividem e promovem sua
mistura as secrecdes. Essa combinacdo de movimentos favorece a atuacdo das
enzimas e o0 contato com a parede intestinal (HALL, 2011b). A absor¢céo para o
epitélio ou através dele € seguida pela conducdo dos nutrientes, agua e eletrélitos
para capilares sanguineos e depois para todo o corpo (BARRETT & RAYBOULD,
2018).

No intestino grosso entram, através do esfincter ileo cecal, cerca de 1,5 litros
de conteudo por dia, onde ocorre a etapa final de processamento do sistema
digestorio. Grande parte da agua e eletrdlitos é absorvida no célon proximal e cerca
de 100 ml restam para excrecdo nas fezes (HALL, 2011c). A presenca de uma
microbiota realiza a fermentacdo dos restos alimentares que nédo foram digeridos
e/ou absorvidos no trato, que juntamente com agua e restos celulares constituem o
bolo fecal. A formagdo e excrecdo das fezes € configurada pelos movimentos
musculares - movimentos de mistura e de massa - que compactam os restos sélidos
e 0s deslocam no intestino grosso, em direcdo ao reto. Reflexos intrinsecos
associados a estimulacdo parassimpatica provocam o deslocamento do bolo fecal

no reto (que atua como reservatorio), em direcdo ao anus. O relaxamento
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involuntario provocado no esfincter anal interno sinaliza para o relaxamento
voluntario do esfincter anal externo, culminando com o processo de defecacéo
(HALL, 2001b; BARRETT & RAYBOULD, 2018).

O conhecimento sobre o funcionamento do seu préprio corpo, em destaque
ao sistema digestorio, além de ser um conteldo presente em toda as etapas da
educacdo basica, possibilita ao individuo compreender os processos biolégicos

relacionados a principal fonte de energia que é a alimentacéo.

1. 3 Aprendizagem significativa

O presente trabalho faz referéncia a teoria cognitivista da aprendizagem
significativa de David Ausubel, a qual vincula o processo de aprendizagem a
capacidade do aprendiz em interligar o novo conhecimento que Ihe é apresentado
com a estrutura cognitiva existente (TAVARES, 2010).

A aprendizagem tem valor significativo quando um determinado assunto &
associado ao conhecimento prévio do aluno de forma a fazer sentido com a sua
realidade cognitiva. Sem essa relacdo aprender é, apenas, mais uma forma de
decorar conteudos abordados em sala de aula, o que é definido por Ausubel como
aprendizagem mecénica. Portanto, se o conteldo a ser aprendido néo faz sentido a
conceitos existentes, o aluno é capaz de decorar a informacéo e quando ela ndo é
mais Util ele a esquece. Por outro lado, a aprendizagem significativa € processada

quando,

[...] o material novo, ideias e informa¢gBes que apresentam uma
estrutura légica, interagem com conceitos relevantes e inclusivos,
claros e disponiveis na estrutura cognitiva sendo por eles
assimilados, contribuindo para sua diferenciacdo, elaboracdo e
estabilidade (MOREIRA E MASINI, 2006, p. 14).

Segundo a concepcéo de Ausubel, para que ocorra a aprendizagem de um
determinado conteldo sdo necessarios alguns requisitos: o material instrucional com
conteudo estruturado e légico; a existéncia na estrutura cognitiva do aprendiz de
conhecimento organizado e relacionavel com o novo conteddo; a vontade e

disposicdo desse aprendiz de relacionar o novo conhecimento com aquele ja
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existente (AUSUBEL; NOVAK e HANESIAN, 1980). A teoria de Ausubel foi
reafirmada no estudo de Lemos (2006), conceituando a aprendizagem significativa
como a construcdo mental de significados, que requer uma acao pessoal de
relacionar & nova informacao recebida, conceitos ja existentes na estrutura cognitiva.

Dessa forma, espera-se que os alunos envolvidos no presente trabalho
associem novos conceitos sobre o sistema digestorio, a conceitos que ja fazem
parte da sua estrutura cognitiva, definida por Ausubel de subsuncor, que servir4 de
base para aquisicdo de novas informacdes. Dessa forma, todo recurso didatico que
apresenta significado, tem que ser “passivel de se relacionar com as ideias
relevantes ancoradas [subsuncgores] na estrutura cognitiva do aprendiz” (AUSUBEL,
2003, p. 57).

O subsuncor é um conceito, uma ideia, uma proposi¢éo ja existente
na estrutura cognitiva, capaz de servir de ancoradouro a uma nova
informacdo de modo que esta adquira, assim, significado para o
individuo (i.e., que ele tenha condigbes de atribuir significados a essa
informacéo) (MOREIRA, 2009, p.07).

O avanco da aprendizagem significativa de maneira critica € alcancada

quando ha o abandono do livro didatico como unico referencial e, a utilizacdo de

estratégias diversificadas € incorporada as praticas de ensino (MOREIRA, 2000).

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¢do de conceitos significativos pelos
estudantes, permitindo uma abordagem integradora e evitando a
fragmentacdo de um mesmo conceito. (AMARAL e COSTA, 2010,
p.02).

Reconhecendo-se a Biologia como um vasto campo do conhecimento, devido
aos diferentes conteudos que trata e, que muitos deles séo abstratos para os alunos,

fica ressaltada a importancia de tornar o conteddo mais préximo ao aluno, a partir da

utilizagcé@o de estratégias que favoregcam a aprendizagem.
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(...) o professor de Biologia deve desenvolver estratégias de ensino
gue ndo excluam as experiéncias vivenciadas pelos alunos fora do
ambiente escolar, associando assim, o conhecimento dos alunos aos
conteldos escolares. Nesse sentido, por que ndo vislumbrar na
realidade de cada aluno, conceitos e vivéncias presentes em seu
cotidiano, estratégias para que o processo de ensino-aprendizagem
aconteca de maneira significativa? Para formar cidaddos € preciso
criar possibilidades para que os alunos sejam capazes de interpretar
de maneira satisfatoria os varios estimulos que recebem em seu dia-
a-dia permitindo encontrar respostas légicas no processo ensino e
aprendizagem para suas atividades diarias” (LIMA et al., 2012, p.56).



20

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Criar uma sequéncia didatica para o ensino do sistema digestorio no ensino
médio, utilizando como recursos facilitadores molduras didaticas e demonstractes

praticas.

2.2 Objetivos especificos

e Avaliar o conhecimento prévio dos alunos a partir de um teste.
e Descrever a fisiologia e anatomia do sistema digestorio através das molduras.
e Relacionar atividades praticas aos 6rgaos descritos.

e Comparar as percepcdes dos alunos antes e apOs apresentacdo das
molduras.
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3 METODOLOGIA

Este projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa do Hospital
Universitario Pedro Ernesto, parecer 2.783.248 (Anexo A) e autorizado pela direcao
do CIEP 122 Prof® Ermezinda Dionizio Necco (Apéndice A). Foi apresentado aos
alunos o termo de assentimento livre e esclarecido, sendo solicitado o

consentimento dos responsaveis para participacdo da pesquisa (Apéndice B).

3.1 Local de realizag&o do projeto

O projeto foi realizado no CIEP 122 Prof2 Ermezinda Dionizio Necco,
localizada no bairro Jardim Miriambi, na cidade de Sdo Gongalo. A unidade escolar
possui laboratério de informatica, sala de artes, sala de video, auditério, biblioteca,
quadra poliesportiva, laboratério de ciéncias e refeitorio. A equipe da escola é
formada por diretora, diretora adjunta, pessoal de apoio e professores somando 71
servidores, dos quais 2 sao professores regentes de biologia.

A unidade escolar atende nos trés turnos, manhé, tarde e noite. Para o ensino
fundamental 1l (6° ao 9° ano) e ensino médio regular, recebe em média 845 alunos
por ano. Desses, 330 matriculados no ensino médio, estando distribuidos no turno

da manha (258) e no turno da noite (72).

3.2 Participantes do projeto

O projeto foi desenvolvido, em 2018, em duas turmas de segundo ano do
ensino médio no periodo matutino, a idade média dos participantes é entre 16 a 17
anos. Apenas 21 alunos apresentaram o termo assinado pelos responsaveis. Devido
a um baixo namero de participantes, o projeto foi apresentado no primeiro trimestre

de 2019 em trés turmas do ensino médio no mesmo periodo e faixa etaria, desta
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maneira mais 38 alunos apresentaram o termo assinado pelos responsaveis,

totalizando para essa pesquisa um numero de 59 alunos participantes.

3.3 Levantamento Bibliografico

A pesquisa foi escrita a partir de levantamento bibliografico, que incluiu livros
de autores referenciados na educacdo e busca virtual, que permitiu 0 acesso a
artigos, teses, dissertacbes e livros. Também foram utilizados documentos que
regulamentam a educacdo brasileira como Paréametros Curriculares Nacionais
(PCNs), a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e o Curriculo Minimo do Estado
do Rio de Janeiro.

As palavras-chave utilizadas foram: ensino médio, diretrizes curriculares,

molduras, imagens, praticas e sistema digestorio.

3.4 Sequéncia didatica

A abordagem do sistema digestério teve inicio com um teste (Apéndice C),
constituido de nove perguntas objetivas, referentes ao conteddo basico de anatomia
e fisiologia do sistema digestério humano, sem a identificacdo do aluno.

A etapa seguinte consistiu na apresentacdo de uma sequéncia que demonstra
o deslocamento do alimento ingerido ao longo do tubo digestivo, até a formacéo das
fezes no intestino grosso. Esta sequéncia foi representada por molduras
confeccionadas manualmente, em MDF, na medida de 60cmx60cm, utilizando
material de baixo custo como TNT, velcro, feltro, cola quente, arame, garrafas
plasticas, tinta em spray, lixa, fita decorativa entre outros.

Para complementar os processos exibidos nas molduras foram apresentadas
atividades préticas produzidas com materiais de facil aquisicAo como vidros,
gelatina, iodo, alimentos etc., que seguem detalhadas no Apéndice D. Cada roteiro
de pratica contém uma apresentacdo e espaco, que permite aos alunos anotarem

suas observacgoes.
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A estratégia foi finalizada com a correcao dos testes, pelos proprios alunos,
sem um gabarito definido, distribuidos de forma aleatdria e sem identificacdo. Os
critérios para a correcdo envolviam: corrigir e justificar as respostas erradas e se
identificar no final da correcao.

Como ultima etapa, a sequéncia didatica que utilizou molduras e atividades
praticas como recursos, foi avaliada pela professora autora, a partir da analise dos
testes corrigidos e identificados pelos alunos.

Em suma, a sequéncia didatica foi executada em quatro etapas, durante
quatro tempos de aula:

1- teste inicial

2- apresentacdo das molduras, associada a execucao de praticas

3- correcao dos testes pelos alunos

4- analise da correcéo dos testes

3.4.1 Montagem das molduras e atividades praticas

3.4.1.1 Cavidade bucal

Na primeira moldura, o fundo/MDF foi revestido com TNT rosa para
representar a cavidade bucal, local que inicia o processo de digestdo. Para
demonstrar os dentes, foram necessarias dezesseis garrafas plasticas de agua de
500 ml, os fundos das garrafas foram recortados e lixados para melhor fixacdo da
tinta branca em spray. Apés periodo de secagem, as garrafas foram dispostas na
parte superior e inferior da moldura, para facilitar a compreensdo dos alunos quanto
a disposicdo dos dentes nas estruturas ésseas. A lingua foi representada pelo TNT
vermelho e as glandulas salivares por esponjas coloridas. Modelos de diversos
alimentos como macé, alface, ovo frito, batata frita e bife, exemplificaram a presenca
de proteinas, carboidratos, gorduras e fibras. Os alimentos foram confeccionados
com feltro colorido e fixados na cavidade bucal com auxilio de velcros, que foram

colocados no TNT com cola quente (Figura 1).
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Figura 1 — Moldura representativa da cavidade bucal

L
LI LS

Legenda: Moldura representando dentes, lingua, glandulas salivares e alimentos.
Fonte: A autora,2018.

Para demonstrar o processamento quimico dos alimentos na cavidade bucal
foi realizada uma préatica complementar de identificacdo e quebra de amido. Para tal,
cinco diferentes amostras (agua, arroz, maca, pao, agua + amido + saliva) foram
colocadas em tubos de ensaio e expostas a mesma quantidade de iodo (Figura 2). O

roteiro dessa pratica esta no Apéndice D.

Figura 2- Esquema da pratica de identificagcdo de amido

Saliva

Fonte: A autora,2018.
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3.4.1.2 Esbfago

Na segunda moldura, o fundo foi revestido com TNT rosa. Para representar o
esb6fago um pedaco de arame foi enrolado em formato de mola sendo revestido por
uma meia de nylon e fixado na base (Figura 3).

Figura 3 — Moldura representativa do esdfago

Fonte: A autora, 2018.

3.4.1.3 Estbmago

Na terceira moldura, foi desenhada uma imagem ampliada do estémago,
diretamente no MDF, evidenciando o revestimento da parede estomacal, cujas rugas
da superficie foram desenhadas com cola relevo. Velcros foram colados para fixacdo

dos alimentos exemplificados. (Figura 4).
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Figura 4- Moldura representativa do estbmago

Fonte: A autora, 2018.

Para demonstrar a importancia da mastigacéo do processo digestivo e a agcédo
das enzimas na hidrélise das proteinas foram realizadas duas praticas
complementares. A primeira para analisar o tempo de dissolucdo de dois
comprimidos efervescentes em agua, sendo um triturado e outro inteiro (Figura 5A).
J& a segunda atividade consiste na observacdo de duas placas de petri forradas
com gelatina incolor, uma contendo pedacos de abacaxi e a outra pedacos de maca
(Figura 5B). O roteiro completo dessas praticas esta no apéndice D.
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Figura 5 - Praticas complementares do estbmago

Legenda: A) Recipientes com agua e comprimidos efervescentes. B) Placas de petri com gelatina
e pedacos de frutas.
Fonte: A autora, 2018.

3.4.1.4 Orgéos anexos e Intestino delgado

Na antepenultima moldura, foram desenhados, diretamente sobre o MDF, os
0rgaos anexos - pancreas, figado e vesicula biliar - e uma imagem ampliada de uma
parte do intestino delgado. Os produtos dos 6rgdos anexos, como O Suco
pancreatico e a bile, foram representados por micangas coloridas de tamanhos
diferentes, sendo as amarelas representantes do suco pancreético e as verdes da
bile (Figura 6).
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Figura 6-Moldura representativa dos 6rgaos anexos

Legenda: As micangas amarelas e verdes representam os produtos dos 6rgdos anexos. Em
destaque porgéo do intestino delgado.
Fonte: A autora, 2018.

A atividade pratica complementar, consistiu em observar a interagdo do 6leo
de cozinha com detergente liquido comercial e agua (Figura 7). O roteiro da

atividade é apresentado no Apéndice D.

Figura 7 — Materiais da pratica

Fonte: A autora, 2018.
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3.4.1.5 Microvilosidades intestinais

Na penultima moldura, foi desenhada sobre MDF uma pequena amostra da
estrutura das microvilosidades do intestino delgado. Para representar a absorcéo de
nutrientes oriundos da digestdo de carboidratos, lipideos e proteinas no intestino
delgado, pequenas bolas de isopor foram pintadas com tinta guache, nas cores
amarela, marrom escuro e rose, simulando produtos da digestdo de carboidratos,
lipideos e proteinas. Moléculas de agua foram representadas em micangas para
indicar a sua absorcdo no Orgao apresentado. As ilustracdes dos nutrientes e da

agua foram fixadas na moldura com velcros (Figura 8).

Figura 8- Moldura representativa das microvilosidades

Legenda: Represeta;;e;io da absorcdo realizada pelas microvilosidades intestinais,
com destaque para agua e nutrientes.
Fonte: A autora, 2018.
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3.4.1.6 Intestino grosso

Na dltima moldura, também foi desenhado diretamente sobre o MDF o
intestino grosso, em destaque, e o intestino delgado aparece como plano de fundo.
Estdo representados elementos dos processos finais do sistema digestério como as
bactérias do microbioma intestinal (brancas) e as fezes, bem como componentes
eventuais bactérias patogénicas (pretas). Esses componentes foram confeccionados
em feltro e fixados no MDF com auxilio de velcros (Figura 9).

Figura 9 — Moldura representativa do intestino grosso

Legenda: A) Representacdo do microbioma intestinal e fezes. B) Bactérias patogénicas e fezes.
Fonte: A autora, 2018.

A atividade pratica complementar “Modelando o microbioma do sistema
digestorio” consiste na observacédo de dois modelos de microbiomas, cada um com
uma dieta alimentar especifica e as consequéncias da alteragdo desses
microbiomas por agcdo medicamentosa, por uso de antibiotico. O material utilizado
para a atividade estd mostrado na Figura 10 e o roteiro completo da atividade se
encontra no Apéndice D.
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Figura 10 — Material da préatica microbioma

Legenda: Trés bolsas plasticas do tipo zip lock; massa tipo Penne; micangas;
graos de pimenta, ervilha e milho.
Fonte: A autora, 2018.

3.4.2 Avaliacdo da aprendizagem pela correcdo de teste

A proposta de correcao dos testes, sem gabarito, apds toda a apresentacao e
discussdo do tema Sistema digestorio foi utilizada para avaliar o conhecimento do
tema por cada aluno. Para tal, foi criado um roteiro de classificacdo de acertos e
erros, baseado, no descrito por (Clément,1991), evidenciando o grau de
entendimento do assunto pela capacidade de reconhecer o acerto ou o0 erro e

corrigi-lo.

A- ldentificac&o do (s) erro (s) sem justificativa

B- Identificacdo do erro com justificativa correta total

C-ldentificagéo do erro com justificativa parcialmente correta

D- N&o identificagao de alguns erros

E-ldentificagdo parcialmente equivocada de erro (Corrige como errada de 1 a 2
respostas certas)

F-N&o identificacdo de 1 a 3 erros e correcéo errada de 1 a 2 respostas corretas
G-Correcao errada da maior parte (90%) das questbes, na identificacdo e

justificativa.
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4 RESULTADOS

A) Primeira etapa: teste de conhecimento prévio

Para verificar o grau de conhecimento dos alunos sobre o sistema digestério
foi aplicado o teste contendo nove questdes. Os 96 alunos presentes, incluindo
agueles que nao apresentaram o termo de assentimento assinado, participaram. Os
alunos utilizaram aproximadamente 15 minutos para responderem o teste, a
aplicacao foi tranquila e todos participativos. Ao término, os testes foram recolhidos

e guardados.

B) Segunda etapa: apresentacdo das molduras e realizacdo das praticas

Utilizando quatro tempos de aula foram apresentadas as molduras e
realizadas as praticas. As molduras foram apoiadas na base do quadro branco, lado
a lado para melhor visualizagdo. A atividade teve inicio com uma revisdo sobre o
metabolismo e a importancia da alimentacdo para obtencdo de energia. A partir dai,

foi apresentada a primeira moldura, representativa da cavidade bucal.

b.1) Cavidade bucal

Com a moldura representativa da cavidade bucal foi possivel abordar
diferentes conteudos desde as fungBes dos dentes no processo de digestao
mecanica, a importancia de manter o corpo hidratado na producédo da saliva que
marca o inicio da digestdo do amido pela acdo da amilase salivar, também foi
abordado a importancia de uma dieta alimentar equilibrada, pois o consumo de
alimentos ricos em fibras facilita o transito intestinal, que sera abordado com mais
detalhes na moldura representativa do intestino grosso . Para a identificacdo de
nutrientes derivados de carboidrato, proteina e gordura, foram citados: batata frita
representa carboidrato e gordura; maca e alface, fibras; bife e ovo frito, proteinas e

gordura, os quais eram fixados ao mesmo tempo na moldura.

Atividade complementar
Seguindo a apresentacdo da moldura da cavidade bucal, a pratica de
identificacdo de amido foi realizada sobre a mesa permitindo que todos os alunos

acompanhassem as reacdes das amostras com a tintura de iodo. Depois a estante
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com frascos foi passada para os alunos e cada um teve a oportunidade de observar
a mudanca ou nao de coloracao das reac0es, identificando a atividade da amilase
salivar.

Essa atividade proporcionou aos alunos identificarem em quais alimentos esta
presente o amido. As amostras contendo pedacos de pdo e graos de arroz ao
reagirem com iodo apresentam uma coloracao roxa, indicando a presenca de amido.
Nas amostras contendo agua e pedacos de maca, nao reagem com a tintura de iodo
mantendo sua tonalidade, indicando a auséncia de amido. Na amostra contendo
agua+amido+saliva, foi possivel observar a diferenca na coloracdo com as demais
amostras, identificando a acdo da enzima na digestdo do amido. A Figura 11mostra

o resultado da atividade prética.

Figura 11-Material da pratica identificacdo de amido

Legenda: 1- aguat+amido+saliva; 2- pedacos de pao; 3- grdos de arroz; 4- 4gua; 5-
pedacos de maca.
Fonte: A autora, 2018.

b.2) Es6fago

Com a moldura do esb6fago foi possivel demonstrar a acdo da musculatura
sob o bolo alimentar. Devido a elasticidade da meia de nylon e o efeito molar do
arame, foi possivel exemplificar os movimentos peristalticos, que permitiram a
passagem do alimento que foi triturado e mastigado na moldura anterior, na
cavidade bucal, percorrendo o esodfago dando continuidade ao seu percurso no

sistema digestorio. Na figura 12 A, podem ser vistos com mais detalhes os
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fragmentos dos alimentos fixados na moldura da boca, indicando o resultado da
acao mecanica realizada pelos dentes. Ao lado, a peca que simula o esdfago. Estes
fragmentos foram inseridos no tubo do esdfago, e foi realizada uma pressao sobre a
mola de forma a simular o deslocamento do alimento pelo es6fago desencadeado
por movimentos peristalticos. Na Figura 12B pode ser vista a demonstracdo desses

movimentos aos alunos.

Figura 12 — Apresentacao da moldura do es6fago

Legenda: A) Moldura do eséfago com fragmentos alimentares. B) Demonstra¢cdo dos movimentos
peristalticos no esdfago para os alunos.
Fonte: A autora, 2019.

b.3) Estbmago

Na moldura representativa do estdbmago foram fixados os fragmentos
alimentares que passaram pela moldura do es6fago, como o ovo e o bife (Figura 13
A), para iniciar a discussdo sobre a digestdo das proteinas. A moldura também
proporcionou aos alunos utilizarem o tato para sentirem a rugosidade da parede
estomacal (Figura 13B) e entenderem sobre a trituracdo mecéanica que acontece no
estbmago, favorecendo a passagem para o intestino e acdo enzimatica da pepsina
para a digestao proteica.
Atividade complementar

Dando continuidade a discusséo, a primeira atividade préatica para enfatizar a

importancia da mastigacdo na cavidade bucal e da trituragdo mecéanica dos
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alimentos no estdbmago, foi realizada por dois alunos voluntarios, utilizando
comprimidos efervescentes e agua, sem ajuda direta seguindo apenas as instrucdes
do roteiro da pratica (Figura 13 B). Assim puderam perceber que a dissolucéo
completa do comprimido triturado foi mais rapida que a dissolucdo do comprimido
efervescente que estava inteiro, pois menores pedacos aumenta a superficie em
contato com a agua. Os comprimidos, inteiro e triturado, representavam alimentos
pouco ou bem mastigados. Desta maneira, foi possivel entender a importancia da
mastigacdo e o trabalho mecéanico do estdbmago aumentando a area de superficie
dos fragmentos alimentares em contato com a secre¢cdo gastrica, favorecendo a
acdo enzimatica. Concluiram que quanto menores os fragmentos alimentares,
melhor serd o processo de digestdo, pois pedacos menores sdo mais facilmente
digeridos pela pepsina.

A segunda atividade pratica demonstrando a hidrolise enzimatica de
proteinas no estémago utilizou gelatina, abacaxi e maca (Figura 5 B). O roteiro com
o preparo foi disponibilizado para os alunos, para que discutissem, ja que pelo curto
tempo, as duas placas de petri, contendo gelatinas e as frutas, foram preparadas
previamente. Observaram a liquidez da gelatina da placa que continha abacaxi
diferente da solidez da placa de gelatina com maca. A gelatina rica em proteina-
colageno, foi hidrolisada pela enzima proteolitica presente no abacaxi- chamada
Bromelina. A acdo catalisadora dessa enzima atuou na quebra do colageno

impedindo seu endurecimento.
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Figura 13- Apresentacdo da moldura do estdmago e atividade pratica

Legenda: A) moldura do estdbmago com os fragmentos alimentares proteicos. B) participacéo dos
alunos na atividade, simulando a importancia da mastigacao e trituracdo dos alimentos

para a digestao.
Fonte: A autora,2019.

b.4) Orgdos anexos e intestino delgado

Para destacar os processos que ocorrem com a chegada do quimo ao
intestino delgado, a moldura de 6rgdo anexos destaca o figado e péancreas,
permitindo a abordagem de suas funcdes, anatomia e importancia para o processo
digestivo. Apdés a explicagdo da origem e composicdo, as secrecdes biliar e
pancreatica foram representadas por migcangas coloridas, fixadas no duodeno
(Figura 6). Uma situagéo problema foi apresentada — colecistectomia- o objetivo era
despertar para a importancia dessas secrecfes para a emulsificagdo das gorduras
(secrecdo biliar) e digestdo de carboidratos, proteinas e lipideos (secrecéo
pancreatica). A ampliacdo de parte do intestino delgado, demonstra anatomicamente
as dobras e vilosidades, para o entendimento do processo digestivo e absortivo que

sera melhor detalhado na moldura seguinte.

Atividade complementar

A atividade pratica para simular a acdo da bile, ou seja, sua acao
emulsificadora sobre os lipideos, consistiu na observacédo pelos alunos da reacdo
gue ocorre na mistura da agua com 6leo quando é adicionado detergente. Essa
diferenca é devido a acdo do detergente como um emulsificador de gordura,
semelhante ao que os sais biliares fazem com a gordura ingerida nas refeigcoes,
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ressaltando que ndo houve quebra das moléculas de gordura apenas separacao de
moléculas, formando pequenos aglomerados que sdo mais facilmente digeridos

pelas enzimas lipoliticas presentes na secre¢do pancreatica.

Figura 14 — Material da pratica simulacéo da bile

Legenda: As setas indicam bolhas de gordura. Placa de petri 1:0nica bolha de
gordura formada na mistura entre 6leo e agua. Placa de petri 2: maior
ndmero de pequenas goticulas de gordura na borda e centro da placa

Fonte: A autora, 2018.

b.5) Microvilosidades intestinais

Na moldura das microvilosidades intestinais, foi possivel abordar sua
importancia anatébmica e fisiologica para a absorcdo de nutrientes, com uma area
altamente vascularizada responsavel por distribuir os componentes absorvidos para
todo o corpo. Com o objetivo de proporcionar uma sequéncia légica, no momento da
apresentacao da moldura das microvilosidades, as bolas de isopor coloridas foram
fixadas nas cores correspondentes aos principais componentes energéticos:
carboidratos (amarelo), lipideos (marrom escuro) e proteinas (rose) que foram
discutidos e apresentados nas molduras anteriores (Figura 8). Com as migcangas
azuis foi possivel representar as moléculas de agua e enfatizar o 6rgao responsavel
pela sua maior absorgéo, enfatizando aos alunos a importancia e diferentes fungdes
biolégicas da agua no nosso corpo, desde do transporte a saida de substancias,

participacdo de reacdes quimicas e controle da temperatura corporal.
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b.6) Intestino grosso

A Ultima moldura possibilitou abordar a anatomia e importancia fisiolégica do
intestino grosso na absorcdo e excrecdo de agua e de outros solutos incluindo a
etapa final de processamento dos restos alimentares e celulares, juntamente com
secrecbes, ou seja, o processo de formacdo das fezes e a defecacdo. Ainda
discutindo as caracteristicas do intestino grosso, foi realizada uma abordagem sobre
as bactérias, esclarecendo que nem todas sdo causadoras de doencas. Pois,
diferentes micro-organismos habitam o intestino grosso, auxiliando no
processamento final de residuos e excretas provenientes da alimentacdo ou das
secrecfes. Durante essa explanacgéo foram fixadas na moldura modelos de bactéria.

Para ressaltar a importancia do microbioma intestinal e necessidade de
manter seu equilibrio, foram utilizados modelos de bactéria em branco e preto,
representando respectivamente, as intrinsecas e as patogénicas. A apresentacao
prosseguiu, destacando que diferentes fatores podem alterar o desequilibrio desses
micro-organismos saudaveis, favorecendo a proliferacdo das bactérias patogénicas,
ocasionando o desenvolvimento de doencgas. Desta maneira, foi possivel abordar
mais uma vez a importancia de uma alimentacéao equilibrada, rica em probidticos e
prébioticos contribuindo para aumento da populacdo de bactérias saudaveis (Figura
9).

Atividade complementar

A atividade pratica complementar da udltima moldura foi realizada por seis
alunos voluntéarios. Todos os alunos presentes receberam o roteiro da atividade para
acompanhar a dinamica realizada pelos participantes.

Os voluntarios foram divididos em dois grupos de trés, formando dois trios.
Cada trio recebeu uma bolsa que representava um microbioma relativo a uma
determinada dieta alimentar. Desta maneira, 0s trios relacionaram o microbioma,
utiizando a chave de identificacdo apresentada no roteiro, de acordo com
alimentacdo. Em seguida, para simular o distirbio ocasionado pelos antibioticos, os
trios deveriam retirar da bolsa os materiais sensiveis ao medicamento, de acordo
com a chave de identificagdo no roteiro (Figura 15).

Os alunos relacionaram a alimentacdo do individuo com o microbioma
intestinal e o efeito do antibidético na eliminacdo das bactérias saudaveis e

patogénicas.
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Figura 15- Alunos na préatica microbioma

= |IB

Legenda: A) Participacédo de dois trios cada um com seu microbioma; B) Construcéo da 22 etapa da
pratica: retira o material sensivel aos antibiéticos apés distlrbio.
Fonte: A autora, 2018.

C) Terceira etapa: correcdo dos testes pelos alunos

A correcao dos testes, respondido no primeiro dia de projeto, foi realizada no
altimo dia de aula com projeto. Os testes foram distribuidos para os alunos,
aleatoriamente, na prépria turma de aplicacdo. A correcdo aconteceu de forma
tranquila e durou cerca de 15 minutos. Ao finalizarem a corregdo, assinaram o teste
corrigido e devolveram.

Para encerrar, foi perguntada a opinido dos alunos sobre a apresentacédo do
tema Sistema Digestério, com a utilizacdo de molduras, apenas para registro verbal
do grau de satisfacdo dos alunos. Em todas as turmas, os alunos destacaram a
guestdo na inovagcao da proposta, promovendo o envolvimento e participacdo nas
aulas.

“Todas as aulas poderiam ser assim.”

“Foi a primeira vez que vi esses desenhos.”

“Muito legal!”

D) QUARTA ETAPA: ANALISE DA CORRE(;AO DOS TESTES

De acordo com o critério de avaliacdo da correcao dos testes realizada pelos
alunos, foi observado que dentre os 59 alunos participantes do projeto, 28,8% (A,B e
C) identificaram todos os erros, 3,4 % sem correcéo (A); 6,8% corrigindo todos (B) e

18,6% correcédo parcialmente correta (C); 8,5% identificaram poucos erros de
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maneira equivocada (E); 32,2% n&o identificaram alguns erros (D); 27,1% nao
identificaram de 1 a 3 erros e ainda realizaram a correcéo errada de 1 a 2 respostas
corretas (F); 3,4% dos participantes realizaram a corre¢éo errada da maior parte do
teste (G).

Gréfico 1: Avaliagéo da correcéo dos testes.
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Legenda: A-ldentificagdo do erro sem justificativa. B-ldentifica¢cdo do erro com
justificativa total. C-Identifica¢@o do erro com justificativa parcial. D-
N&o identificacdo de alguns erros. E-Identificacdo parcialmente
equivocada de erro. F-N&o identificacdo de 1 a 3 erros. G-Corregéo
errada (90%).

Fonte: A autora, 2019.
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5 DISCUSSAO

Nos ultimos tempos, os professores disputam a atencdo dos alunos com
artefatos tecnologicos e a excessiva producdo de informacéo, que nao se traduz em
conhecimento. De maneira geral, a participacdo dos alunos em sala de aula ndo tem

sido satisfatoria,

[...] o desinteresse dos alunos hoje é um desafio encontrado pelos
professores para desenvolver suas praticas pedagégicas em sala de aula,
cabe o professor inovar e construir meios capazes de transformar a suas
aulas em um ambiente favoravel que provoque o interesse e a participacdo
dos alunos. (RAMOS, 2012, p. 10)

Assim, diferentes e novas estratégias de abordagem dos contetdos definidos
pelos PCNs devem ser continuamente repensadas, para estimular a participacao do
aluno em sala de aula e promover uma aprendizagem significativa.

Dentre os contetudos de ciéncias e biologia, o corpo humano é um tema
apresentado a partir das séries iniciais com continuidade até o ensino médio,
quando os sistemas individualizados s&o abordados caracterizando a formacgéao
tissular relativa a cada érgdo e associando as doencas. No entanto, a abordagem
gue vem sendo empregada, ndo tem garantido um conhecimento minimo da
anatomia e fisiologia, que permita ao aluno entender o funcionamento do seu corpo.
Esta lacuna pode comprometer o cuidado que cada individuo deve ter com seu
corpo para a manutencdo da saulde fisica. Assim, o desenvolvimento do presente
trabalho busca minimizar esse déficit de conhecimento sobre o corpo humano, em
especial, sobre o sistema digestério e alimentacdo, por meio da criacdo de
estratégias didaticas que visam levar o aluno a uma aprendizagem significativa.

Esse objetivo vai de encontro com os PCNs para o ensino médio,

[...] é importante dar destaque ao corpo humano, focalizando as
relagbes que se estabelecem entre os diferentes aparelhos e sistemas e
entre o corpo e o ambiente, conferindo integridade ao corpo humano,
preservando o equilibrio dindmico que caracteriza o estado de saude.
(BRASIL, 2000)
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De acordo com os PCNs (BRASIL, 1998), os sistemas devem ser abordados
com clareza, devido ao grau de complexidade que vai se construindo no decorrer
dos anos escolares. Entretanto, apesar da repeticdo de conceitos em todo ciclo da
educacéao basica, é possivel perceber que ndo ha total clareza quanto a funcédo dos
orgaos do sistema digestorio e, alguns erros basicos e/ou a falta de conhecimento
Sao recorrentes.

Um estudo realizado por Righi et al. (2012) analisando alunos do ensino
fundamental sobre conhecimento referente a alimentacdo e digestdo, verificaram
respostas mais elaboradas dos alunos do 4° e 5° anos, comparadas aos do 1° e 2°
anos, no entanto, a maioria apresentou equivocos. Este resultado ressalta a
importancia da construcéo gradativa do conhecimento na educacéo basica.

Diante da importancia da integracdo de conteido na educacdo bésica,
algumas pesquisas vém sendo realizadas e o mesmo relato vem se repetindo.
Ribeiro et al. (2006) identificaram que alunos do ensino fundamental e médio
apresentaram ideias limitadas e problemas em relacionar a anatomia e fisiologia do
sistema digestorio, sem identificar adequadamente os 6rgdos e suas posicdes
anatbmicas. Gonzales e Paleari (2006), avaliando alunos dos mesmos ciclos
escolares, verificaram que apesar de terem conhecimento prévio sobre o sistema
digestorio, faltava compreensdo sobre processos digestivos e a relacdo anatémico
funcional ndo era satisfatéria. Em trabalho semelhante, Ruppenthal & Schetinger
(2013) tiveram a mesma conclusdo em relagcédo a concepcéo dos alunos em relacao
ao sistema respiratorio.

A incompleta e inadequada concepcéo sobre os sistemas do corpo humano
pode ter véarias causas. Para Giordan e Vecchi (1996), esta relacionada com a
desatencédo do professor com a estrutura cognitiva dos alunos, enquanto Gonzales e
Paleari (2006) relacionaram com o mau desempenho do professor e a alfabetizacéo
inadequada dos alunos. Outra possibilidade seria a manutencdo dos métodos
tradicionais de ensino, pela maioria dos professores, que se mantém em estado de
acomodacédo ou temem a inovacédo (CASTOLDI e POLINARSKI, 2009), contribuindo
para a falta de motivacao dos alunos e menor desempenho. A pesquisa de Oliveira,
(2011) com professores de 8° ano, em escolas de Goias, confirmou 0s pressupostos
acima, pois evidenciou que a falta de materiais para o ensino do corpo humano,
como atlas e modelos anatdbmicos e o desinteresse dos professores por novas

metodologias de ensino, favorece a centralizacdo do uso do livro didatico.
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Por outro lado, Sarmieri & Justina (2004 apud JUSTINA & FERLA, 2006)
comprovaram que a utilizacdo de recursos didaticos para o ensino de genética
facilitou a aprendizagem. Enquanto Silva et al. (2012), avaliando alunos do segundo
ciclo do fundamental concluiram que “A utilizacdo de variados recursos didaticos é
uma importante ferramenta para facilitar a aprendizagem e superar lacunas deixadas
pelo ensino tradicional”. Varios temas de biologia vém utilizando modelos didaticos.
Em entomologia, Matos et al. (2009), possibilitaram aos alunos a confeccédo de
modelos sobre a morfologia externa dos insetos; em citologia, Orlando et al. (2009),
propuseram aos alunos do primeiro ano do ensino médio a confeccdo de modelos
de estruturas celulares e constataram que as informacdes foram assimiladas pelos
alunos. Nariane et al. (2010), elaboraram um modelo evolutivo para exemplificar a
selecdo natural dos passaros de Galapagos, a realizacdo de uma pratica como
modelo genético permitiu a identificacdo e analise de heredogramas e a confecgao
de um modelo do sistema respiratdrio com materiais simples.

A ideia de construir molduras, como recurso didatico, surgiu em funcdo das
imagens utilizadas na maioria dos livros didaticos, serem, em geral, simplificadas e
de pequeno tamanho (THOMPSON e RIOS, 2016; FAVARETTO, 2016), ou quando
apresentadas em maior escala, ndo mostrarem conexao entre érgao e funcao, nem
englobarem todas as regides e/ou 6rgdos do sistema (AMABIS e MARTHO, 2016;
OGO e GODOQY, 2016; LINHARES, GEWANDSZNAJDER e PACCA, 2017; LOPES
e ROSSO, 2017).

Essa rapida andlise dos livros, sugere que as imagens participam do processo
de aprendizagem. Os livros didaticos adotados pelo Programa Nacional do Livro
Didatico (PNLD) apresentam um guia com principios, critérios para avaliacdo e a
resenha das obras didaticas selecionadas, sendo um dos critérios a resposta

positiva para:

“Os conceitos, principios, informag8es e procedimentos sdo apresentados e
utilizados em textos, exercicios, atividades e ilustragées/imagens de modo
correto e atualizado? As ilustragcdes sdo claras, precisas e adequadas as
finalidades para as quais foram elaboradas?” (BRASIL, 2018).

Com base na busca bibliografica realizada durante a concep¢éo da presente

pesquisa, a apresentacdo do sistema digestorio utilizando molduras, como recurso
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didatico, associadas as atividades praticas foi, até onde pudemos verificar, uma
estratégia inédita envolvendo temas voltados para biologia.

As molduras foram criadas, mostrando de forma ampliada as regides do
sistema digestorio. A delimitacdo de cada objeto de estudo, imposta pela moldura €,
portanto, a ferramenta de exteriorizacdo das regibes do sistema digestorio,
facilitando e enriguecendo o processo de aprendizagem, pois incrementa o contetdo
com a leitura visual. A observagdo anatdmica e fisiolégica possibilitard ao aluno
conhecer as estruturas e funcdes do sistema e a refletir sobre a atividade do seu
préprio corpo. Logo, o conhecimento acumulado no ensino fundamental é
enriquecido pela sequéncia de imagens das molduras, tornando a grade curricular
no ensino meédio mais completa de informacéo. As imagens permitirdo uma melhor
percepcao do aluno ao contetdo, sendo possivel conectar as linguagens, verbal e
nao verbal.

Com base em estudos de diferentes autores como Bruzzo (2004), Martins,
Gouvea e Piccinini (2005) e Piccinini (2012) que descrevem a relevancia de imagens
como recurso de apoio didatico, propiciando a aprendizagem, pode-se sugerir que
as imagens apresentadas nas molduras possibilitaram a visualizacdo e correlacéo
entre as estruturas internas do sistema digestorio. Assim, desempenharam o papel
de facilitadores do processo ensino-aprendizagem sobre as funcfes bioldgicas que
ocorrem diariamente no corpo humano.

A sequéncia de imagens apresentada no decorrer do trabalho serviu como
uma ferramenta de memoria visual, que podera ser resgatada em outros momentos,
guando os alunos estiverem diante de contexto que tenha referéncia ao contetudo
relacionado ao sistema digestorio.

A construgdo da moldura utilizando material de baixo custo e visualmente
atrativo permitiu a manipulacdo e a simulacdo do funcionamento. Essas
caracteristicas despertaram o0 interesse dos alunos em conhecer o sistema
digestdrio e participar da aula. Embora esse relato esteja, principalmente, baseado
em uma observacdo do comportamento dos jovens alunos, também foi percebida
pelas respostas orais, ao final da aula, quando os alunos foram indagados sobre a
nova forma de abordagem do corpo humano.

As molduras ainda podem decorar a sala de aula ou laboratorio, na forma de
quadros tematicos, possibilitando seu uso por outros professores de ciéncias e

7

biologia, em diferentes niveis escolares. Pode-se dizer que é um recurso didatico
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com varias funcionalidades. Sua utilizacdo de forma criativa permite abordar outros
conceitos na area da biologia, em outras disciplinas e, até mesmo, de forma
interdisciplinar. Assim, promovendo a interacdo entre varios saberes (PIAGET,
1981), sua aplicagdo torna possivel compreender e transformar a realidade.
Portanto, na sala de aula, as molduras delimitando imagens ou objetos, é um
material capaz de estimular o aluno a desenvolver diversas competéncias e
habilidades.

As diferentes narrativas estdo em constante sintonia. Segundo Pralon (2012),
as imagens utilizadas a fim didatico apresentam as funcées de um texto, como por
exemplo, na transmissdo de conceitos e ideias que fardo parte na formacdo do
individuo. Assim, pode-se sugerir que o professor de portugués proponha aos alunos
uma atividade descritiva, a partir da observacéo das molduras. O professor de artes
pode utilizd-las como modelo para estimular os alunos a representa-las de maneira
livre, através de pintura, mosaicos, colagem ou outras modalidades de criacdo. A
matematica pode se inserir com medidas de raio, diametro, propor¢do. A quimica
pode se valer dos processos digestivos para discutir reacdes de hidrolise, acao
enzimatica, emulsificacdo etc. As molduras da cavidade bucal, do es6fago e do
estbmago permitem abordagens de mecanica, na disciplina de fisica. Diante disso,
uma nova abordagem pode ser proposta aos outros professores e ser testada
posteriormente, nas proximas turmas.

Em relacdo as praticas complementares as molduras, o objetivo maior era
levar os alunos a associa-las a processos que ocorrem nos 0rgaos, por vezes de
forma subjetiva, pois ndo refletiam o real procedimento desencadeado no segmento
do sistema digestorio. No entanto, espera-se que as atividades praticas sejam
momentos de reflexao e associacdo do contetdo abordado. De acordo com Andrade
e Massabni (2011), a ndo utilizacdo de préticas de ciéncias na escola, mantém o
ensino tradicional e impede a oportunidade de reflexdo sobre o assunto abordado,
que seria um diferencial possibilitando a melhor aprendizagem. Cabe ressaltar que
existem divergéncias na definicdo de atividades praticas. (ANDRADE E MASSABNI,
2011; KRASILCHIK, 2008). Para Andrade e Massabni (2011), atividade pratica esta
relacionada a presenca do material utilizado, independentemente da manipulagao ou
apenas da observacao realizada pelo aluno. Ja para Krasilchik (2008), as atividades
apenas demonstrativas, que nao possibilitam a participacdo do aluno, ndo sao

consideradas como atividade pratica. Enquanto Barreto Filho (2001, apud
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ANDRADE e MASSABNI, 2011) define que métodos de leitura e escrita estdo na
abrangéncia de atividades praticas. Desta maneira, as atividades praticas
complementares que foram realizadas neste estudo se enquadram nas diferentes
definicbes. Posto que, foram realizadas pela professora, ou por uma parte dos
alunos, ou envolveram a leitura de roteiros de aulas, possibilitando a aquisicdo de
mais detalhes do assunto abordado, ou se apresentaram na forma escrita de
resultados.

Assim, a proposta aqui apresentada, contempla uma das competéncias e
habilidades a serem desenvolvidas em Biologia, segundo os PCNs para o ensino
médio em representacdo e comunicacdo “Conhecer diferentes formas de obter
informagdes (observacdo, experimento, leitura de texto e imagem, entrevista),
selecionando aquelas pertinentes ao tema biolégico em estudo.” (BRASIL, 2000,
p.21).

Embora a execucdo de atividade pratica em sala de aula ainda seja fator de
divergéncia entre os autores (Krasilchik, 2008; Lima e Garcia, 2011). No presente
estudo, foi possivel realizar cinco atividades préaticas, em sala de aula, sem a
necessidade de ambiente préprio, como o laboratério e utilizando material de facil
aquisicao. A realizacdo dessas atividades néo foi problematica, confirmando a ideia
de Lima e Garcia (2011), que afirmam ndo haver grande grau de dificuldade no
desenvolvimento de atividade pratica. No entanto, para Krasilchik (2008) diferentes
fatores, incluindo a falta de instrumentos para a elaboragéo das aulas, dificultam a
execucao das atividades praticas pelos professores.

A utilizacdo de materiais conhecidos pelos alunos em praticas que podem ser
reproduzidas pelos mesmos, por ndo apresentarem nenhum risco, traz relevancia
por permitir que o aluno se torne, fora do ambiente escolar, um propagador de
conhecimento. Além disso, é um excelente meio de incentivo e divulgacao da ciéncia
no dia-a-dia.

Em relacdo as praticas realizadas para as molduras, em geral, elas foram
novidades para todos os alunos. Entretanto, a primeira pratica realizada,
identificacdo de amido, foi novidade para a maioria dos alunos. Mas, um pequeno
namero, ja havia realizado, em anos anteriores, com outro professor. O fato de ser
uma atividade repetida nédo foi ruim, pois demonstrou ter sido significativa para esses

alunos que se recordaram. Vale destacar o cuidado que os professores precisam ter
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ao planejar uma atividade pratica, pois a execuc¢do de uma atividade ja conhecida
pelos alunos pode torna-se desinteressante e desestimuladora.

Nas atividades complementares a moldura do estdmago, a primeira pratica de
utilizagdo de comprimidos efervescentes foi interessante para discutir a diferenca de
tempo que pode haver entre a digestdo de alimentos bem mastigados ou pouco
mastigados, que aumentam a atividade de trituracdo mecéanica gastrica. Na segunda
etapa prética, para observar a acdo das enzimas na hidrolise das proteinas e a
importancia da mastigacao dos alimentos, promoveram alguns questionamentos por
muitos alunos. Para a primeira pratica, a diferenca de consisténcia nas gelatinas,
associada a presenca de pedacos de abacaxi ou maca frescos, permitiu a reflexado
sobre o papel enzimatico de enzimas proteoliticas, como o que existe no estdbmago,
proveniente do abacaxi. Outra questdo é a possibilidade de reflexdo sobre alimentos
frescos e produtos industrializados, ja que o abacaxi promove a desestruturacdo da
gelatina pronta, enquanto uma gelatina de sabor abacaxi, apds preparo adequado se
mantém consistente. Dessa forma, pode-se discutir sobre habitos alimentares,
cuidados com produtos industrializados e criar o habito de leitura das embalagens.

A execucdo da prética sobre a funcdo emulsificadora da bile possibilitou a
incluséo e reflexdo sobre um problema comum na sociedade, a retirada da vesicula
biliar (colecistectomia) e suas consequéncias, integrando o fisiolégico e o patologico
e permitindo uma breve discussao sobre habitos alimentares, consumo excessivo de
gorduras e alimentos industrializados e, ainda a ocorréncia de sobrepeso e
obesidade. Esse topico permite varias abordagens, expandindo para as principais
causas de morbidade e mortalidade, outrora caracteristicos de adultos e, atualmente
com prevaléncia crescente entre os jovens: hipertensédo, obesidade, dislipidemia,
resisténcia a insulina — componentes da sindrome metabdlica (KUSCHNIR et al.,
2016).

A pratica “Modelando o microbioma do sistema digestoério” foi um instrumento
de educacdo em saude, que propOs destacar a importancia da prescricdo médica,
mostrando que 0 uso indiscriminado de antibidticos ocasiona a resisténcia
bacteriana, a qual pode provocar intensos danos ao individuo (Spiandorello et al.,
2006). Além disso, esse tipo de uso, no Brasil, estd relacionado com a
automedicacao (Arrais et al., 1997). O momento também foi oportuno para os alunos
observarem o desequilibrio do microbioma ocasionando a morte de bactérias

saudaveis, favorecendo a proliferacdo de bactérias patogénicas e, assim, repensar a
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importancia de uma alimentacéo equilibrada. Essa proposta de atividade pratica, vai
de encontro com a premissa de Silva et al., (2010) e Figueiredo, Machado, Abreu
(2010), que ressaltam a responsabilidade da escola na introdugéo de atividades de
promocao e prevencdo da saude.

A associacdo entre molduras e as atividades complementares demonstrou ser
uma estratégia estimuladora para os alunos, devido a riqueza de detalhes e
possibilidades de manuseio no decorrer da aula, promovendo a observagao,
discusséo e participacdo dos alunos.

A aplicacdo do teste sobre o sistema digestorio foi um momento em que 0s
alunos puderam exibir seus conhecimentos, sem estudo prévio do conteudo,
diferentemente do que é realizado no periodo das atividades avaliativas na escola. O
teste buscou basicamente definir o conhecimento sobre as regides do tubo
digestorio e suas funcdes basicas. Foi a oportunidade de tomar conhecimento sobre
as bases que esses jovens tém sobre seu préprio corpo, 0 que construiram ao longo
dos seus anos escolares.

Ao término da apresentacao das molduras e atividades complementares, 0s
alunos receberam o teste, respondido anteriormente a apresentacao e, tiveram a
chance de identificar o erro e corrigi-lo. Essa excelente oportunidade de
aprendizagem foi um meio de proporcionar a reconstrucdo do conhecimento, ou
seja, modelar o que ja se sabe com novos conceitos abordados, como ressalta
Santos (2006), “desafiar os conceitos ja aprendidos, para que eles se reconstruam
mais ampliados e consistentes, tornando-se assim mais inclusivos com relacdo a
novos conceitos.”

O resultado da correcdo dos testes foi satisfatério, pois a maioria dos alunos
(61%) conseguiu identificar integralmente ou parcialmente os erros e, dentre esses,
alguns ainda conseguiram justificar corretamente. Assim sendo, houve a percepc¢ao
de erro, 0 que leva a acreditar que a aprendizagem sobre o tépico foi efetiva.

O intuito dos alunos identificarem os erros € uma proposta diferenciada ao
meétodo educativo atual, no qual o professor corrige as avaliacbes e apresenta as
respostas que deveriam ser descritas pelos alunos. Nesse modelo,
conseguentemente, a aprendizagem é apresentada na forma de nimeros, ou seja,
notas bimestrais, criando um ciclo. A nova abordagem avaliativa traz a funcéo
invertida, ou seja, o aluno corrigindo sua préopria avaliacdo, a partir dos

conhecimentos apresentados em sala de aula tem a oportunidade de refletir sobre
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0S conceitos apresentados. Segundo Santos (2003), € necessario oferecer a
oportunidade ao proéprio aluno, de identificar o erro e modifica-lo. Assim, reavaliando
as respostas, se torna critico e propenso a aprender. O éxito na identificacdo de
erros e sua correcdo total ou parcialmente correta, podera estar relacionado ao seu
desempenho e interesse na disciplina. Por outro lado, a identificacdo do erro, sem as
alteracdes cabiveis, pode estar refletindo as atitudes dos professores que corrigem
as avaliagbes e ndo indicam as respostas corretas.

Existem inlUmeras estratégias de ensino que o educador podera utilizar para
prender a atencdo dos alunos, proporcionando o conhecimento de maneira didatica.
No entanto, se o aluno n&o apresentar interesse em aprender novos conceitos ou
mesmo de atualizar os conhecimentos ja existentes, ele ficar4d estagnado, pois a
troca necessaria para a constru¢do do conhecimento, ndo é uma via de mao Unica.
Haddad et al. (1993), consideram que o ato de ensinar € propiciar a aprendizagem,
provocando situacdes para que o individuo, a partir dele préprio aprenda e cresca.

Com base no que foi apresentado e pela observagdo do comportamento dos
alunos durante as aulas de corpo humano e evidenciando muitas concepcoes
incorretas sobre o funcionamento do préprio corpo a elaboracdo de molduras para o
ensino do sistema digestério, pode ser um dos recursos didaticos aplicados. As
molduras proporcionam um impacto visual e permitem inimeras possibilidades de
abordagem do objeto em exposicao. Além disso, representam uma forma alternativa
de armazenamento do conhecimento, pela riqueza que o material empregado
agrega a formacdo de uma imagem de memoria. A medida que o conteudo é
abordado em sala de aula, o conhecimento prévio do aluno sobre o sistema
digestorio pode se ajustar com as novas informacdes transmitidas no decorrer da
apresentacdo das molduras, de forma a fazer sentido a compreensdo do
funcionamento do seu préprio corpo. A delimitagcdo do objeto de estudo, imposta
pela moldura, representa a ferramenta de exteriorizacdo das regifes do sistema
digestério, facilitando e enriquecendo o processo de aprendizagem. Portanto, as
molduras do sistema digestério servem como ferramenta didatica para observacgao
anatdbmica e fisioldgica do sistema digestorio, possibilitando a reflexdo sobre a

atividade do seu proprio corpo.
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CONCLUSAO

A apresentacdo do sistema digestério utilizando molduras, associado as
atividades praticas, foi uma estratégia de ensino que conectou as linguagens, verbal
e ndo verbal, despertando a atencdo e motivando a participacdo dos alunos,
proporcionando melhor interagdo do aluno com o professor, promovendo trabalho
em equipe, agregando conhecimento a conceitos previamente abordados em ciclos
anteriores de ensino e sedimentando a informacao.

A confeccdo das molduras, por ser economicamente viavel e de facil
reproducao, possibilita sua replicacao e utilizacao por outros professores e, serve de
modelo para outros temas ou disciplinas.

A forma de apresentacdo do conteudo fugiu do conceito tradicional,
representado por uma aula tedrica.

Dessa forma, o trabalho atingiu o objetivo de criar uma metodologia
diferenciada, enriguecendo o conteddo com conhecimento cientifico e, ainda,

incentivando a participacao ativa dos alunos.
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APENDICE C- Teste avaliativo

1- Qual alternativa corresponde a correta trajetéria do alimento no tubo digestorio?

a) Estdbmago- intestino delgado-intestino grosso

b) Boca- estdbmago - es6fago-intestino delgado- intestino grosso

c) Boca-faringe-es6fago-estdmago-intestino delgado-intestino grosso
d) Estbmago-esofago-intestino delgado-intestino grosso

2- No esquema a seguir identifique os oOrgdos do sistema digestorio que estao
numerados:

3. (Fazu-MG) O alimento é movido ao longo do trato gastrointestinal por um
processo proveniente da contracdo da camada muscular circular; a onda progride e
espreme o alimento para baixo e/ou para frente de maneira semelhante a saida de
creme dental de um tubo. Tal processo de mobilidade denomina-se:

a) peristaltismo b) digestéao c) absorcao d) homeostase
4. O trecho do texto “ a mordida marca a largada do percurso que o alimento fara por
um tubo com cerca de 7 mestros de comprimento, ora mais largo, ora mais estreito,

na maior parte, cheio de curva®, se refere ao:

a) tubo digestorio  b) duodeno  c) intestino delgado d) intestino grosso

5- Onde se inicia o processo de digestao dos alimentos ?

a) boca. b)intestino. c)estbmago. d) eséfago.
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6- Que orgao do sistema digestoério produz &cido cloridrico, importante para digestao
de proteinas:

a) boca b) estdbmago c) figado d) intestino delgado

7- (PUC) No nosso organismo, a falta de bile no duodeno dificulta a digestao,
principalmente de:

a) gorduras b) amido C) proteinas d) vitaminas

8- Sabe-se que o sistema digestorio € responséavel por todo o processamento dos
alimentos. Identifique quais as fun¢des do sistema digestorio:

a) ingestao, digestdo, absorcdo e excregao
b) respiracédo, digestdo e excrecao
c) mastigacao, digestao, circulacéo e excrecao

d) ingestao e respiracao

9- Assinale as afirmativas corretas:

a) Os dentes auxiliam no processo digestivo por triturar os alimentos.
b) A saliva serve para digerir e umedecer o alimento e dar protecéo a boca.
C)A boca serve apenas como meio de comunicacdo com o estdmago.

d) A lingua s é capaz de perceber sabores doces e salgados.
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APENDICE D- Roteiro de praticas

1) Identificagdo de amido nos alimentos
Introducdo: O amido € um polissacarideo e atua como principal substancia de
reserva energética nas plantas. O iodo € um excelente indicador da presenca de
amido em alimentos.
Objetivo: Identificar a presenca ou auséncia de amido nos alimentos a partir da
reacao com iodo.
Materiais

e 5 tampas de vidro ou copos descartaveis ou tubos de ensaio

e Tintura de iodo a 2%

e Arroz, maca, pao, agua e saliva
Procedimento
Em cada recipiente colocar uma pequena quantidade de alimentos e substancias.
Pingue 3 gotas de iodo em cada recipiente e preencha a tabela a partir da sua

observacéao:

Amostras Coloracéao Presenca de | Auséncia de
amido amido

Arroz

Maca

Pao

Agua

Saliva+Agua+amido

1- Que substancia permitiu a mudanca de cor?

2- O que aconteceu com a amostra da saliva?

Referéncia;

LINHARES, S.; GEWANDSZNAIJDER, F.; PACCA, H. Biologia Hoje. 32 ed. Séo
Paulo, Atica,2017.
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2) Importancia da mastigacao

Introducdo: O processo digestivo se inicia nha boca e a boa mastigacdo esta
relacionada para uma boa digestdo. Os dentes sao responsaveis pela trituracdo dos
alimentos em pedagos menores, quando os alimentos ndo s&o devidamente
mastigados, o estdmago fica sobrecarregado.
Objetivo: Compreender a importancia da mastigacao e absor¢cao dos nutrientes.
Materiais

e 2 Comprimidos efervescentes

e 2 recipientes

e Agua
Procedimento
Quebre um dos comprimidos. Nos recipientes com agua coloque ao mesmo tempo
em um dos recipientes o comprimido triturado e no outro comprimido inteiro.
Observe o tempo de dissolucédo dos comprimidos.

1- O tempo de dissolu¢édo nas duas amostras foi 0 mesmo?

2- Qual a relacdo dessa atividade com o processo digestério?

Referéncias:

Uniodonto.  Disponivel em  :https://www.uniodontojp.com.br/a-importancia-da-
mastigacao/> Acesso em : 18 out. 2018.

Feira de Ciéncias. Disponivel em:
<http://www.feiradeciencias.com.br/sala02/02 104.asp> Acesso em : 18 out. 2018.



https://www.uniodontojp.com.br/a-importancia-da-mastigacao/
https://www.uniodontojp.com.br/a-importancia-da-mastigacao/
http://www.feiradeciencias.com.br/sala02/02_104.asp
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3) Observando as acdes das enzimas

Introdugdo: A gelatina € um alimento rico em colageno, que é uma proteina formada
por longas cadeias de aminoacidos que se unem através de ligacdes peptidicas,
mantendo, assim, a estrutura dos tecidos encontrada. O abacaxi € uma fruta rica em
uma enzima chamada bromelina. As enzimas sdo substancias do grupo das
proteinas e atuam como catalisadores de reacdes quimicas.
Objetivo : Mostrar a atividade enzimatica do abacaxi sobre a gelatina.
Materiais

e 2 Placas de petri ou 2 recipientes

e Pedacos de abacaxi

e Pedacos de maca

e Gelatina sem sabor
Procedimento: Prepare a gelatina de acordo com as instrucbes na embalagem e
divida a gelatina liquida em 2 recipientes ou 2 placas de petri. Em um recipiente
colocar pedacos de abacaxi e no outro maca, levar a geladeira por
aproximadamente 30 minutos. Ap0s o tempo observe o que aconteceu nos dois
casos e responda:

1- A consisténcia da gelatina nas duas amostras foi a mesma?

2-Por que a gelatina com abacaxi ndo endureceu?

3- Qual a relacédo do abacaxi com amaciantes de carnes?

Referéncia:

Brasil Escola. Disponivel em :< https://educador.brasilescola.uol.com.br/estrategias-
ensino/observando-acao-das-enzimas.htm> Acesso em: 18 out. 2018.



https://educador.brasilescola.uol.com.br/estrategias-ensino/observando-acao-das-enzimas.htm
https://educador.brasilescola.uol.com.br/estrategias-ensino/observando-acao-das-enzimas.htm
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4) Bile: O detergente da emulsificacao

Introducdo: A bile € produzida pelo figado e armazenada na vesicula biliar cuja
principal funcéo € participar na emulsificacdo de gordura. Ela é lancada no duodeno
através de um canal e ndo contém enzimas digestivas, mas sais biliares.
Objetivo: Relacionar a funcdo do detergente com a bile na emulsificagdo de gordura.
Materiais

e 2 Placas de petri ou copos descartaveis

e Detergente

e Oleo

e Colher de sobremesa

e Agua
Procedimento: Colocar agua e um colher de sobremesa de 6leo em todos os
recipientes, mas em apenas um coloque uma colher de detergente e agite.

1- As goticulas de gorduras nas duas amostras sao iguais?

2- Em qual recipiente apresenta pequenas goticulas de gorduras? Explique o que

possibilitou essa aparéncia.

Referéncias:

Feira de Ciéncias. Disponivel em :
<http://www.feiradeciencias.com.br/sala02/02 104.asp> Acesso em : 18 out. 2018.

Criatividade e Ciéncia. Disponivel em:
<http://criatividadeeciencia.blogspot.com/2011/03/aula-pratica-o-detergente-da-
digestao.html> Acesso em : 18 out. 2018.

Sé Biologia. Disponivel em:
<https://www.sobiologia.com.br/conteudos/Corpo/digestao4.php> Acesso em: 18 out.
2018.


http://www.feiradeciencias.com.br/sala02/02_104.asp
http://criatividadeeciencia.blogspot.com/2011/03/aula-pratica-o-detergente-da-digestao.html
http://criatividadeeciencia.blogspot.com/2011/03/aula-pratica-o-detergente-da-digestao.html
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5) Modelando o microbioma do sistema digestorio

Introducdo: O microbioma é todas as células microbianas que vivem em um
determinado local. No caso de humanos, o microbioma humano inclui mais de 100
trilhdes de bactérias, virus e fungos que vivem no seu corpo. Existem talvez dez
vezes mais micrébios que compdem o corpo humano do que células humanas. A
maioria dessas bactérias ndo € prejudicial e pode ser util. Sem esses microbios
Gteis, os seres humanos ndo podem digerir adequadamente os alimentos e
careceria de certas vitaminas. Além disso, a perda desses micrébios uteis
correlaciona-se com varias doencas. Assim, ndo podemos mais nos considerar
humanos. Em vez disso, nés devemos pensar em nés mesmos como planeta
microbiano! Assim como a Terra tem diferentes biomas - florestas temperadas,
desertos, recifes de coral - que sdo compostos de ecossistemas e habitats
especificos para diferentes organismos, 0 mesmo acontece com o corpo humano.
Em cada um dos biomas e ecossistemas da Terra e humanos, organismos

especificos florescem nessas condi¢des particulares.

Objetivos: Compreender a importancia de uma microbiota equilibrada e analisar os

principais disturbios.

Materiais:
e 3 bolsas plasticas zip lock
e Micangas: Roxa, preta, rosa, laranja, amarela e verde
e Massa tipo Penne

e Ervilhas, milho de pipoca e pimenta em gréo.

Chave de identificacdo:

Dieta de carne: Micangas roxa, preta e rosa.
Dieta em laticinio: Massa tipo Penne.
Dieta em plantas: ervilha, milho de pipoca, pimenta em graos e feijao.

Bactérias ambientais: Migangas laranja, amarela e verde
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Procedimento: Em uma bolsa sera adicionada as bactérias ambientais, nas outras
duas serdo adicionadas materiais que apresentardo diferencas de acordo com a

dieta, um representara microbioma onivoro e outro ovolactovegetariano.

Resultado e discusséo

1- Vocé recebeu um modelo de microbioma do sistema digestorio representada pela
bolsa plastica e seus materiais. Compare a bolsa do seu microbioma com a chave
de identificagcdo, para determinar o que o microbioma da pessoa diz sobre a sua

dieta. O que seu microbioma do sistema digestorio come?

2- Uma espécie é mais abundante que a outra?

3- Qual espécie é mais abundante? E qual € menos abundante?

Disturbio antibidtico
Vocé sofreu um corte profundo e o médico prescreveu um antibiético de amplo
espectro, para ser utilizado por 3 dias. Para simular o tratamento antibiético, durante

3 minutos, remova os tipos de materiais encontrados na Figura 1 e descarte-o.

Figural- Materiais sensiveis a antibiéticos

Fonte; A autora,2018.

4- Por que as migcangas roxas sobreviveram enquanto as rosas e pretas ndo?

Colonizacao por Patégeno Oportunista



69

Adicione entre um e trés punhados de bactérias ambientais ao seu microbioma
perturbado. As micangas verdes sédo Clostridium difficile produtoras de toxinas e as
laranjas sao Clostridium n&o produtoras de toxinas. Se vocé tem mais de 5

micangas de qualquer cor, vocé tem diarréia associada a C. difficile!

O primeiro modo de acdo dos médicos para tratar a diarréia associada ao C. difficile
€ prescrever antibioticos; no entanto, C.difficile produz esporos, que ndo sdo mortos
por antibidticos. Esses esporos germinam e recolonizam o intestino. A toxina
produzindo C. difficile mata células que revestem o intestino e se nao for
administrada, as bactérias podem entrar na corrente sanguinea causando sepsia e

morte.

O que permitiu que C. difficile colonizasse o intestino?

Quais solucdes vocé recomenda para restaurar o microbioma nativo e controlar C.

Difficile colonizacdo que néo responde a um unico antibiotico?

Referéncia:

Adaptado de ESTES, 2015.
ESTES, A.M. Supplemental Materials for Modeling the Dynamic Digestive System
Microbiome. J Microbiol Biol Educ. 16(2): 271-273, 2015.


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4690575/
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Instituigdo Proponente: COEP SR2 UERJ

Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 2.783.248

Apresentagdo do Projeto:

A utilizacdo de recursos didaticos € uma ferramenta para tornar as aulas de Biologia mais dindmicas e
atrativas para os alunos, auxiliando no

processo de aprendizagem como forma de obter resultados satisfatérios. Partindo desse pressuposto, o
presente trabalho propde-se a elaborar

molduras didaticas para o ensino do sistema digestério no ensino médio. Seis molduras serfio apresentadas

em duas turmas do segundo ano do

ensino médio, cada moldura ira proporcionar a observacdo anatdémica e fisiologica em todo processo
digestdrio. Espera-se gue os modelos sejam

alternativas eficazes para o ensino do sistema digestdrio, contribuindo para a melhor compreensdo do
conteltdo e despertando o interesse do aluno

para o conhecimento do funcionamento do seu corpo.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario:

Elaborar molduras didaticas para o ensino do sistema digestorio humano para alunos do 2° ano do ensino
medio.

Enderego: Awvenida 28 de Setembro 77 - Témeo

Bairro: Vila Isabel CEP: 20.551-030
UF: RJ Municipio: RIO DE JANEIRO
Telefone: (21)2865-8253 E-mail: cep hupe.intemo@gmail.com
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Avaliagio dos Riscos e Beneficios:

Pode haver algum desconforio, gerado a partir do teste que os alunos deverdo responder. Desta forma, para
reduzir qualguer possibilidade de

constrangimento e exposicdo, ao responder ¢ teste avaliativo, a privacidade do alune sera respeitada. O
nome, imagem ou qualguer outro dado que

possa identifica-lo(a) sera mantido sob sigilo, inclusive na publicacdo dos resultados da pesquisa.
Beneficios:

Os beneficios relacionados a participagdo nesta pesquisa s@o a oportunidade de aprendizagem e a melhor
compreensdo do funcionamento do

sistema digestdrio humano

Comentarios & Consideragdes sobre a Pesquisa:

A pesquisa esta bem estruturada e o referencial tedrico e metodolégico estdo explicitados, demonstrando
aprofundamento e conhecimento necessarios para sua realizacao. As referéncias estdo adequadas e a
pesquisa & exequivel.

Consideragdes sobre os Termos de apresentagio obrigatoria:

Alterar:

Contado do Comité de Etica em Pesquisa - Caso seja necessario vocé pode entrar em contato com o
Comité de Ftica em Pesquisa do HUPE para esclarecimentos ou informacfes quanto a validade da

pesquisa: Av. 28 de setembro, 77 térreo Vila Isabel — CEP 20551-030 - Tel: 21-2868 8253 — Email: cep-
hupe@uerj.br.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:
O projeto pode ser realizado da forma como esta apresentado. Diante do exposto e a luz da Resolugdo CNS
n®466/2012, o projeto pode ser enguadrado na categoria — APROVADO.

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Tendo em vista a legislagdo vigente, o CEP recomenda ao Pesquisador: Comunicar toda e qualquer
alteracdo do projeto e no termo de consentimento livre e esclarecido, para analise das mudancas; Informar
imediatamente qualquer evento adverse ocomrido durante o desenvolvimento da pesquisa, O Comité de
Etica solicita a V. 52, que encaminhe relatdrios parciais de andamento a cada 06 (seis) Meses da pesquisa
e ao término, encaminhe a esta comiss&o um sumario dos resultados do projeto; Os dados individuais de
todas as etapas da pesquisa devem ser mantidos
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Continuagio do Parecer: 2.783.248

em local seguro por § anos para possivel auditoria dos érgdos competentes.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:
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Tipe Documento Arquivo Postagem Autor Situagao
Informac Ges Basicas | PB_INFORMACOES BASICAS DO P 05/01/2018 Aceito
do Projeto ROJETO 1060054 pdf 16:24:33
Qutros TAlLjpa 05/01/2018 |LETICIA VIDAL Aceito

16:16:02 | CRUZ
Folha de Rosto Plataformapdf_ pdf 05/01/2018 |LETICIA VIDAL Aceito
16:13:14 | CRUZ
Projeto Detalhado /| projetomoldurarevisadoquatro_pdf 04/01/2018 |LETICIA VIDAL Aceito
Brochura 11:49:24 CRUZ
Investigador
TCLE / Termos de | TALE . doc 04/01/2018 |LETICIA VIDAL Aceito
Assentimento / 11:48:56 |CRUZ
Justificativa de
Auséncia

Situagao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagdo da CONEF:
Nao

RIO DE JANEIRC, 24 de Julho de 2018

Assinado por:
WILLE OIGMAN

(Coordenador)
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