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RESUMO

A PRODUCAO DE NARRATIVAS HISTORICAS POR ALUNOS DO ENSINO
FUNDAMENTAL A PARTIR DE UMA ABORDAGEM HISTORICO-FILOSOFICA
DO SISTEMA CARDIOVASCULAR

Considerando a relevancia da inser¢do de elementos histdricos e filoséficos da ciéncia
na educacdo cientifica, percebemos que ainda sdo poucas as pesquisas que visam tal
implementacdo, principalmente nos anos finais do Ensino Fundamental. O presente
trabalho busca investigar por meio de pesquisa-acdo, quais desses elementos surgem a
partir de Narrativas Historicas produzidas por alunos de uma turma de 8° ano do
segundo segmento do Ensino Fundamental. A pesquisa foi realizada em uma escola
municipal em Teresopolis, Regido Serrana do Estado do Rio de Janeiro. A partir da
elaboracdo e aplicacdo de sequéncia de ensino investigativa com uma abordagem
historica sobre a construgdo do conhecimento a respeito do sistema cardiovascular,
buscamos dar subsidios para que os alunos construissem suas narrativas. Como forma
de representar seus textos, os grupos escolheram um poema e um pequeno filme
utilizando a técnica de stop motion. Durante os trabalhos encontramos alguns desafios
como problemas disciplinares da turma e a dificuldade na escrita e producéo textual. Por
meio da Andlise de Contelido os resultados foram discutidos e apesar das dificuldades,
foi possivel identificar aspectos historico-filosoficos e culturais da ciéncia representados
nos trabalhos dos alunos.

Palavras-chave: Narrativas Historicas; Histéria da Ciéncia; Ensino de Ciéncias

Rio de Janeiro
Agosto, 2019



ABSTRACT

THE PRODUCTION OF HISTORICAL NARRATIVES BY ELEMENTARY
SCHOOL STUDENTS FROM A HISTORICAL-PHILOSOPHICAL APPROACH TO
THE CARDIOVASCULAR SYSTEM

Considering the relevance of the insertion of historical and philosophical elements of
science in science education, we realize that there is still little research aimed at such
implementation, especially in the final years of elementary school. The present work
seeks to investigate through action research, which of these elements arise from
Historical Narratives produced by students of an 8th grade class of the second segment
of elementary school. The research was conducted in a municipal school in Teresdpolis,
Mountainous Region of the State of Rio de Janeiro. From the elaboration and
application of the investigative teaching sequence with a historical approach to the
construction of knowledge about the cardiovascular system, we seek to provide
subsidies for students to build their narratives. As a way of representing their texts, the
groups chose a poem and a short film using the stop motion technique. During the work
we found some challenges such as disciplinary problems of the class and the difficulty
in writing and textual production. Through Content Analysis the results were discussed
and despite the difficulties, it was possible to identify historical-philosophical and
cultural aspects of science represented in the students' works.

Keywords: Historical Narratives; History of science; Science teaching

Rio de Janeiro
2019, August
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Introducao

E consenso que nosso sistema atual de ensino € bastante questionado em relagdo
a diversos fatores que recaem em insatisfacdo seja dos alunos, dos responsaveis ou dos
professores. Esses fatores podem compreender aspectos como 0 processo de ensino-
aprendizagem, a estrutura fisica das nossas escolas, a formacdo de professores, entre
outros. Percebemos no ensino de ciéncias, em particular, dificuldades que podem
comprometer a preparacdo do individuo enquanto cidaddo para enfrentar os desafios da
sociedade contemporanea (SANTOS et al., 2011).

Enquanto educadores, necessitamos buscar solugfes que tornem o ensino mais
atraente e proporcione ao estudante uma visdo mais adequada da ciéncia. Assim,
acreditamos que o ensino de ciéncias deve ir além das resolucbes de exercicios e
memorizacgdo de termos e formulas. Para ALVIM e ZANOTELLO (2014):

O ensino escolarizado das ciéncias ndo deve se limitar ao
desenvolvimento de uma capacidade agugada para fazer exercicios e
responder questionarios fechados sobre certos contetidos, mas também
envolver a construgdo de uma cultura cientifica, fazendo com que o
estudante adquira nogOes solidas sobre o qué as ciéncias produzem,
guais seus objetos de estudo, como elas se desenvolvem
historicamente e como se relacionam no mundo contemporéneo com
as esferas social, econémica e politica (ALVIM E ZANOTELLO,
2014, p.350).

Assim, valorizar os aspectos histérico-filos6ficos torna-se essencial para
proporcionar aos estudantes uma ciéncia humanizada, favorecer uma melhor
compreensdo dos conceitos cientificos, contextualizar o ensino, além de ressaltar o valor
cultural da ciéncia e promover o entendimento do carater mutavel do processo cientifico
(HOTTECKE, SILVA, 2011; OLIVEIRA E SILVA, 2012).

A abordagem tradicional da Histdria da Ciéncia, muitas vezes restrita a historia
de fatos, anedotas e herois, parece ndo ter sido ainda abandonada nas salas de aulas,
apesar de ndo faltarem alertas na literatura (PRESTES e CALDEIRA, 2009). Assim, ao
utilizar a Histéria da Ciéncia deve-se evitar que se adote uma visdo ingénua ou
arrogante da ciéncia como sendo “a verdade” ou “aquilo que foi provado”, algo
imutavel e eterno, construido por génios que nunca cometem erros (MARTINS, 1998).
De acordo com BRAGA, GUERRA e REIS (2012), a Historia e Filosofia da Ciéncia
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(HFC) devem contribuir para que alunos e professores possam pensar a ciéncia. Para 0s
autores:

A Historia e a Filosofia da Ciéncia devem trazer elementos para que
alunos e professores possam pensar a ciéncia. Colocar em cheque
visdes gue estdo bem estabelecidas no senso comum. Conhecer outros
pontos de vista acerca de um tema, sobre o qual ja se tem alguma
opinido, pode nos fazer mudar ou buscar argumentos para defendé-la.
S0 isso ja é suficiente. Esse deve ser 0 objetivo: acrescentar elementos
gue permitam aos alunos e professores pensarem a ciéncia, tornando
sua visdo cada vez mais sofisticada (BRAGA, GUERRA e REIS,
2012. p.212).

Apesar de vasta literatura apontando a relevancia da inclusdo da Historia e
Filosofia da Ciéncia no ensino de ciéncias, as pesquisas que visam tais implementacoes
de forma empirica ainda sdo poucas nos anos finais do Ensino Fundamental. A maioria
dessas pesquisas € realizada no Ensino Médio, em particular na disciplina de Fisica
(TEIXEIRA, GRECA e FREIRE JUNIOR, 2012; RIBEIRO, VELLOSO e MOREIRA,
2018).

Diante da necessidade de promover um ensino de ciéncias contextualizado,
buscamos através deste trabalho, por meio da pesquisa-acao, desenvolver e aplicar uma
sequéncia de ensino investigativa (SEI) que proporcione ao aluno melhor entendimento
de como o processo cientifico ocorre, utilizando como base o estudo da histéria do
sistema cardiovascular e a producdo de Narrativas Historicas pelos alunos.

Dentro desta perspectiva, buscamos a resposta para a seguinte pergunta de
pesquisa: Que fatores historico-filoséficos e culturais surgem a partir de narrativas
produzidas por alunos do 8° ano, apds sequéncia de ensino investigativa com abordagem
historica do sistema cardiovascular?

A pesquisa foi realizada em uma escola publica municipal em Teresopolis,
Regido Serrana do Estado do Rio de Janeiro, com uma turma de oitavo ano de
escolaridade na qual o professor-pesquisador € também o professor regente da disciplina
de Ciéncias da classe.

Escolhemos o sistema cardiovascular por fazer parte da grade curricular que
deve ser trabalhada na turma em que a pesquisa foi realizada. Destacamos também o
fato de que a abordagem desse tema favorece a compreensdo de aspectos anatdmicos e
fisiolégicos dos mecanismos de funcionamento do coragéo e dos vasos que compdem o

sistema. Mesmo que o0s alunos sejam muito jovens, o entendimento do sistema
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cardiovascular € importante para que possam desenvolver cuidados preventivos como a
adocdo de habitos de vida saudaveis ao longo de toda vida que vao evitar doencas
cardiovasculares (STERN, 2012). Outro fator que nos influenciou na abordagem do
tema € a ampla disponibilidade de material histérico na literatura favorecendo a
construcao da nossa SEI.

E comum os livros didaticos mencionarem apenas Willian Harvey (1578-1657)
quando falam sobre a circulagdo sanguinea. Buscamos dessa forma, mostrar aos
estudantes um percurso de séculos, abordando as contribui¢es de diversos personagens
influenciados por diferentes contextos para que dessem subsidios a Harvey para o
entendimento da circulacdo sanguinea.

No primeiro capitulo fizemos uma sintese de alguns cuidados necessarios na
transposicdo didatica, assim como na constru¢do de Narrativas Historicas. Definimos
algumas caracteristicas das narrativas e discutimos como podem contribuir como
recurso didatico na compreensdo do processo cientifico.

O segundo capitulo traz uma revisdo tedrica sobre como o conhecimento a
respeito do sistema cardiovascular foi construido desde a Antiguidade até os dias de
Harvey. A partir desse texto nos orientamos para montar nossa SEI com o objetivo de
dar embasamentos para que os alunos criassem suas Narrativas Historicas.

A metodologia, as atividades desenvolvidas e os resultados seguidos de suas
andlises estdo explicitados no capitulo 3, onde também estamos avaliando por meio de
um questionario final os aspectos metodoldgicos do nosso trabalho. Esperamos que
atraveés das Narrativas Historicas produzidas pelos alunos possamos identificar aspectos
historico-filoséficos e culturais relevantes na construcdo do conhecimento cientifico e

em especial sobre o sistema cardiovascular.
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1. Transposicao Didéatica e Construcdo de Narrativas Histdricas

Considerando a relevancia da inclusdo da HFC no ensino de ciéncias como
forma de viabilizar um ensino contextualizado, proporcionando ao estudante a
oportunidade de compreender como o conhecimento cientifico é construido, buscamos
refletir sobre as possibilidades que os textos histéricos podem oferecer, como
ferramentas promissoras nesse sentido.

No entanto, torna-se necessario a adaptacdo desses textos para a sua utilizacdo
na educacdo basica e é através dessa transposicdo que o professor podera trabalhar os
diferentes contextos em que a ciéncia esta inserida.

Ao transpor os contetdos da HFC em contetdos apropriados para a educagédo
bésica torna-se necessario considerar o contexto em que esses contetdos sdo aplicados,
reconhecendo as diferentes fungdes sociais. Assim, o enfoque trazido por certos
aspectos da transposicdo didatica pode favorecer a construcdo dos conhecimentos de
HFC para a escola basica (FORATO, MARTINS e PIETROCOLA, 2011).

Nos livros didaticos de Ciéncias para os anos finais do Ensino Fundamental,
encontramos poucos textos com enfoque historico-filoséfico. A maioria apresenta o
conteudo ja pronto sem valorizar as etapas de construcdo do conhecimento cientifico.
Algumas narrativas, no entanto, surgem retratando alguma parte historica de forma
breve e direta, outras (bem poucas) utilizam a ficcdo no intuito de prender a atencdo do
estudante e ensinar determinado contetdo, como a historia da maca que cai na cabeca
de Newton e a banheira de Arquimedes, por exemplo. Mas € necessario que o educador
esteja atento as caracteristicas que esse tipo de texto apresenta, muitas vezes
enaltecendo herois e mostrando uma ciéncia individualista sem valorizar os diferentes
contextos em que o conhecimento cientifico é construido.

A pseudo-histdria transmite falsas ideias sobre o processo historico da ciéncia e
a natureza do processo cientifico. A omissdo do contexto pode induzir ao erro mesmo
que se pretenda mostrar como a ciéncia funciona. Por exemplo, uma narrativa pode
enfatizar demais as contribui¢cGes de um individuo, minimizar o papel de acidentes ou
erros, simplificar o processo de investigacdo, ocultar o efeito de valores pessoais ou
culturais. Elas podem transformar a ciéncia real em uma ciéncia idealizada (ALLCHIN,
2004).
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RIBEIRO E MARTINS (2007) entendem que as narrativas relativas a Historia
da Ciéncia, encontradas nos materiais didaticos podem desempenhar uma funcéo
informativa quando se referem ao fato de que tais textos existem mesmo para transmitir
informacdes, dando ciéncia ao leitor de fatos e eventos que se julga importante ter
conhecimento. Outra funcdo seria a avaliativa, referindo-se aos eventuais significados
que os fatos ali narrados possam ter.

Alguns autores tém pesquisado sobre a producdo e o uso de Narrativas
Historicas na educacdo bésica como forma de incluir a HFC numa abordagem que
discute aspectos da Natureza da Ciéncia (SCHIFFER, 2012; DRUMMOND et al., 2015;
SILVA, SILVA E YANO, 2017; BATISTA E SILVA, 2018). No entanto, consideramos
que 0 assunto é bem pouco explorado e destacamos que a maioria das pesquisas Sao
voltadas apenas para o Ensino Médio, principalmente na disciplina de Fisica.

DRUMMOND et al. (2015) destacam trés aspectos importantes que devem ser
observados na elaboracdo de Narrativas Historicas: extensdo e profundidade dos textos,
quantidade de informacdes contempladas e formulagédo discursiva. Assim, entendemos
que os textos ndo devem ser muito longos e devem apresentar uma linguagem ndo muito
rebuscada, dependendo do nivel de escolaridade e faixa etaria dos alunos, além de nédo
excederem a quantidade de informacdes. Outro aspecto destacado pelos autores € que
ndo se devem desconsiderar fatores como a falta de pré-requisitos dos alunos no que se
refere aos conhecimentos fisicos, historicos, filoséficos e epistemoldgicos.

Para BRUNER, 1990 apud RIBEIRO e MARTINS (2007), as narrativas
possuem trés propriedades fundamentais. A primeira seria a sua sequencialidade, ao
apresentar uma sequéncia cronoldgica de eventos, acontecimentos que envolvem
personagens, atores reais ou imaginarios. O que da significado a narrativa € a sequéncia
de suas sentencas e ndo a veracidade ou falsidade dessas sentencas. A segunda
propriedade que se trata da narrativa é que ela pode ser real ou imaginaria, sem perder
seu poder como histdria. Tratam da vida, mas ndo precisam necessariamente ser fiéis a
ela. Nas narrativas podem ser contados fatos em que a veracidade pode ndo ser
comprovada, mas o que a torna valida é o fato de serem verossimeis, ou seja, “parecidas
com a vida”. E o terceiro aspecto, também crucial é a necessidade de que a narrativa

tenha algo que a justifigue, ndo produzindo fatos e comportamentos ordinarios,
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esperados, gerando desinteresse do publico-alvo, mas buscando um desvio do padréo
cultural candnico, ou seja, tendo a capacidade de surpreender.

De certa maneira, qualquer narrativa da HC traz consigo de forma implicita ou
explicita, as crengas, os valores e as orientacfes metodoldgicas de seu autor. Quando se
faz um relato histérico do debate de teorias, da criagdo de um conceito cientifico ou da
realizacdo de um experimento, por exemplo, esses relatos trazem concepcdes sobre a
natureza da ciéncia e os processos da sua construcdo (FORATO, 2009). Assim, deve-se
ter o cuidado ao utilizar as Narrativas Historicas ja existentes no meio escolar, uma vez
que elas podem estar transmitindo de maneira equivocada 0s processos de construgdo da
ciéncia, como afirmam FORATO et al. (2011):

Muitas vezes, as entrelinhas de um texto sugerem uma visdo de
ciéncia diferente daquela que se busca defender. Algumas concepgdes
arraigadas acabam por surgir furtivas em breves comentarios ou
adjetivos revelando juizos de valor que comprometem o resultado
final de um trabalho, no que diz respeito as imagens de ciéncia e de
seu funcionamento. Desse modo, torna-se bastante relevante a
preocupacdo voltada para as narrativas historicas, presentes no
ambiente escolar, e as concepgdes que elas podem promover sobre 0s
processos de construgdo da ciéncia (FORATO et al., 2011).

E preciso, portanto, estar atento as diferentes formas em que os textos historicos
sdo apresentados, podendo transmitir uma falsa ideia de como o conhecimento cientifico
é construido.

O respeito pelo contexto histérico deve ser um principio essencial para 0s
historiadores, uma vez que nao seguindo esse principio, lendo o passado utilizando
normas ou padrdes do presente tem-se 0 que se caracteriza como Whiggismo. A historia
“whiggish” da ciéncia, geralmente atribui os erros a fatores ndo cientificos e dé crédito
de todo sucesso para um método considerado adequado. E possivel percebermos nos
textos sinais que demonstram tais caracteristicas, como relatos que tendem a enfatizar
cientistas como herdis e/ou relatar somente o que reflete favoravelmente determinado
cientista. Truques historicos como: omitir pensadores anteriores, difamar um
personagem e enaltecer outro, os erros individuais ndo serem considerados, sendo tudo
encaixado em um modelo idealizado de ciéncia (ALLCHIN, 2004).

Histérias ndo sdo "apenas" histérias da ciéncia - elas sdo explicativas. Elas
explicam através da narrativa. Os eventos da historia e o resultado estdo intimamente

ligados. Toda histéria tem uma licdo implicita, ou moral e modela o processo cientifico,
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mostrando como uma série de eventos leva a um determinado resultado. Quando a
narrativa € tendenciosa, a explicacdo sobre como a ciéncia funciona pode falhar
(ALLCHIN, 2004).

Existe uma discussao a respeito de como uma narrativa pode contribuir, ou néo,
para facilitar o estabelecimento de relacdes entre os conceitos e alguns fenémenos.
Essas discussfes também chamam atencdo a respeito de como nos contam sobre a
ciéncia, sobre a sua natureza ao nos fazerem refletir sobre quem sdo as pessoas
envolvidas no fazer ciéncia, a que e a quem ela serve, quais 0s processos envolvidos
nessa atividade entre outros. As narrativas podem nos fazer pensar sobre 0s processos
da ciéncia e ressaltar também um aspecto fundamental do desenvolvimento da atividade
cientifica, que é o seu carater de construcéo coletiva (RIBEIRO e MARTINS, 2007).

A partir de um recorte historico sobre o sistema cardiovascular e elaboracéo de
uma sequéncia de ensino investigativa, de certa forma criamos nossa propria narrativa,
na intencdo de viabilizar um ensino de ciéncias mais contextualizado. No entanto,
nossa pesquisa tera foco em Narrativas Historicas produzidas pelos alunos, buscando
identificar quais elementos historico-filosoficos e culturais estardo presentes em seus
textos. Como fator motivador, serd proposto aos estudantes que expressem suas
narrativas a partir de diferentes formas que poderdo ser: poemas, histéria em

quadrinhos, teatro, masica etc.
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2. Sistema Cardiovascular — Da Antiguidade ao Renascimento

2.1. Antiguidade — O coragdo como a sede da alma

Para tentarmos compreender a forma como o conhecimento cientifico a respeito
do sistema cardiovascular foi sendo construido ao longo do tempo é importante
buscarmos os primérdios desse conhecimento a partir das concepgdes existentes desde a
Antiguidade.

Para chegar a ideia de circulacdo sanguinea foi necessaria uma mudanca de
mentalidade que foi acontecendo aos poucos a partir de novos paradigmas inerentes a
cada momento historico. Fatores culturais, religiosos, politicos entre outros contribuem
para a producdo do conhecimento cientifico, uma vez que a ciéncia ndo € um elemento a
parte da sociedade, estando inserida dentro de um determinado contexto.

O sistema cardiovascular é formado pelos vasos sanguineos e coragdo sendo
responsavel pela circulacdo do sangue de forma a transportar nutrientes e gas oxigénio
por todo o corpo, além de eliminar o gas carbdnico que é produzido pelas células e
toxico para o organismo. O entendimento dessa informacédo perpassa pela compreensédo
do mecanismo de entrada e saida de ar nos pulmdes, além da fisiologia dos 6rgaos que
formam o sistema respiratdrio, as veias, as artérias e o coracdo. Para isso, foi necessaria
uma ruptura de paradigmas caracteristicos de cada periodo, permitindo o
desenvolvimento da ciéncia e da medicina. A incorporacdo de novas técnicas de
dissecacdo também foi um fator crucial ndo s6 para a compreensdo da circulacdo
sanguinea, mas também para revolucionar toda a medicina.

E comum encontrarmos nos livros didaticos a atribuicdo principalmente a
William Harvey (1578 — 1657) da “descoberta” da circulagdo do sangue, isso quando
algum personagem da historia € mencionado. A maioria dos livros didaticos apresenta o
contetido “pronto” sem contextualizagdo historica (USBERCO et al., 2015; BARROS e
PAULINO, 2016; STERN, 2012). Porém, vemos ao longo da histria que inimeros
personagens deixaram as suas contribuicbes para que esse conhecimento se
consolidasse. As caracteristicas da revolugéo cientifica, no século XVII, favoreceram o

desenvolvimento de interpretagdes mecanicistas, com uma linguagem da ciéncia mais
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matematica. 1sso contribuiu para que com base nos conhecimentos ja existentes, Harvey
avancasse no entendimento da circulacao.

Na Antiguidade, o ar e a respiracdo apresentavam um status supranatural e a
respiracdo era associada a um poder maégico, espiritual e invisivel, proprios das
divindades. Em todas as culturas antigas o que define a respiracdo € a expiracéo, ligada
a ideia de “sopro da vida” enquanto a inspiragdo ¢ ignorada. GOTTSCHALL (2000),
considera que os primeiros fildsofos-cientistas se depararam com o maior desafio da
cultura de todos os tempos: interpretar racionalmente o0 mundo e sem conhecimento
prévio acumulado, viam-se completamente desarmados diante do seu grande
laboratorio, a natureza.

Para Anaximenes de Mileto (550 a.C - 480 a.C), um filésofo pré-socratico, o ar
era o elemento que dava origem a todas as coisas, ligando-se a uma entidade essencial a
vida, chamada de pneuma. O ar estando igualmente distribuido seria invisivel,
manifestando a sua existéncia através do frio e do calor, da umidade e do movimento e
estaria sempre em movimento (BORNHEIM, 2005).

Empédocles da Sicilia (495 a.C. - 435 a.C.) considerava que o ar inspirado era
levado ao coracdo pelas veias pulmonares para esfrid-lo. No coracdo havia mais calor e
por isso ele e os vasos estariam em continuo movimento. Esse “calor” era distribuido
pelo sangue a todas as partes do corpo a partir do coragdo. Os pulmdes seriam um
presente dos deuses para acalmar o fogo da atividade do 6rgdo. Essas ideias sdo
reafirmadas por Hipocrates de Cos® (460 a.C. - 375 a.C.), figura central da Escola
Hipocratica, na sec¢do sobre o coragdo do livro Corpus Hippocraticus
(GOTTSCHALL, 2000).

O sistema vascular e o pulso arterial foram descritos sistematicamente por
Didgenes da Apolénia (430 a.C.) que afirmava que as artérias possuiam ar em seu
interior. Baseava sua afirmacdo no vazio das artérias de animais estrangulados para
dissecacgdo, cujo sangue se desviava para outros sitios, deixando vacuo nas artérias e no
ventriculo esquerdo (GOTTSCHALL, 2000).

Aristételes (384 a.C. - 322 a.C.) entendia que o coragdo era a origem de todos 0s

vasos e nervos. Afirma a existéncia de trés ventriculos cardiacos que vdo diminuindo de

1 Com Hipdcrates de Cos, no 5° século a.C.,surge a racionalidade na medicina, criando pelo método indutivo um
sistema integrado de diagndstico, progndstico e tratamento, baseado em causas e efeitos e o aprendizado pela
experiéncia -, moralizando a medicina pelo famoso juramento, com as ideias de beneficio ao paciente e
responsabilidade médica (GOTTSCHALL, 2007).
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volume do lado direito para o esquerdo do corpo, porém todos eles ligados aos pulmaes.
Descreve também a existéncia de vasos que promovem essa comunicacdo dos
ventriculos com os pulmdes, para transportar ar ao coracgao. Aristételes acreditava que a
veia cava superior e a artéria pulmonar eram subdivisdes de outro grande vaso, chamado
por ele de “grande veia”. Também trouxe a informagdo de que o sangue mais quente ¢
em maior quantidade estava no ventriculo direito enquanto o ventriculo esquerdo
continha ar e sangue mais puro. Para Aristdteles o coracdo era o0 6rgdo mais importante
do corpo, a sede da alma. O pneuma era uma parte da alma, mas a respiracdo tinha
apenas ar e a sua principal funcdo era resfriar o coracdo (BESTETTI, RESTINI e
COUTO, 2014).

As dissecacOes tiveram papel crucial no desenvolvimento do conhecimento
cientifico. A Escola de Alexandria constituiu-se a maior escola cientifica da
Antiguidade Classica, com as primeiras dissecaces publicas de corpos humanos, que
passam a ser uma pratica regular. Essas dissecacdes teriam sido realizadas
principalmente por Her6filo de Calceddnia (325 a.C. - 280 a.C.) e por Erasistrato (310
a.C. - 250 a.C.). Erasistrato teria desafiado muitas das doutrinas associadas com
Hipdcrates, rejeitando a visdo de Platdo e Aristoteles de que tudo fora criado com um
propdsito (teleologismo). Segundo ele, o ar penetrava pela traqueia, chegava aos
pulmdes e ali era transformado em pneuma, passando as artérias que o distribuiam para
todo organismo, fornecendo assim o “espirito vital” (GOTTSCHALL, 2000;
TALAMONI, 2014).

E dificil falar da historia do sistema cardiovascular sem mencionarmos as
fundamentais contribuicfes de Claudio Galeno (130-200). Nascido em Pérgamo, na
Asia Menor , foi estudante de filosofia e posteriormente foi colocado pelo seu pai para
estudar medicina. Aos 19 anos, com a morte de seu pai, Galeno foi para Smirna, onde
estudou anatomia dos musculos e a Corinto conhecer mais filosofia e fisiologia, até
chegar a Alexandria onde complementou seus estudos em medicina. A escola de
Alexandria ja ndo fazia mais dissecagdes em cadaveres e acredita-se que Galeno so teve
oportunidade de dissecar macacos e porcos. Era uma figura imponente. Foi se tornando
cada vez mais presuncoso a medida que fazia sucesso como médico e orador de

assuntos anatémicos e fisiol6gicos. Sempre seguro de si, autoritario, ndo admitia ser
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contestado. Tudo que falava e escrevia em medicina deveria ser aceito como um dogma
(ANDRADE, 2017).

Galeno dissecava porcos e macacos e dava aulas de anatomia e fisiologia no
Teatro Publico, que eram bastante concorridas ndo s6 por médicos, mas também por
outros cidaddos interessados. Dessa forma conseguiu descrever de forma mais completa
desde entdo a circulacdo do sangue. Percebeu que as artérias conduziam sangue e ndo ar
como se acreditava. Pensava que o sangue era produzido no figado e que ao chegar no
ventriculo direito se misturava com o pneuma vindo dos pulmdes, onde era entdo
purificado. Acreditava na existéncia de poros no septo, por onde 0 sangue passava para
o ventriculo esquerdo. Em seguida, esse sangue partia pelas grandes artérias alcancando
0 cérebro que transformava o espirito natural em espirito animal. No entanto, Galeno
ndo conseguiu perceber a circulagdo pulmonar, prevalecendo a ideia de que o sangue se
perdia no interior dos 6rgdos (ANDRADE, 2017).

(_—1
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Figura 1: Coracéo de acordo com Galeno. As setas indicam o fluxo sanguineo.
Fonte: Aulas de Anatomia?

PORTO et al. (1991) descrevem que, na concepcdo de Galeno, inspirado em
Aristoteles, a formacgéo do calor corporal, que era a fonte primaria da vida, ocorria no
coracdo seguindo 0 mecanismo: em baixa temperatura, 0 ar que chegava aos pulmdoes

era levado ao coragdo que gerava calor pelo encontro desse ar com 0 sangue,

2Disponivel em: http://aulas-de-anatomia.blogspot.com; Acesso em maio/2019.
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funcionando como uma cadmara de combustdo. Os pulmdes tinham a fungéo de controlar
0 excesso de calor gerado expelindo-o junto com os residuos na expiracao.

Dessa forma, na distribui¢do sanguinea proposta por Galeno surgem as seguintes
novidades em relacdo a de Erasistrato: presenca de sangue nas artérias; existéncia de
poros interventriculares; existéncia de dois tipos de sangue: um formado no figado e
outro no coragdo; um tipo de sangue claro e o outro escuro, o que sé poderia ser dois
tipos diferentes de sangue que nunca se encontravam.

Ninguem ousava adiantar os conhecimentos além do que Galeno havia
conseguido, muito menos contesta-lo. Segundo Singer (1996), a permanéncia das ideias
de Galeno por tanto tempo pode estar associada ao fato de Galeno ser um teleologista,
acreditando que tudo fora feito por Deus para um determinado fim. Dessa forma, para
conhecer o homem, era primeiro necessario conhecer a vontade de Deus. Essas ideias
eram difundidas e aceitas sem questionamento. Somente no século XIV a anatomia teria
um avanco com a retomada da dissecacdo de cadaveres.

Apo6s Galeno ndo séo encontradas atividades anatémicas por muitos séculos. Os
trabalhos intelectuais entre os séculos VIII e XIlI sdo destacados nos povos de lingua
arabe. Foi dessa maneira que muitos documentos da medicina grega foram traduzidos
para o arabe. A recuperacdo de material médico dessas fontes arabes teria ocorrido no
século XI no mosteiro de Monte Cassino (SINGER, 1996).

2.2. ldade Média — Toda verdade nas Escrituras

Para GOTTSCHALL (2000), a Idade Média (séculos V — XV) teria representado
um periodo sem grandes mudancgas na Anatomia e na Fisiologia em particular, pois se
acreditava que toda a verdade ja estava nas Escrituras dogmatizadas pelas ideias do
médico Galeno com consequéncias dramaticas para 0s que ousassem contesta-las.

A partir do século VI comegou-se a desenvolver a medicina monéstica, sobre a
forma de socorro dentro e fora dos limites dos conventos. Desde o inicio e durante toda
a ldade Média se mantiveram as medicinas laicas e monasticas. Para os frades de Monte
Cassino existia a recomendacdo de antes e acima de tudo cuidar dos doentes. No
entanto, a crescente atividade medica dos monges provocou reacdes da Igreja que

afirmava estar sendo desvirtuada a atividade religiosa. Tendo sido proibido aos monges
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0 uso da barba, barbeiros passaram a aproximar-se dos conventos, onde aprenderam
técnicas cirdrgicas e odontologicas e assim comecando a exercer a cirurgia apos a
proibicdo da medicina monastica. Tem-se assim a origem dos babeiros-cirurgides e
babeiros-dentistas (PRATES, 1998).

A proibicdo da medicina monéstica impulsionou a escola laica de Salerno nos
séculos X e XI. Salerno, localizada no Sul da Italia, era um ponto estratégico por sua
localizacdo costeira o que facilitava a comunicacdo da época. Apresentava um quadro
politico instavel devido a sua multiculturalidade formada por uma cultura hebraica,
arabe, grega e latina. Assim, a escola de Salerno tornou-se importante escola médica no
mundo ocidental obtendo prestigio por toda Europa Medieval tendo como uma das
maiores contribuicdes a tradugéo para o latim das terminologias de anatomia e cirurgia
escritas em arabe, destacando-se também como pioneira na atuacdo de mulheres na
medicina (MASIERO, 2016). Evoluiu de uma medicina rudimentar para uma de
formacdo mais cientifica em que os ensinamentos incluiam dissecacdes anatdbmicas em
porcos, comegando no pesco¢o e seguindo o térax, abdémen, cérebro, descobrindo o
esqueleto e os vasos sanguineos (ESPERT, 2004).

Existia na Idade Média uma crenca na santidade do corpo e que este pertencia a
Deus e ndo ao homem fazendo com que a Igreja visse a pratica da dissecagdo com maus
olhos. Apesar disso, a Igreja permitia que 0s cruzados ou peregrinos mortos tivessem
seus corpos cortados e fervidos para 0s 0ssos serem transportados de volta as suas terras
de origem. Depois de 1250 comecgaram as autdpsias na Italia, para determinar causas de
morte e na segunda metade do século XIII, na Universidade de Bolonha as dissecacfes
comecgam a ser praticadas, apenas em corpos de criminosos (GOTTSCHALL, 2000).

Uma dissecacdo durava aproximadamente quatro dias, na seguinte ordem:
ventre, peito, cabeca e membros, e tinha como funcéo didatica e ndo como pesquisa. A
principal finalidade era observar e confirmar os conhecimentos ja descritos por Galeno.
Até vinte estudantes poderiam assistir se fossem em homem e trinta se fossem em
mulher, ja que os corpos de mulher eram mais raramente dissecados. Os cadaveres eram
geralmente de criminosos, os considerados feiticeiros, os forasteiros enforcados e ainda
0s pacientes pobres mortos no hospital (GOTTSCHALL, 2000).
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Por volta do século XV comecgou na Italia o movimento cultural e politico
conhecido como Renascencga, um momento de transi¢ao, considerado fundamental para

a ciéncia moderna e que logo se espalhou por toda Europa.

2.3. Renascenca — Renovado interesse na arte e na ciéncia

O século XV é marcado pelo fato da arte exercer profunda influéncia sobre o
progresso da anatomia. Ha interesse por parte dos artistas em representar fielmente a
forma humana. Artistas como Andrea Verrochio (1435-1488), Andrea Mantegna
(1506), Lucca Signorelli (1444-1524), Leonardo da Vinci (1452-1519), Albrecht Durer
(1471-1528), Michelangelo (1475-1564) e Raphaello (1483-1521) deixaram desenhos
de dissecagdes. O grande movimento naturalistico associado ao melhor acesso as fontes
gregas produziu transformacBes fundamentais na perspectiva anatdmica (SINGER,
1996).

Leonardo da Vinci (1452-1519) realizou investigagdes anatdmicas que
marcaram seus estudos sobre 0ssos, musculos, nervos, veias, articulacdes, intestinos e
seus Ultimos estudos sobre o feto humano foram realizados em Roma. Teria dissecado
mais de trinta corpos entre homens e mulheres de diferentes idades, retratando o que viu
com precisdo. Desejava a criagao de uma “ciéncia visual” e a anatomia foi o campo
escolhido por ele para sua sintese de arte e ciéncia. Ndo havia desenhos de anatomia na
época, 0 conhecimento anatbmico era o texto, em especial um livro de Mondino de
Liuzze (1270 — 1326) que era lido nas demonstragdes realizadas, aléem dos conceitos
norteados por Galeno. Em um de seus desenhos, fez anotagcGes mostrando a &rdua tarefa
de dissecar corpos num tempo em que ndo havia refrigeracdo ou formas de preservacao:
“Vocé pode ser detido pela ansia de vomitar. O medo de viver a noite na companhia
desses homens mortos, desmembrados e dissecados, € algo terrivel de suportar.” Assim,
Da Vinci, também revelava as tensfes que o perseguiam diante da tradigéo textual e das
dissecacOes anatdmicas. Ficava entre as repeticdes da tradicdo e as fantasias da sua
época e suas observacOes. Em 1489, estudou em detalhes um créanio e buscou identificar
a regido responsavel pelo “senso comum” definido por Aristoteles. Representou uma
crianca dentro do Utero que se destaca pelo uso da cor avermelhada funcionando como

sugestdo do potencial de vida do bebé, apesar de ser baseado na dissecacdo de uma vaca
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prenha. Teria deixado “escapar” o entendimento da circulagdo sanguinea, afinal a
percepcao da existéncia de valvulas de sentido Unico ndo era compativel com o que se
acreditava em que o coracdo s6 bombeava sangue para dentro e fora dos ventriculos,
gerando calor e o chamado “espirito vital”. Ele ficou num impasse por ndo conseguir
conciliar aquilo que viu com o que acreditava ser a verdade (HAAG, 2012).

Descreve o0 coracdo como um mauasculo, sendo como os demais abastecidos por
veias e artérias. Percebe entdo que o 6rgdo tem quatro cAmaras e ndo duas como se
acreditava. As camaras superiores, que sdo 0s atrios, sdo chamadas por ele de
ventriculos superiores. Descreveu os movimentos de sistole e didstole cardiaca e o
sincronismo entre a contracdo cardiaca e a pulsacdo periférica. Estudou as valvulas
tricaspide, pulmonar, mitral e aértica (KICKHOFEL, 2003).
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Figura 2: Uma das representacdes do coracdo de Leonardo da Vinci.
Fonte: Historinhas da Medicina®

As razdes pelas quais Da Vinci ndo terminou seus projetos sdo muitas, mas
destaca-se que a cultura do periodo ndo permitia a sintese proposta entre a arte, que
produzia usando materia imperfeita e corruptivel e a ciéncia, que demonstrava por
textos, 0s principios e causas eternos e imateriais. Assim, grande parte de seu trabalho
ficou esquecida até o século XIX (HAAG, 2012).

3 Disponivel em http://historinhasdamedicina.blogspot.com; Acesso em maio/2019.
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Os trabalhos de Da Vinci poderiam ter sido responsaveis pelo desenvolvimento
na anatomia e fisiologia em séculos. Apesar disso ndo ter acontecido, acredita-se que a
atmosfera criada por Leonardo e outros artistas anatomistas contribuiu fortemente para
0 desenvolvimento da forma como o conhecido anatdmico se concebia. Segundo Singer
(1996) ha exemplos nos quais 0 modo de representacdo adotado por Vesalio, apresenta
alguma semelhanca com o de Leonardo. Mas, ficou nas mdos do médico Andreas
Vesalius (1514-1564) a grande mudanca na qualidade dos trabalhos anatdmicos. Este
foi considerado como o primeiro anatomista moderno a situar seus estudos em bases
firmes de observacoes.

No século XVI destaca-se a Universidade de Padua considerada como o melhor
centro europeu para o estudo da medicina. Apesar de ser catdlica, ndo impunha
restricdes religiosas. O sucesso da instituicdo teria se dado devido em grande parte ao
respeito as liberdades civis, politicas e crescente demanda por quadros e profissionais
bem formados da cidade de Veneza. Do século XV ao XVII, na Universidade de Padua,
ocorre forte incremento do pensamento filoso6fico, da Escola de Anatomia e Medicina e
das ciéncias da astronomia, fisica e mateméatica. Em 1545 foi criado o primeiro horto
botanico pablico universitario, e em 1594-1595 o primeiro teatro anatbmico da Europa,
construido por Fabricio d'Acquapendente (1533-1619), anatomista e professor de
William Harvey (REBOLLO, 2010).

Nascido em Bruxelas, filho de médicos, Vesélio voltou-se a medicina ainda
muito cedo. Em 1537 foi para Padua, encarregado de ensinar cirurgia e anatomia na
Universidade. Nesse periodo o ensino de anatomia consistia na leitura de um texto pelo
professor para os alunos, geralmente baseado em Mondino e Galeno e a dissecacéo era
realizada por um cirurgido iletrado, que mostrava junto do cadaver as partes
mencionadas no texto. Assim, a atividade do professor de anatomia era expor a tradicao
textual, ou seja, o objetivo das dissecacdes conduzidas era a instrucdo e ndo a
investigacdo. Vesalio ndo concorda com essa forma em que o ensino é ministrado e
defende a separagéo entre o conhecimento dos livros e as técnicas de dissecacdo. Critica
veementemente o fato de os médicos colocarem nas méaos dos cirurgides-barbeiros as
operagOes, além de demonstrarem interesse apenas pelos conhecimentos das visceras,
desconsiderando a estrutura dos 0ssos e musculos, nervos, veias e artérias. Com isso, a

pratica da dissecacdo e o conhecimento estariam se perdendo. Desce entdo de sua
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catedra e comeca ele mesmo a fazer as dissecacdes, quando passa a corrigir alguns
ensinamentos de Galeno, cujas observagdes eram baseadas principalmente em macacos
(KICKNOFEL, 2003).

Em 1538 com ajuda de um artista para desenhar versdes de seis das pranchas de
esbocos que teria feito para os alunos, Vesalio publica seu trabalho. Trés dessas
pranchas mostravam o esqueleto humano e as outras trés apresentavam o coracdo e
todas as veias do corpo, a veia porta* proxima ao coragdo, o coracéo e todas as artérias.
Como pouquissimos trabalhos anatémicos anteriores eram ilustrados, a novidade causou
espanto e seu mentor Jacob Sylvius (1478 — 1555) protestou afirmando que suas
ilustracGes degradavam a aprendizagem e induziam os estudantes ao erro. Apesar das
criticas, o trabalho teve sucesso imediato entre os estudantes. Em 1543, quando Vesélio
tinha apenas 29 anos termina seu novo trabalho o De humani corporis fabrica, que
continha mais de 200 ilustracGes coloridas a mao e constituido por sete volumes, sendo
o livro 111 sobre veias e artérias e o livro VI sobre o coracdo e os pulmdes. O trabalho
foi enviado ao Imperador Carlos V, que de tdo impressionado convidou Vesalio a se
tornar um de seus médicos pessoais (FARNDON, 2015).

B AST1TLE AE

4 A veia porta recebe o sangue proveniente de todo o intestino, do bago, do pancreas e da vesicula biliar e transporta-o
para o figado. Depois de entrar no figado, a veia divide-se em ramo direito e ramo esquerdo e em pequenos canais
que percorrem o figado. Quando o sangue sai do figado, volta para a circulagdo geral pela veia hepatica (Herrine,
2019).
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Figura 3: Capa De Humani Corporis Fabrica, em que o proprio Vesalio realiza a
disseccéo.
Fonte: Abc da Medicina®

Vesélio fez muitas observag6es sobre fisiologia respiratoria e circulatéria. Notou
que um coracdo insuficiente podia ser revivido. Estudou os movimentos pulmonares
com as costelas removidas e a pleura intacta, descreveu a respiracdo fetal apds a
cesariana em animais e relacionou o pulso arterial com a contragdo cardiaca. Tentou
passar uma fina sonda pelos tais “furos” no septo interventricular, apesar de ndo
conseguir enxerga-los. Assim, cautelosamente admite que o sangue “transpira”
ressaltando que ndo podia ver os poros e louva a arte do Criador, que conseguia passar 0
sangue por orificios invisiveis. No entanto, doze anos mais tarde, escreve que o septo do
coracdo € tdo duro, denso e compacto como o resto do coracdo e afirma ndo
compreender como mesmo a menor particula pode passar do ventriculo direito para o
ventriculo esquerdo através do septo. Essa nova declaracdo deixaria 0 caminho aberto
para o desenvolvimento da compreensdo da fisiologia circulatéria (GOTTSCHALL,
2000).

Sua precisdo na representacdo do corpo humano fez de Fabrica um destaque na
histéria cientifica. Entretanto, as duras criticas recebidas, principalmente pelas
contestacBes aos trabalhos antigos, como os de Galeno, teriam feito com que Vesélio
tomasse a decisdo de abandonar a pesquisa e a academia. Em 1564, Vesélio partiu em
peregrinacao para a Terra Santa, por uma razdo ndo conhecida, tendo morrido no navio
quando voltava para casa (FARNDON, 2015).

Contemporaneo de Vesalio, Miguel Servet (1511 — 1553) um médico espanhol,
embora fosse mais tedlogo do que médico, buscando uma melhor compreensdo da
natureza da alma, realizou observacGes importantes sobre a circulagdo pulmonar.
Afirmou que a mistura do ar inspirado com o sangue que vem do ventriculo direito para
o ventriculo esquerdo ¢ o que da origem a “forga vital”. No entanto, percebe que esse
sangue ndo flui através dos poros interventriculares como se acreditava. Esse sangue

passaria por grandes condutos através dos pulmdes, onde sua cor se tornaria mais clara,

5 Disponivel em: www.abcdamedicina.com.br; acesso em maio/2019.
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passando de uma veia que se parece mais com uma artéria a uma artéria parecida com
uma veia (PORTO et al., 1991).

As ideias de Galeno ainda dominavam e as observagbes de Servet foram
ignoradas pelos médicos até porque foram publicadas em um livro de contetdo
religioso, que tinha como tema central os mistérios da Santissima Trindade. Acusado de
cometer heresias foi condenado a fogueira, com seus livros apreendidos e incinerados
salvando-se poucos exemplares (PORTO et al, 1991 ; GOTTSCHALL, 2000).

Mateus Roaldo Colombo (1516 - 1559), nascido em Roma, foi sucessor de
Vesalio na catedra de Anatomia na Universidade de Padua. Deixou em suas obras uma
descricdo da circulacdo sanguinea muito proxima a de Harvey. Disse que quando o
coracdo se dilata chega ao ventriculo direito sangue da veia cava, sendo que ao mesmo
tempo chega sangue misturado com ar por meio da artéria venosa ao ventriculo
esquerdo. Ele descreve também os movimentos das valvas que sdo abaixadas
permitindo a entrada do sangue, fechando-se em seguida, enquanto o coragédo se contrai,
impedindo o sangue de fluir na mesma dire¢cdo. No mesmo momento as valvas das
grandes artérias e veia arteriosa abrem-se e permitem o0 sangue com ar passar
espalhando-se pelo corpo enquanto o sangue venoso € levado aos pulmdes. Apesar de
todas essas informacdes, Colombo manteve-se fiel ao postulado de Galeno
considerando o figado como 6rgéo central do sistema nervoso, perdendo a oportunidade
de revolucionar os conhecimentos sobre a circulagdo sanguinea (PORTO et al., 1991).

O botanico e anatomista André Cesalpino (1519-1603), nascido na Italia, era
professor de medicina em Pisa e conhecedor das ideias de Servet e Colombo. Fez
experiéncias em animais na busca de observar o coracdo e os pulmdes funcionando.
Conseguiu compreender a circulacdo pulmonar e afirmou que o sangue flui da veia cava
para o lado direito do coracdo e através da artéria pulmonar e das veias para o lado
esquerdo do coracdo e dali para as artérias que o conduzem por todo corpo. Propds a
existéncia dos capilares ao observar que ndo havia derramamento de sangue entre 0s
tecidos, como se acreditava ha muitos anos. No entanto, achava que o sangue se
originava no coracdo, entrando quente nas artérias e saindo frio nas veias
(GOTTSCHALL, 2000).

Com o Renascimento italiano surge a emergéncia de uma visdo mecanica para a

compreensdo do corpo e demais fendmenos naturais, o que permitiu que William
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Harvey (1578-1657) apesar de estar ainda convivendo com uma compreensao de um
corpo e um mundo estatico, passasse a interpreta-los sob uma visdo mecanica dos
fendbmenos naturais (DELIZOICOV, CARNEIRO e DELIZOICQV, 2004).

Harvey estudou entre os anos de 1597 a 1602 na Universidade de Padua,
doutorando-se em medicina. Em Londres, foi nomeado membro titular do Royal
College of Physicians, onde desenvolveu investigacGes sobre Embriologia, Anatomia
Comparada e Fisiologia da Circulagdo. Seus experimentos ja ndo eram mais baseados
somente em pressupostos galénicos e suas primeiras palestras ja refletiam as ideias a
respeito da circulacéo do sangue (DELIZOICOV, CARNEIRO e DELIZOICQV, 2004).

Ao observar um coracdo na mao em funcionamento conclui que o mesmo
enrijece, percebendo que o movimento do coracdo € como o de qualquer masculo.
Deduz que a contracdo do coracdo € simultinea com a expansdo das artérias e
perceptivel no pulso. Isso é confirmado ao observar o sangramento em jatos de uma
artéria seccionada, visivelmente no momento da contracdo ventricular e ndo durante a
expansao ventricular. Através de uma série de experimentos, observa que a contracéo
dos atrios € seguida pela dos ventriculos. Assim, o0 sangue que é impulsionado para
dentro do ventriculo pela contracdo do atrio € enviado para as artérias atraves das
contragfes dos ventriculos. Do momento em que esse sangue passa para uma das
grandes artérias (aorta ou pulmonar) ele ndo pode voltar atrds pela mesma via porque é
impedido pelas valvulas. Essa observacgdo ja tinha sido feita por Galeno e por Leonardo
da Vinci, porém Harvey soO tinha conhecimento dos escritos de Galeno. A acdo das
valvulas da artéria pulmonar foi reconhecida também por Servet e Colombo, sendo que
Harvey tinha conhecimento das conclusdes desse ultimo (SINGER, 1996).

No entanto, Harvey traz uma novidade: o fluxo de sangue ndo somente segue em
uma direcdo, mas o faz de modo continuo. Ele considera a capacidade do coracéo e
calcula gue supondo que o ventriculo tenha capacidade de duas ongas (56g) e se o pulso
bate 72 vezes em um minuto, em uma hora o ventriculo esquerdo iria despejar na aorta
72 x 60 x 2 ongas (245 Kg) trés vezes o peso de um homem. Questiona entdo: De onde
poderia vir todo esse sangue? Para onde ele poderia ir? Por experimentos, ele observou
que o sangue pode entrar no atrio direito através da veia cava e entrar no ventriculo
direito através da abertura do atrio direito que possui valvulas que impedem o seu

retorno. Logo concluiu que do ventriculo direito s6 pode haver uma saida, a artéria



30

pulmonar e percebe entdo que sO seria possivel um movimento circular do sangue
(SINGER, 1996).

Entendendo o movimento do sangue como um circuito fechado, Harvey fez
testes em um brago humano. Comprimiu uma veia superficial do brago, espremendo o
sangue no sentido do coracdo, o que resultou em nddulos nas veias. Esses nddulos
correspondiam as valvulas. Ao interromper a compressdo sobre as veias que levavam o
sangue no sentido para o coragdo percebe que o sangue ndo refluiu a veia, evidenciando
a existéncias das valvulas que se fechavam impedindo o seu retorno. Deixando de
comprimir a veia, 0 sangue corria novamente, vindo da extremidade do membro para o
coracdo. Logo, Harvey conclui que o sangue fluia do coracao para as artérias e voltava
pelas veias sendo que as valvulas permitiam que 0 sangue apenas se movesse em
direcdo ao coracdo (DELIZOICOV, CARNEIRO e DELIZOICQOV, 2004).

Figura 4 : Experimento com torniquete em brago humano, de William Harvey,
Exercitatis anatdmica de motu cordis, Frankfurt, 1628.
Fonte: Fisica Interessante®

6 Disponivel em: http://www.fisica-interessante.com ; Acesso em maio/2019
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3. Coleta de Dados e Resultados

3.1. Caracterizacdo da Turma

Nossa pesquisa foi realizada em uma escola municipal localizada no segundo
distrito, a 40 quildmetros do centro da cidade de Teresdpolis, Regido Serrana do Estado
do Rio de Janeiro. Possui cerca de 600 alunos e atende desde a Educacdo Infantil até o
9° ano do segundo segmento do Ensino Fundamental nos turnos matutino e vespertino.

A escola possui um laboratério de informatica, mas o acesso a internet é
precario. Possui doze salas de aula, sala de diretoria, secretaria, sala de professores,
cozinha, refeitorio, pequena sala de recursos com material didatico para atendimento de
alunos especiais, biblioteca, quadra poliesportiva coberta. O prédio da escola apresenta
bom estado de conservacao.

A turma em que a pesquisa foi realizada foi uma turma de 8° ano, com 27
alunos, sendo 14 meninas e 13 meninos, cuja faixa etaria é de 13 a 16 anos. E uma
turma considerada por todos os professores indisciplinada e com dificuldade de
rendimento. Durante as reunides e conselhos de classe sempre houve discussdo sobre a
busca de solucdes para melhor participacdo e comportamento dos alunos em sala, assim
como da aprendizagem.

O periodo da pesquisa foi durante o Ultimo trimestre letivo (setembro a
dezembro) do ano de 2018. O professor-pesquisador é o professor regente da disciplina
de ciéncias da turma. O mesmo é efetivo no municipio e atua na escola desde o ano de
2013.

Durante a pesquisa tivemos alguns problemas que atrapalharam o andamento dos
trabalhos. Além de termos varios alunos faltosos, um ndmero significativo de alunos foi
suspenso por questdes de indisciplina. Tivemos que interromper os trabalhos, pois a
turma estava bastante desfalcada. Outro fator que influenciou, principalmente no ultimo
més de aula, foi o0 excesso de atividades realizadas pela escola como reunides, aulas

multidisciplinares, torneios, saraus entre outras atividades.

3.2. Metodologia da Pesquisa
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Para realizarmos o trabalho utilizamos a proposta de pesquisa-acdo, entendendo
que se trata de um processo que segue um ciclo onde se aprimora a pratica pela
oscilagdo sistematica entre agir no campo da prética e investigar a respeito dela. Dessa
forma, planeja-se, implementa-se, descreve-se e avalia-se uma mudanca para a melhoria
da pratica, aprendendo mais no decorrer do processo, tanto a respeito da pratica quanto

da propria investigacdo (TRIPP, 2005). Podemos visualizar o processo no diagrama a

sequir:
AGAO
AGIR para implantar a
melhora planejada
PLANEJAR uma Monitorar e DESCREVER os
melhora da pratica efeitos da agao

AVALIAR os resultados da agao

INVESTIGAGAO

Figura 5: Representacdo em quatro fases do ciclo basico da pesquisa-acado
(TRIPP, 2005).

Dessa forma, partimos do principio de planejarmos uma melhoria da préatica
através da elaboracdo de blocos de atividades, no intuito de buscarmos uma
contextualizagdo historico-filosofica do contetdo curricular referente ao sistema
cardiovascular. Em seguida, essas atividades sdo colocadas em préatica, buscando a
implantacdo dessas ideias elaboradas, para monitora-las e descrevermos os efeitos
dessas acOes. Na sequéncia, avaliamos o processo por meio de uma atividade pratica,
além de um questionario com a avaliacdo dos alunos. Cabe ressaltar que como se trata
de um recurso ciclico, intervencGes sdo realizadas durante todo o percurso e 0s
resultados serviram como base para uma reflexdo sobre a pratica e uma busca continua,
mesmo apos o término do trabalho, pela melhoria do processo de ensino-aprendizagem.

Dividimos os trabalhos em blocos onde as atividades foram desenvolvidas,

sendo que para o segundo bloco de atividades optou-se pela utilizacdo de sequéncia de
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ensino investigativa (SEI). As SEls séo sequéncias de atividades abrangendo um topico
do programa escolar onde as atividades sdo planejadas buscando proporcionar aos
alunos: condigdes de trazer seus conhecimentos prévios para iniciarem conhecimentos
novos; terem ideias proprias e poder discuti-las com seus colegas e com o professor
passando do conhecimento espontaneo ao cientifico. Na maioria das vezes a SEI inicia-
se com um problema que pode ser experimental ou tedrico, o que vai introduzir o aluno
no topico desejado e dard condicBes para que ele pense e trabalhe com as variaveis
relevantes no fendmeno cientifico. Apds a resolugdo do problema ocorre uma atividade
de sistematizacdo do conhecimento, onde os alunos terdo contato com textos e poderdo
comparar com o que fizeram e 0 que pensaram ao resolver o problema. Numa terceira
atividade é importante promover uma contextualizacdo do conhecimento no dia a dia
dos alunos (CARVALHO, 2013). Para exemplificarmos melhor as etapas da SEI

montamos 0 esquema a seguir:

Distribui¢io do material
Problema Resoluc¢io do problema pelo grupo de alunos

Discussao com a turma
@ Escrever e desenhar (individual)
Sistematizag:é‘io __ Contato dos alunos com textos em uma
linguagem mais formal

|C0ntextualiza950 __ Os alunos vio associar o conteudo a
. aspectos do seu dia a dia
Social

Figura 6 — Etapas da Sequéncia de Ensino Investigativa.
Fonte: elaborada pelo autor

Devido as interferéncias em nossas aulas, levamos mais tempo do que
esperavamos para concluir todas as atividades. Cada aula tinha a duragdo de 50 minutos
e cada bloco tinha um ndmero de aulas de acordo com as especificidades das tarefas
propostas. Para compreender como as atividades foram desenvolvidas construimos o

quadro a seguir:
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Quadro 1- Desenvolvimento das atividades da pesquisa

Continua
BLOCO | ATIVIDADE(S) DESCRIC}AO SUSCINTA N° DE AULAS
1 Atividade de Questionario sobre o sistema 01
sondagem cardiovascular.
2 Sequéncia 1. Anélise de imagens de 02
Investigativa Leonardo da Vinci sobre o corpo
(Etapa | — Problema) | humano e consideracdes a
respeito da dissecacdo, da
anatomia e construcdo do
conhecimento cientifico.
2. Discussdo com a turma
(socializacdo das respostas dos
grupos).
Sequéncia Sistematizacdo do conteldo: 04
Investigativa contato dos alunos com textos e
(Etapa Il — imagens sobre o0  sistema
Sistematizacgéo) cardiovascular.
Sequéncia 1. Narrativas historicas - 02
Investigativa Producdo de poema e texto para
(Etapa 111 - inserir no filme utilizando a
Contextualizagéo técnica de  “stop  motion”
Social) escolhida pelos alunos.
2. Producgdo do Filme: criacéo 06
de personagens utilizando massa
de modelar; Criacdo de cenarios
para composicdo do filme;
Producdo de fotos para
montagem do filme; Edicdo do
filme.
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3 Questionario de | Aplicacdo de questionario em 01
Avaliacéo. que os alunos avaliaram as
atividades desenvolvidas durante

a pesquisa.

Fonte: elaborado pelo autor

Como forma de interpretar as afirmacGes dos atores envolvidos nessa pesquisa,
no caso os alunos, optou-se pela Analise de Conteudo de acordo com a metodologia
proposta por Roque Moraes (2003). Para o autor:

a analise textual qualitativa pode ser compreendida como um processo
auto organizado de construcdo de compreensdo em que nOVOS
conhecimentos emergem de uma sequéncia recursiva de trés
componentes: desconstrucdo dos textos do corpus, a unitarizacao;
estabelecimento de relagbes entre o0s elementos unitarios, a
categorizacdo; o captar do novo emergente em que a nhova
compreensdo é comunicada e validada (MORAES, 2003).

Assim, 0 primeiro passo é a desconstrucdo e unitarizagdo do corpus, tendo em
mente a importancia da relacdo entre leitura e significacdo. Na analise qualitativa os
materiais textuais constituem significantes a que o analista precisa atribuir sentidos e
significados. A emergéncia e comunicacdo desses novos sentidos e significados é o
objetivo da anélise (MORAES, 2003).

Da desconstrucdo desses textos surgem as unidades de anélise que sdo
representadas por codigos que indicam a origem de cada unidade. Essas unidades de
analise sdo sempre definidas em funcdo de um sentido pertinente aos propoésitos da
pesquisa, podendo optar-se também para a construcdo de categorias a partir da analise.
Neste caso as unidades de andlise sdo construidas com base nos conhecimentos tacitos
do pesquisador, em consonéncia com 0s objetivos da pesquisa (MORAES, 2003).

Dessa forma, categorizamos as respostas dos alunos nas diferentes atividades
com o objetivo de analisar os dados e construir argumentos que expressassem intuigdes

e novos entendimentos sobre o fato investigado.

3.3. Atividade de Sondagem
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Ao iniciarmos os trabalhos sobre o sistema cardiovascular optamos por utilizar
como ponto de partida, a realizagdo de um questionario sobre 0s conhecimentos prévios
dos alunos a respeito do tema. Tal questionario tinha como objetivo tentar perceber
quais os conhecimentos existentes, as dividas, 0s mitos e 0s equivocos para assim
termos um direcionamento para os proximos trabalhos. Buscamos perceber também
como os alunos entendem a forma como o conhecimento cientifico é construido e como
esse conhecimento chega até nos.

De acordo com MACHADO (2015) para que a préatica educativa tenha um bom
planejamento é necessario considerar, além de outros fatores, a informacdo processada e
acumulada pelo estudante em sua experiéncia anterior a uma atividade ou sequéncia de
atividades. Assim, parte-se do pressuposto que existe a necessidade de reconhecer os
niveis de representacdo individual, para explicar, compreender, tomar decisdes sobre a
forma de organizar a intervencao educativa.

Adotando uma proposta construtivista em nosso trabalho, entendemos que um
principio geral de todas as teorias construtivistas é o fato de que qualquer novo
conhecimento tem origem em um conhecimento anterior. Assim para iniciar uma nova
aula, um novo topico, deve-se procurar saber o que os alunos ja conhecem ou como eles
entendem as propostas que iremos fazer. PIAGET (1976) apud CARVALHO (2013)
explica 0 mecanismo de constru¢cdo do conhecimento pelos individuos propondo
conceitos como equilibragdo, desequilibracdo e reequilibracdo. Assim, entende-se que é
a partir do conhecimento prévio, cotidiano, dando problemas, fazendo questdes,
promovendo desafios aos alunos (desequilibrando-0s) é que daremos condi¢fes para
que construam novos conhecimentos (reequilibragéo).

Quando perguntados sobre qual a principal fungdo do coragdo, a turma foi
praticamente unanime na resposta. Afirmaram que a principal funcdo do coracédo é a de
levar o0 sangue para todo o corpo. Apareceram algumas respostas diferentes, como

veremos no quadro a seguir:

Quadro 2 — Questionario de Sondagem: Questdo 1

Continua

1- Qual a principal fun¢édo do coragao?

Categoria Numero de Exemplos de respostas
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respostas

Transporte de sangue. 13 “Fungdo de transportar
sangue para todas as partes

)

do corpo.’

“ Mandar sangue para o

’

corpo.’

’

Bomba de sangue. 10 “Bombear o sangue.’

Associagdo com vida. 4 “Bater e manter o ser

’

humano vivo.’

“Transmitir vida para

>

gente.’

Fonte: elaborado pelo autor

As respostas dos alunos indicam que eles tém nocdo de que a funcéo do coragdo
é enviar sangue para todo corpo, no entanto ndo demonstram conhecimento a respeito
da circulacdo sanguinea nem das principais funcdes do sangue ao irrigar 0s 6érgdos. O
primeiro grupo, com 13 alunos faz mencdo a fungdo de transporte de sangue
compreendendo que esse processo resulta no fornecimento de sangue para todo o corpo.
O segundo grupo, com 10 alunos entende o coracdo como uma bomba, mas ndo
menciona o fornecimento de sangue para o corpo todo ou para os 6rgdos. Notamos que
alguns alunos fazem a associacdo do 6rgao com a funcdo predominante de manter ou
transmitir a vida. Essa concepcdo do coracdo como Orgdo mantenedor da vida esta
relacionada com ideias de Aristételes que considerava o coragdo como sitio da vida. Era
no coracdo que havia mais calor, razdo pela qual ele e os vasos estdo em continuo
movimento (GOTTSCHALL, 2000).

A hipétese de que os alunos ndo tem a percepgdo da circulacdo sanguinea se
fortalece quando perguntamos para aonde vai 0 sangue que passa pelo coracdo. A
maioria da turma respondeu gque 0 sangue vai para o corpo todo, mas ndo demonstrou

saber de que forma isso acontece.
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Quadro 3 — Questionario de Sondagem: Questédo 02

2- Para aonde vai 0 sangue que passa pelo coragéo?

Categoria Numero de Exemplos de respostas
respostas
Vasos sanguineos (veias) 8 “Para as veias que levam para o
corpo.”

“Vai para a veia que transfere

>

para o restante do corpo.’

Corpo todo 11 “Para toda a parte do corpo.”

“Para o corpo todo.”

Orgaos do corpo 6 “Pulmées.”’

€« 4 ~ »
Para os orgdos do corpo.

Nao sabem 2 “Ndo sei.”

Fonte: elaborado pelo autor

Nas respostas acima identificamos certo conhecimento sobre a existéncia das
veias como condutoras de sangue por um grupo de 8 alunos, porém outros vasos como
artérias e capilares ndo sdo mencionados. Um grupo maior de 11 alunos menciona que 0
sangue vai para todo o corpo, mas ndo consideram as artérias, veias, capilares no
processo. Um grupo menor com 6 alunos, lembra que o sangue chega aos 6rgaos, o que
é uma informacdo importante, mas parece ndo entender o que acontece quando esse
sangue chega aos 0rgaos.

Esses assuntos serdo debatidos durante as proximas atividades realizadas com a
turma. Os alunos sabem que o sangue chega a todo corpo, porém € necessario fazé-los
refletir de que forma isso acontece.

Foi pedido aos alunos que explicassem por que temos dois tipos de sangue: um
escuro e outro mais claro, no intuito de sabermos se ha conhecimento sobre a relagdo

das cores com a presenca de gas oxigénio e gas carbbnico na corrente sanguinea.

Quadro 4 — Questionario de Sondagem: Questdo 3

Continua

3 - Por que temos dois tipos de sangue: um escuro e outro mais claro?
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Categoria NUmero de Exemplos de respostas
respostas
Presenca de nutrientes 11 “Porque tem nutrientes diferentes
no sangue.”

“Porque nos temos nutrientes no

1

corpo.’
Presenca dos globulos 5 “Por causa dos globulos
vermelhos vermelhos.”

“Por causa dos globulos vermelhos

que ddo a cor para o sangue.”’

Presenca de gases 1 “ O sangue claro é um sangue puro
que sai do coracao para levar
oxigénio e nutrientes para o corpo.
O sangue escuro é o que vem para o

1

coragdo trazendo gas carbonico.’

Né&o sabem 10 “ Nao sei.”

’

“Ndo faco a minima ideia.’

Fonte: elaborado pelo autor

Percebemos o conhecimento de parte dos alunos a respeito do transporte de
nutrientes no sangue, porém a maioria associa a presenca desses nutrientes com a cor do
sangue. Um grupo menor de 5 alunos atribui a presenca de glébulos vermelhos a cor do
sangue, 0 que ndo estd errado, mas ndo fazem a associacdo das hemacias (globulos
vermelhos) com o transporte de gases e consequente alteracdo na cor sanguinea.
Apenas 1 aluno atribui a existéncia dos gases oxigénio e carbdnico como responsavel
por um sangue mais claro e outro mais escuro. Um grupo maior de 10 alunos, respondeu
que ndo sabia ou ndo fazia a minima ideia sobre o porqué de sangues de cores
diferentes. Essas questdes serviram para que houvesse reflexdo e se questionasse a
respeito das funcdes do sangue.

Para Galeno havia dois tipos de sangue, um formado no figado e outro derivado
do coracdo. Como um era claro e o outro escuro, ele acreditava ser dois tipos de sangue

gue nunca se encontravam e distribuidos de forma paralela, sem retorno. Chegando a
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periferia do corpo, esses dois sangues, escuro e claro, sem volta eram consumidos,
sendo a transpiracdo o residuo desse efeito. Tanto para Aristoteles quanto para Galeno o
sangue se perdia no interior dos érgdos (GOTTSCHALL, 2000).
Esses argumentos histdricos juntamente com as concepg¢des prévias dos alunos
serviram de base para introduzir o assunto sobre circulacdo nas aulas seguintes.
Perguntamos aos alunos quantas cavidades existem no coracdo. A maioria dos
alunos respondeu que no coracdo ha apenas duas cavidades. Apenas um aluno afirmou

corretamente que existem quatro cavidades no coragéo.

Quadro 5- Questionario de Sondagem: Questdo 04

4- Quantas cavidades existem no coragao?

Categorias NuUmero de respostas
Duas cavidades. 22
Trés cavidades. 2
Quiatro cavidades. 1
N&o sabem. 2

Fonte: elaborado pelo autor

Um detalhe interessante € que grande parte dos alunos nao sabia o significado da
palavra cavidade. Sendo assim, foi necessario que o professor explicasse do que se
tratava tendo o cuidado de n&o fornecer a resposta. Assim, os alunos deduziram haver
apenas duas cavidades, o que nos demonstra a falta de compreensdo sobre o
funcionamento do coracdo, bem como da circulacdo, uma vez que as duas cavidades
superiores (atrio direito e atrio esquerdo) enviam sangue para as cavidades inferiores
(ventriculos direito e esquerdo) e que o V.E envia sangue para todo corpo e o V.D para
os pulmdes. No entanto, essas informacdes ndo foram dadas de imediato para os alunos.
Nas atividades seguintes foi mostrado um percurso de séculos para construcdo de tal
conhecimento.

Outra questdo foi se o coragdo € o 6rgdo mais importante do corpo. A maioria
dos alunos afirmou que sim, pois para eles é o0 coracdo que nos mantém vivos, como

mostramos no quadro a seguir:
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Quadro 6 — Questionario de Sondagem: Questdo 05

5- O coracao é o0 6rgdo mais importante do corpo? Por qué?

Categoria

NUmero de

respostas

Exemplos de respostas

Sim. Porque nos mantém

ViVOS.

11

“Sim. Porque sem ele nos ndo
ficamos vivos.”
“Sim. Porque o cora¢do que faz que
o corpo fique vivo.”
“Sim. Sem ele nao existe vida.”
“Sim. Porque o cora¢do faz a gente

)

sobreviver.’

Sim. Porque o coracgéo

bombeia o sangue.

“Sim. Porque bombeia o0 sangue para
toda parte do corpo.”
“Sim. Porque bombeia sangue
levando nutrientes para todo o

corpo.”

Sim. Porque o coragéo

comanda tudo.

“Sim. Porque o coragdo comanda

tudo, tanto se ele parar nos

’

morremos.’

N&o. Porque € o cérebro.

“ Ndo. Porque o coragdo pode parar,
mas sem o cérebro o corpo inteiro
para.”
“Ndo. Porque é o cérebro.”
“Eu acho que ele ndo é o mais
importante, porque o cérebro e o

)

coragdo sdao os mais importantes.’

Nao sabem.

2

’

“Ndo sei.’

Fonte: elaborado pelo autor
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A maioria dos alunos acha que o coracdo é o 6érgdo mais importante do corpo. Os
estudantes associam o0 coragdo como 6rgdo mantenedor da vida. Um aluno chega até a
afirmar que o coragdo comanda tudo. Um grupo menor de 4 alunos acha que o cérebro é
0 mais importante.

Aristoteles acreditava que o coracdo era o 6rgdo mais importante do corpo, a
sede da alma. N&o acreditava que o pneuma era inspirado pelo corpo. O pneuma era
uma parte da alma, mas a respiracdo continha apenas ar com a fungdo primordial de
resfriamento cardiaco. Herdéfilo (335 — 280 a.C), no entanto, reconheceu que 0s nervos
se originam no cérebro e na medula espinal, negando a participacdo do coracdo no
processo de respiragdo (BESTETTI, RESTINE e COUTO, 2014).

Aristételes acreditava que o coracdo era a sede da vida, da inteligéncia, dos
sentimentos e das emocBes sendo o cérebro simplesmente um meio para resfriar o
coracdo e evitar seu superaquecimento (SINGER, 1996). Apesar de ndo serem essas as
funcgdes do coracdo, é comum vermos essas associacdes no meio popular hoje em dia. O
objetivo da questdo em seguida era saber se 0s alunos possuiam tal concepgdo. As

respostas foram categorizadas e mostradas no quadro a seguir:

Quadro 7 — Questionario de Sondagem: Questdo 06

Continua

6- O coracdo é a sede da vida, da inteligéncia, dos sentimentos, das emocdes?

Categoria Numero de Exemplos de respostas
respostas
N4o. E tudo no cérebro. 12 “Nao. Essas fungoes sdo do
cérebro.”

“Ndo. O cérebro que guarda as

’

emocgoes e os sentimentos.’

N&o. S6 a inteligéncia vem 4 “Acho que ndo. Porque a
do cérebro. inteligéncia vem do cérebro e a
emog¢do vem do psicologico.”

“Ndo. Inteligéncia é do cérebro
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e sentimentos e emogdes sdo do
coracdo.”
Né&o. 6 “Ndo.”
Sim. 3 “Sim.”
Né&o sabem. 2 “Nao sei.”

Fonte: elaborado pelo autor

Quase a totalidade dos alunos afirmou que o coracdo ndo é a sede da vida, da
inteligéncia, das emocGes e dos sentimentos. Mesmo assim percebemos através das
respostas que alguns alunos atribuem as emocdes e 0s sentimentos ao “psicologico” ou
ao coracéo.

Também foi perguntado aos alunos sobre o que é dissecacdo e qual a
importancia dessa técnica na producdo do conhecimento cientifico. A maior parte dos

alunos respondeu que ndo sabia o que era.

Quadro 8 — Questionario de Sondagem: Questdo 07

7- O que é dissecacdo? Qual é a importancia da disseca¢do no conhecimento

cientifico?
Categoria Numero de Exemplos de respostas
respostas
N&o sabem. 19 “Ndo fago ideia.”
“Ndo fago ideia do que seja.”
“Ndo sei.”
Estudo de corpo morto. 8 “Quando estudam o corpo de
um morto.”
“E quando abrem o corpo para
estudar os orgdos.”

Fonte: elaborado pelo autor

Compreendemos a técnica das dissecagdes como um fator histdrico-cultural

importante para o desenvolvimento cientifico. Como nosso intuito foi trazer a
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contextualizacdo valorizando os aspectos historico-culturais, levamos aos alunos essa
questdo para que 0s mesmos se sentissem instigados a compreender as diversas formas
que a construcdo do conhecimento cientifico é conduzida. Apesar de um grupo grande
de 19 alunos ndo saber do que se trata, despertamos a reflexdo e o interesse pelo
assunto. O outro grupo com 8 alunos, demonstrou algum conhecimento em suas
respostas, referindo-se ao estudo de corpo morto ou quando abrem o corpo para estudar
0s Orgaos.

Sobre a producdo do conhecimento cientifico a respeito do coracdo foi
perguntado aos alunos de que forma esse conhecimento chega até n6s e quem sao essas
pessoas que produzem tal informacdo. O numero de respostas foi diferente do total de

alunos porque foram consideradas mais de uma resposta para a quest&o.

Quadro 9 — Questionario de Sondagem: Questédo 08

Continua

8- De que forma o conhecimento sobre o funcionamento do coracgéo chega até

nds? Quem sdo as pessoas que produzem essa informacao?

Categoria NUmero de Exemplos de respostas
respostas
Ciéncia/Cientistas 16 “Os cientistas, os médicos e o
professor.”

’

“Pela Ciéncia e os cientistas.’

“Pela ciéncia.”

1

Médicos 10 “Cardiologistas.’
“Chega através do estudo de

médicos e cientistas.”

Professor/ escola 8 “Estudando. Sdo os professores,
principalmente de Ciéncias.”
“Os professores.”

“Pelas escolas nas aulas de ciéncias

e 0S cientistas.”’
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Livros/internet 4 “Através de livros e internet. Os
cientistas.”
Né&o sabem. 4 “Ndo sei.”

Fonte: elaborado pelo autor

Observamos que um grande numero de alunos (16) mencionou que a ciéncia
e/ou os cientistas sdo 0s principais responsaveis por produzir o conhecimento cientifico,
trazendo essas informacGes até nds. Essa concepcdo dos alunos a respeito da producédo
cientifica atribuida principalmente aos cientistas pode ter relacdo com uma visdo de
histéria da ciéncia linear ensinada nas escolas, dos “vencedores” que apresenta uma
ciéncia decorrente da obra de cientistas que trabalham isolados do mundo em que
vivem, desenvolvendo atividades exclusivamente ligadas a um laboratério (MOURA,;
GUERRA, 2016).

Um grupo de 10 alunos atribui aos médicos, citando inclusive os cardiologistas
como os principais agentes produtores e divulgadores do conhecimento sobre o coragéo.
Interessante ressaltar o conhecimento dos alunos a respeito da especialidade dos
médicos cardiologistas. Esse conhecimento pode estar ligado ao fato de o Brasil ter
indices muito altos de pessoas com doencas cardiovasculares sendo bem provavel que
0s estudantes tenham membros na familia nessa situacdo. Segundo dados da Sociedade
Brasileira de Cardiologia (SBC) as doencas cardiovasculares, afeccdes do coracdo e da
circulacdo, representam a principal causa de mortes no pais, responsaveis por mais de
30% dos Obitos registrados.

Um grupo um pouco menor de 8 alunos, menciona o professor e/ou a escola
como fontes dessa informacdo, o que faz algum sentido, uma vez que para muitos
estudantes o Unico contato com essas informacdes acontece na escola. Um grupo de 4
alunos menciona os livros e a internet e 4 ndo sabem.

Por fim, foi dado um esquema de corpo humano para que desenhassem um
coragdo. A maior parte da turma desenhou o 6rgdo mais voltado para o lado esquerdo.

Alguns exemplificaram também 0s vasos sanguineos. Poucos desenharam exatamente




no centro do peito e outros ndo fizeram no formato real do 6rgdo, exemplificando um
coracdo no formato simbélico, popular como conhecemos.

Quadro 10 — Questionario de Sondagem: Questao 09

Continua
9- Na imagem abaixo faga um desenho do coragéo.
Categoria Numero de Exemplos de respostas
Respostas
Localizagdo: centro do 4
peito

Localizacgdo: lado 21
esquerdo do peito

Presenca de vasos/artérias 19

Auséncia de vasos/artérias 6
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Formato popular 3
Formato mais proximo do 22
real

Fonte: elaborado pelo autor

Sabemos que o coragdo esta situado na cavidade toracica, entre os dois pulmdes,
mais na parte central do peito, com a porcdo inferior voltada levemente para baixo e
para 0 lado esquerdo do peito. As ilustracbes dos alunos apresentam quanto a
localizagdo, 21 representagdes com o 6rgao principalmente no lado esquerdo do peito.
Essa representacdo equivocada pode estar relacionada mais com 0 senso comum, uma
vez que estamos acostumados a ouvir e mencionar que o coragdo esta no lado esquerdo
do peito. Apenas 4 alunos desenharam o coracdo na parte central do peito, no entanto
ndo representaram a parte de baixo ligeiramente voltada para o lado esquerdo.

Quanto a presenca de vasos/artérias 19 alunos tiveram a preocupacdo em
representd-los, o que é um fator interessante porque demonstra o entendimento do
funcionamento do 6rgdo como algo mais complexo, necessitando de vasos que
transportem o sangue pelo corpo. Quanto ao formato, 22 representacfes foram proximas
do formato real do coracdo. Apenas 3 alunos ilustraram o 6rgdo no formato tradicional
/popular como conhecemos.

Sobre o simbolo do coragdo, sempre houve curiosidade dos historiadores uma
vez que pouco tem a ver com o coragdo anatémico. Para alguns, sua origem deve-se a
semelhanca com a folha da hera, que na Antiguidade representava o simbolo da
imortalidade e do poder. Plutarco (46-120 d.C.), na obra sobre o mito de Isis e Osiris no

Egito, afirma que o pessegueiro era dedicado a esses deuses, por ter seu fruto, a forma
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do coracdo. Em consequéncia, a representacdo anatdmica desse Orgao conservou
durante muitos anos a forma ovalada da fruta. Assim, inicialmente representado na
forma arredondada de um péssego, aparece pela primeira vez na forma atual, com uma
ranhadura ou indentacdo na parte superior, num trabalho de anatomia escrito por
Vigevano em 1347 (PRATES, 2005).

3.4. Desenvolvimento da Sequéncia de Ensino Investigativa

3.4.1. Etapa: Problema

Para que os alunos percebessem que o conhecimento cientifico é construido ao
longo do tempo, influenciado por diversos fatores e sabendo que a ciéncia faz parte da
cultura de uma sociedade, buscamos preparar uma atividade mostrando a ciéncia a partir
do século XV, no periodo Renascentista onde surge um especial interesse dos artistas
pelo estudo da anatomia. Assim, o desenvolvimento da perspectiva que ocorre na
pintura vai permitir uma representagdo tridimensional mais realista das estruturas do
corpo humano. Os estudos da morfologia humana, que os artistas realizavam, incluiam
ndo s6 o das formas da superficie do corpo, mas também das estruturas de suporte
(KICKHOFEL, 2003). Leonardo da Vinci se destaca por suas pinturas sobre o corpo
humano, onde ele mesmo fazia suas dissecacdes e retratava com detalhes as estruturas
corporais, inclusive as do coragéo.

Como primeira atividade da SEI (o problema a ser resolvido), sem comunicar
aos alunos o autor das obras, entregamos algumas imagens de Leonardo da Vinci,
buscando suas interpretacfes, uma vez que o objetivo dessa questdo era mostrar para 0s
alunos a existéncia da relagéo entre a arte e a ciéncia como fator cultural influenciador
na producdo do conhecimento cientifico em especial sobre o sistema cardiovascular.
Escolhemos Leonardo da Vinci, por ser conhecido ja dos alunos como artista, mas nao
como anatomista ou cientista.

A turma estava bastante agitada, até porque a aula acontecia ap6s o intervalo
(recreio). Os alunos foram divididos em cinco grupos por meio de sorteio na intencao de
evitar a formacdo de grupos ja estabelecidos e buscando uma interacdo diferenciada

entre os alunos da classe. Ao ser distribuida a atividade, alguns alunos ja perguntaram
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quanto valia. Alguns ficaram preocupados se 0 que estavam respondendo estava correto.
Outros perguntaram se a aula era de arte. Um aluno disse que a imagem ndo poderia ser
de Leonardo da Vinci porque tinha representagfes do corpo humano. Os grupos
analisaram as imagens e responderam as questdes. A segunda parte da aula (discusséo
com a turma) ficou para o proximo dia. As atividades foram escaneadas e na aula
seguinte foram discutidas através de projecdo. Apos a discussdo para finalizar a etapa
“Problema” foi solicitado que os estudantes escrevessem individualmente em seus
cadernos o que aprenderam durante a aula.

Seguindo com a Analise de Contelido de acordo com a metodologia proposta por
Roque Moraes (2003), categorizamos as respostas dos grupos para a primeira questao

das atividades, comum a todos 0s grupos, onde perguntamos quem era o autor da obra.

Quadro 11 — Questao: “Quem vocé acha que produziu essa obra?

Quem vocé acha que produziu essa obra?

Categoria NuUmero de respostas Grupo(s)
Albert Einstein 2 3e4
Galileu Galilei 2 le5

Leonardo da Vinci 1 2
Michelangelo 0 -

Fonte: elaborado pelo autor

Observamos que apenas o grupo 2 disse que a obra era de Leonardo da Vinci. Os
demais grupos ao olharem a imagem a associaram a outros autores que geralmente estdo
ligados a Ciéncia, como Albert Einstein (1879 — 1955) e Galileu Galilei (1564 — 1642).

A imagem da atividade do grupo 2 foi um desenho do coracdo representado por
Leonardo da Vinci, no século XV. Assim, foi perguntado em que os alunos achavam

gue o autor se baseou para conseguir realizar o trabalho. A resposta do grupo foi:

“ Ele se baseou no coragdo humano, a partir da dissecacao, pois ele € cientista

’

e pintor.’
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Notamos o conhecimento dos alunos do grupo a respeito da dissecacéo,
reconhecendo a importancia da pratica para a producdo do conhecimento no periodo
Renascentista e ainda a informacdo de que Leonardo da Vinci era cientista e pintor.
Durante a aula em que os trabalhos foram discutidos, foi perguntado aos alunos, onde
eles obtiveram essas informacdes. Eles afirmaram ter sido nas aulas de Artes.

Aproveitamos para inserir a informacdo de que Leonardo descreve o coracdo
como um musculo, sendo como o0s demais abastecidos por veias e artérias. Ao estudar o
coracdo, percebe que o 6rgdo tem quatro cdmaras e ndo duas como se acreditava (assim
como os alunos responderam no questionario de sondagem) e que também descreveu 0s
movimentos de sistole e diastole cardiaca e o sincronismo entre a contracdo cardiaca e a
pulsacdo periférica (KICKHOFEL, 2003).

GRUPO 2

1) Quem vocé acha que fez essa representacéo?

a- (/) Leonardo da Vinci b- ( ) Albert Einstein
c-( ) Michelangelo

2) Essa ¢ uma representa¢do do século XV. Em que vocé acha que
0.autor se baseou para conseguir fazer esse trabalho?

o ¥ ~

'S =3 B 5 9528 16 S 2| S H .50 O G @ > M 20,

AT, (“‘(,..\ (@) A0 s DAY

Figura 7 — Etapa “Problema” - Atividade grupo 2
Fonte: elaborado pelo autor
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O grupo 1 teve como imagem uma representacdo de Leonardo da Vinci
intitulada “S. Jerénimo” de 1480, caracterizada por tracos fortes que demonstram
conhecimento a respeito da musculatura humana. Foi perguntado aos estudantes se eles
achavam que quem fez a obra tinha conhecimento sobre a anatomia do corpo humano.

A resposta do grupo foi:

“ Sim. Porque eles fazem dissecagdo.”

Entendemos que quando colocamos a questao sobre a dissecacdo no questionario
de sondagem, geramos curiosidade em toda a turma e apesar de ainda ndo ter sido
discutido em aula, os préprios alunos compartilharam informacgdes a respeito do
assunto. Alguns mencionaram em voz alta as dissecagdes realizadas em animais como
sapos, mostradas em filmes e séries.

Apbs discutirmos a imagem que o grupo analisou, informamos que Leonardo da
Vinci teria dissecado mais de trinta corpos entre mulheres e homens de diferentes
idades, retratando 0 que viu com precisdo. Destacamos uma de suas anotagcdes em um
dos seus desenhos que despertou a curiosidade e o interesse dos alunos: “ Vocé pode ser
detido pela ansia de vomitar. O medo de viver a noite na companhia desses homens

mortos, desmembrados e dissecados, ¢ algo terrivel de suportar.” (HAAG, 2012).

GRUPO 1: Observe a imagem e responda:

“S. Jeronimo” de 1480

1) Quem vocé acha que produziu essa obra?
a- () Leonardo da Vinci  b-(®) Galileu Galilei
c-( ) Michelangelo

2) Vocé acha que quem fez a obra tinha conhecimento sobre a
anatomia do corpo humano? Comente.
Sanm OMoeud e fevses  olsar-

I

€ QN




52

Figura 8 — Etapa “Problema”: Atividade grupo 1

Fonte: elaborado pelo autor

O grupo 3 recebeu a imagem da representacdo do feto no Utero, do mesmo autor.
Informamos na questdo que a maioria dos trabalhos da época era representada em preto
e branco e perguntamos o que poderia significar o tom avermelhado na imagem. A

resposta do grupo foi:

“ Pode ser para dar vida ao desenho (ficar em destaque).”

Interessante que o grupo compreendeu a verdadeira finalidade dos tons

avermelhados na imagem representada por Leonardo da Vinci para representar a vida.

1) Quem vocé acha que fez essa representagdo?

A-( ) Leonardo da Vinci b- £<) Albert Einstein
c-( ) Michelangelo

2) A maioria dos trabalhos nessa época, desse autor era em
preto e branco. O que pode significar o tom avermelhado nos
detalhes desse desenho?

?(ﬁr‘\} 5297 )‘Zm A Aoy VA QLo
Nar o dnep VA]\(‘»/\V CYavaral d&“cc,\_\,g\ 3

Figura9 — Etapa “Problema”: Atividade grupo 3
Fonte: Elaborada pelo autor
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Para o grupo 4 foi dada a imagem da representacdo de Leonardo da Vinci sobre
0 cranio. Perguntamos em que os alunos achavam que o autor se baseou para conseguir

realizar o trabalho. A resposta do grupo foi:

“ Alguém que veio a Obito e depois de um tempo ele viu o esqueleto dessa

’

pessoa e criou essa imagem.’

Notamos o reconhecimento do grupo a respeito da importancia da observacéo e
pesquisa na producdo do conhecimento cientifico. O grupo entende que para o
artista/cientista representar o cranio humano foi necessario observar o esqueleto de
alguém que veio a Obito. Aproveitamos para destacar que o autor estudou em detalhes
um cranio e buscou identificar a regido responsavel pelo “senso comum” definido por

Aristoteles (HAAG, 2012).

GRUPO 4

1) Quem vocé acha que fez essa representagdo?

A-( ) Leonardo da Vinci b- ()6 Albert Einstein
c-( ) Michelangelo

2) Essa ¢ uma representacdo do século XV. Em que vocé acha
que o autor se baseou para conseguir fazer esse trabalho?

LNipa  spmn 'IVIV\I\"CV%DA(Y\

Figura 10 — Etapa “Problema”: Atividade grupo 4
Fonte: Elaborada pelo autor
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Para o grupo 5, utilizamos uma imagem que mostra a constituicdo dos membros
desde a estrutura O6ssea com a sobreposicdo dos tecidos musculares e tenddes,
representadas também por Leonardo da Vinci. Perguntamos sobre o que a imagem
representa em destaque e assim como para 0S outros grupos perguntamos em que O

grupo achava que o autor se baseou para produzir o desenho. A resposta do grupo foi:

“ Um homem com seus musculos de fora sendo estudado. Em uma pessoa em

i)

decomposicdo sendo estudada.’

O grupo conseguiu entender que para 0 autor produzir a imagem necessitou
observar um corpo, apesar de ndo mencionar a dissecacdo, compreenderam ao examinar
a imagem que para uma representacdo tdo detalhada da musculatura e tendBes foi

necessaria a observacao de um corpo (para eles, ainda em decomposicao).

GRUPO 5:

1) Quem vocé acha que produziu essa obra?
a-( ) Leonardo da Vinci  b-fse Galileu Galilei
c-( ) Michelangelo

2) O que a imagem representa em destaque? Em que vocé acha
que o autor se baseou para produzir esse desenho?
Unon honenn oo en /
i R e >

. PR A N

Fonte: Elaborada pelo autor



55

As conclusGes com base na analise de imagens feitas pelos alunos serviram para
discussdo em sala e agregacdo de novos conhecimentos. Discutimos o que é a
dissecacdo e também a vivissec¢do assim como alguns aspectos de como a ciéncia era
praticada no Renascentismo e as contribuicdes de Leonardo da Vinci na producdo de
conhecimento do corpo humano e principalmente sobre o sistema cardiovascular.
Destacamos as conclusfes de Da Vinci sobre o coracdo ser formado por mdsculo e a
existéncia das quatro cavidades no 6rgdo, ao passo que a maioria dos alunos havia dito
serem duas nas atividades de conhecimento prévio. Outro fator discutido e muito
enriquecedor foi a questdo de Leonardo ter guardado seus trabalhos e ndo divulgado na
época. Destacamos que a cultura do periodo ndo permitia a sintese proposta entre a arte,
que produzia usando matéria imperfeita e corruptivel e a ciéncia, que demonstrava por

textos, os principios e causas eternos e imateriais (HAAG, 2012).

3.4.2. Etapa de Sistematizacéo

Nas aulas 3 e 4 do bloco 2 da SEI, buscamos a sistematizacdo do conhecimento,
apresentando aos alunos uma linguagem mais formal por meio de textos e
apresentacdes, utilizando o projetor para mostrar um pouco da histéria da dissecacao.
Por meio de gravacdo de audio e anotacbes no diario de campo do professor,
registramos as discussdes e observagdes dos alunos, para podermos comenta-las.

Essas aulas aconteceram nos dois primeiros tempos, no turno da manha. Alguns
alunos estavam desanimados e de cabeca baixa enquanto outros mantinham conversas
paralelas insistentes. Foi necessario bastante esforgco para que os estudantes prestassem
atencdo a aula. Quando as imagens comecaram a ser mostradas, certa curiosidade e
alguns comentarios foram observados. Porém, uma minoria continuou desatenta durante
toda a aula.

Iniciamos falando sobre a origem da técnica da dissecacdo com 0s egipcios,
seguida pelos mesopotamios, os estudos de Hero6filo e Erasistrato. Destacamos o fato
de Claudio Galeno, no século Il, ter sido considerado o primeiro anatomista do mundo,
mesmo sem nunca ter aberto um corpo humano e que apesar de ter escrito um tratado
sobre anatomia humana que prevaleceu durante séculos, sua experiéncia com dissecagdo

era apenas com porcos, macacos e outros animais. Neste momento focamos nas
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questdes culturais que mantiveram os conhecimentos de Galeno sem questionamentos
por tanto tempo, até o inicio da Renascenca. Assim, o0s ensinamentos de Galeno
passaram a ser considerados definitivos, sem necessidade de contestagdo e foram
traduzidos para vérios idiomas, como o latim, siriaco, arabico e hebraico
(GOTTSCHALL, 2000). Falamos que a dissecacdo comecou a ser praticada na Escola
de Salerno entre os séculos 1X e XIlIlI, e que eram utilizados cadaveres de criminosos, 0s
considerados feiticeiros, enforcados estranhos & vila ou pacientes pobres mortos no
hospital. No século XVI a dissecacdo era praticada em teatros anatdbmicos para
numeroso publico, porém o professor tinha exclusiva finalidade de confirmar os
ensinamentos de Galeno. Permanecia em sua catedra lendo tais ensinamentos enquanto
cirurgides-barbeiros faziam as demonstragdes. Ao citarmos os cirurgides-babeiros
alguns alunos demonstraram estranheza e perguntaram por que babeiros faziam os
cortes das dissecacfes. Nesse momento explicamos que durante algum tempo o0s
monges exerciam a arte da medicina. Com a exigéncia da Igreja de que esses monges
tivessem suas barbas raspadas, os barbeiros estavam sempre com eles e acabaram
aprendendo as técnicas de cirurgia. No século X, a Igreja proibe a atividades dos
monges na medicina por achar que a finalidade da vida religiosa estava sendo
desvirtuada, assim os barbeiros comecam a exercer a cirurgia ap6s a proibicdo da
medicina monastica (GOTTSCHALL, 2000).

Nos slides seguintes (10, 11 e 12) exemplificamos um periodo em que 0s corpos
eram roubados para serem estudados. Assim, através das ilustragdes mostramos como
era dificil conseguir um corpo para ser estudado. Seguimos falando sobre Leonardo Da
Vinci e o fato de ter dissecado cerca de 30 corpos, mostrando mais alguns de seus
trabalhos. Nesse instante da aula uma aluna questionou por que Leonardo manteve em
segredo suas obras guardando-as por tanto tempo. Ressaltamos as caracteristicas da
época que poderiam ter contribuido para que esses trabalhos ficassem guardados por
tanto tempo e que provavelmente Da Vinci tenha se deparado com um dilema ao fazer
as dissecacOes: o0 que ele via era diferente do que ja havia sido escrito e contestar essas

informagdes na época poderia lhe trazer problemas.
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Continua

A importancia das dissecacgoes

» Para melhor compreendermos como o
conhecimento sobre o sistema cardiovascular
foi construido ao longo dos séculos,
precisamos ver como ocorriam as primeiras
dissecagoes...

|-

Qs primeiros anatomistas ¢ medicos foram os
€gQipcios. Apos vieram os Mesopotamios

2
4 » Heréfilo da Calceddmia concretizou o desejo de
No seculo HITA.C., o estudo da anatomia avangou muitos anatomistas a0 dissecar o corpo humano.,
consideravelmente na Alexandria, Muitas descobertas « E assim, desenvolveu um esquema de distribuiglo,
I realizadas podem ser ateibuidas a Herdfilo e formato e tamanho dos drgios,
Erasistrato + Ble descreveu o figado, o cérebro, 05 6rgaos sexuais.
“
+ Ja Erasistrato, colaborador de Herdfilo também » O conhecimento anatomico sobre 0 Cofpo
dissecou cadaveres humanos. humano continuou no mundo helenistico.
» Com iss0, ele formou a Escola de Alexandria, a + Porém s6 se conhecia através das dissecagoes
qual_deu, a partir dali, impulso as cencas
anatémicas. em animais.
« A partir do ano 150 A..C. a dissecagao humana
foi de novo proibida por razbes éticas e
religiosas.
» Parece que o estudo da anatomia humana,
recOMecou  mais  por razoes pratkas que
intelectuais.
» E 0 motivo mais importante para a dissecagio
humana, foi o desejo de saber a causa da morte
por razoes essencialmente medico-legais.
« De avenguar 0 que havia matado uma pessoa
importante ou elucidar a natureza da peste ou
outra enfermidade infecciosa.
"

+ No século B D.C., Caleno, é considerado o
prnimeiro anatomista do mundo, nunca abaiu um
cadaver de gente.

» Mesmo tendo escrito um tratado que por seculos
foi a biblia da anatomia humana, s6 tinha
experéncia em dissecar porcos, macacos e
Outros animais,

» Aplicando depois os resultados obudos na
anatomia humana, quase sempre corretamente,

+ Contudo, alguns erros foram Inevitaveis devido a
impossibiidade de confirmar os achados em
cadaveres humanos,

|-

+ A dissecacao passou a ser praticada na escola
de Salerno (sec IX - XilI).

» Durava quatro dias no inverno, na seguinte
ordem: ventre- peito- cabeca - membros.

» O professor tinha exclusiva finalidade de
confirmar os ensinamentos de Galeno.

» Cadaveres de Criminosos, feiticeiros,
enforcados estranhos & wvila ou pacientes
pobres mortos no hospital.

+ No século XVI a disseccdo era praticada em
teatros anatéomicos para numeroso publico.




Professor - ensinando anatomia,
retratadono finaldo séc. XV
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Continua

Como os corpos eram roubados

v O3 dcdes de tomuios Imvadiam o3 Cemiténcs, cavavam perto de um
COrPO QUE Navia 3430 enterrado 3 POUco tempo

+ Akcalizacho da sepuitura era descoberta por espudes que se mfiltravam
M eACEr1os, alé CONSEJUIr abeir & parte 30 calvlo onde ficava 2 cabega

L] 10
» Passavam entdo uma corda ao redor do pescogo e » E ahistoria desse periodo e o contato com as imagens
puxavam o corpo. deomals lde IZ%O dese‘nhos anatdmicos produzidos pelo
+ Retiravam toda a roupa, joias e o que mais houvesse réprio Leonardo da Vincl que tornam interessante o
de valor (para ndo correr os risco de serem presos). V10 “Os Cadernos Anatdmicos de Leonardo da Vindl
(Leonardo on the Human Body).
» Colocavam tudo de volta no caixdo, cobriam com
terra, punham o caddver num saco e se dirigiaam para
a escola de medicina mais proxima,
1 12
’ L:or:‘a(rdocde “'GP'G"O <r’4 V":"(' 0'?1 OD,S:‘\’GG‘O:-;*FI'“‘ e + Leonardoda Vinci (1452-1519) foi o primeiro
T e T AL Yyxe artista que considerou a anatomia além do ponto
+ Seu desenho mals famoso, © Homem Vitruviano. de vista meramente pictorico.
+ € um estudo das propor¢des do corpo humano, ligando » Fez preparagoes que logo desenhou, das quais
:‘ﬁf“:’f:fgg"ggm:gg:;“:'"‘9“'*' querepresenta o sao conservadas mais de 750, e representam o
> esqueleto, 0s musculos, 0s Nervos e 0s vasos.
Pt ' 3
e g o
K- 4
hﬁq - w':'_--~"-.a»
| o
! A 3
\ {
| f/ ".
o
8] "
» As tlustragoes foram complegadas muitas vezes
com anotagoes do tipo fisiologico,
+ A precisao de Leonardo é maior que a de Vesalio
e sua beleza artisticapermanece inalterada.
+ Sua valorizagaocorreta da curvatura da coluna
vertebral ficou esquecida durante mais de cem
anos.
+ Representou corretamente a posi¢do do fetus in
utero e foi o primeiro a assinalar algumas
estruturas anatomicas conhecidas.
'
15 16
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+ Ele acreditava que a verdade anatomica na
arte sO podena ser atingida na mesa de
dissecagao.

+ Os desenhos de Da Vinci evidenciam, ndo s6
a arte, mas também um profundo
conhecimento anatdémico,

» Mostrando nao apenas anatomia de
superficie, mas grupos musculares perfeitos,
como os musculos do dorso e membros

supenores.

w

+ Musta gente via a dissecgdo como um desrespeito ae
mMOTto €, Por 1430, Muitas vezes elas eram fentas em
segredo,

+ Leonardo Da Vinci, por exemplo, manteve as
anotagoes de seus estudos anatdmicos escondidas.

+ 05 lugares eram tdo seguros que elas 6 foram ser
desc rtas 300 anos depois.

Figura 12 — Apresentagdo: A importancia das dissecagoes

Fonte: Elaborada pelo autor

Nas aulas 5 e 6, continuando com a etapa de sistematizacao foi apresentado aos
alunos um perfil histérico sobre a construcdo do conhecimento a respeito do sistema
cardiovascular, 0 que compreendeu o periodo desde a Antiguidade até os conceitos
aceitos de Harvey. Essas aulas tiveram a sua importancia uma vez que seu objetivo era
mostrar que o processo de construcdo de conhecimento sobre o sistema cardiovascular
ndo foi mérito de apenas um cientista, ao contrario, diversos personagens contribuiram
para que Harvey chegasse as suas conclusbes. Os fatores culturais, religiosos, as
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caracteristicas do periodo influenciaram nas condicfes em que esse conhecimento se
concretizava. Procuramos dessa forma, mostrar para os alunos que o que foi
considerado como erro, muitas vezes teve grande importancia no sentido de gerar
contestacdo e busca por novos saberes.

O momento foi gravado em audio e fizemos anotacfes no diario de campo do
professor, para que pudéssemos registrar as discussdes e intervencdes dos alunos e
assim comenté-las.

Iniciamos a aula falando sobre as informacg0es existentes a respeito do sistema
cardiovascular no periodo da Antiguidade, citando as concepcdes de Aristoteles e
Erasistrato. Explicamos aos alunos que assim como Hipdcrates, Aristoteles admitia a
existéncia de um pneuma: uma espécie de sopro que fazia parte da alma e se deslocava
através das veias. O coracdo e veias continham sangue, mas as artérias e vasos
pulmonares somente ar. A irrigacdo do corpo pelo sangue era comparada com a
irrigacdo de jardins por um sistema de canais que se dispunham em paralelo, sem se
encontrar. Assim, 0 sangue andava para frente e se consumia nos tecidos.
Acrescentamos as contribui¢cGes de Aristoteles para o conhecimento sobre o coragéo.
Ele descreveu a principal artéria saindo do coracdo e Ihe deu o nome de aorta. Porém,
acreditava que a sede da inteligéncia estava no coracdo, sendo 0 mesmo a fonte de calor
inato.

Dando continuidade, falamos sobre Erasistrato de C6s que atribuiu a sede da
inteligéncia ao cérebro e ndo ao coracdo como Aristoteles e acredita-se que ele tenha
desenvolvido um conceito de que a respiracdo dependia da passagem de ar pelos
pulmdes: o ar para chegar aos pulmdes penetrava pela traqueia, passava pelas veias
pulmonares para o ventriculo esquerdo, sendo transformado em pneuma, passando as
artérias e sendo distribuido para todo o corpo.

Neste momento da aula aproveitamos para introduzir a ideia da circulacdo
sanguinea do corpo ao informar que o sistema ndo é paralelo como acreditava
Aristoteles. Deixamos algumas perguntas no ar para que os alunos refletissem: O que
acontece com o sangue quando passa pelo coragdo? Para aonde vai? Um aluno
respondeu que vai para 0s 0rgaos. Perguntamos entdo, 0 que acontece com esse sangue

nos 6rgados?
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Em seguida falamos sobre Galeno e apresentamos o seu modelo de coracdo em
que acreditava na existéncia dos poros interventriculares. Ou seja, para Galeno uma
parte do sangue presente no ventriculo direito dirigia-se a artéria pulmonar para irrigar
os pulmdes, sendo neles consumidos, enquanto uma por¢do menor passaria através de
poros invisiveis para o ventriculo esquerdo. Galeno traz algumas ideias novas que foram
importantes para o entendimento da circulacdo sanguinea como: a presenca de sangue
nas artérias e ndo ar; dois tipos de sangue, um seria formado no figado e outro derivado
do coracdo. Porém, ele acreditava que chegando a periferia do corpo, os dois sangues
sem volta eram consumidos, sendo a transpiracdo o residuo desse efeito. Assim a ideia
que se tinha era de um sistema de distribuicdo centrifuga, paralela e sem retorno dos
dois tipos de sangue.

Em sequéncia partimos para a ldade Média. Discutimos algumas caracteristicas
relacionadas ao periodo reafirmando que a ciéncia era julgada inutil pelos setores mais
radicais. Logo, nesse periodo ndo houve grandes modificacbes a respeito do
conhecimento sobre o sistema cardiovascular uma vez que nessa época a ciéncia e a
medicina foram dominadas pelos traumatismos das guerras e dos combates e pelas
doencas infectocontagiosas e suas consequéncias, as epidemias. Passamos para 0
periodo da Renascenca onde mostramos as contribuicdes de alguns personagens na
compreensdo do funcionamento do coracdo procurando associar as realidades vividas
por eles nesse periodo. Assim, destacamos os trabalhos de Leonardo Da Vinci (lItalia)
Andreas Vesalio (Bélgica), Miguel Servet (Espanha), Colombo (lItalia) . Finalizamos a
aula com alguns aspectos da Revolucdo Cientifica e as conclusdes de Willian Harvey
sobre a circulagéo.

Como ja haviamos falado bastante sobre Leonardo Da Vinci, focamos nas suas
contribuicdes sobre o coracdo. Deixou varias ilustraces do 6rgdo, trouxe a informacéo
de que o coracgdo € formado por musculo e sobre o funcionamento das valvas cardiacas.
Em seguida falamos sobre Vesalio. Explicamos que o mesmo critica a forma como o
ensino de anatomia € praticado, relegado na pratica a dissecadores ignorantes,
analfabetos, incapazes de compreender ou explicar o que fazia aos estudantes. Também
mostramos um pouco de sua obra tdo famosa “De Humani Corporis Fabrica”
enfatizando os volumes que possuem representacOes relacionadas ao sistema

cardiovascular, como o 3° (sistema vascular) e o 6° (coragcdo e os pulmdes) volumes.
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Vesalio relaciona o pulso arterial com a contracdo cardiaca. Nao consegue observar os
poros interventriculares e admite com certa cautela que o sangue transpira pelos espacos
invisiveis. Porém, doze anos mais tarde escreve que o septo do coragdo é tdo duro,
denso e compacto como o resto do coracdo e diz ndo ver como a menor particula pode
ser transferida do ventriculo direito para o esquerdo através do septo. Apesar dessa
informacao, Vesalio ndo propde um novo mecanismo para o0 sangue chegar do outro
lado do coragdo, porém deixa o caminho aberto para modificar os conhecimentos sobre
a fisiologia circulatéria (GOTTSCHALL, 2000). Prosseguimos falando sobre Miguel
Servet, que foi aluno de Vesalio e escreveu um livro onde nega a presenca dos poros
interventriculares e afirma que a artéria pulmonar levava sangue para todo o corpo e
ndo sé para os pulmdes. Foi repreendido por Calvino através de carta e teve sua obra
proibida de ser publicada. Mesmo assim conseguiu publica-la por meios proprios. Foi
preso, acusado de heresias e condenado a morte, sendo queimado nove meses apds a
impressdo de seu livro. Neste momento da aula percebemos a perplexidade de alguns
alunos ao saber que Servet foi queimado vivo. Aproveitamos para ressaltar as
caracteristicas da época, as questdes culturais e reafirmar que na constru¢do do
conhecimento cientifico ao longo da histéria, quando contestavam alguém ou algum
conhecimento ja estabelecido, poderiam ser perseguidos e até condenados a morte. No
entanto, esses personagens trouxeram grandes contribuicbes para a producdo desse
conhecimento.

A proxima fala foi sobre Mateus Roaldo Colombo (1516-1559) que foi aluno de
Vesalio e também contestou Galeno ao afirmar que o sangue ndo poderia passar do
ventriculo direito para o esquerdo sem passar pelos pulmdes. Baseando-se em
vivisseccOes que praticava em animais percebeu a presenca de quatro valvas cardiacas
de modo a permitir o sangue fluir em apenas uma direcao e reafirmou a inexisténcia dos
poros interventriculares. Colombo também percebeu que a quantidade de sangue
existente nos pulmdes era muito grande para apenas nutri-los. Mesmo com todas essas
informacdes, sua teoria foi rejeitada. Nesse momento da aula reafirmamos que esses
novos conhecimentos para serem aceitos tinham como obstaculo os conceitos antigos de
uma distribuicdo sanguinea paralela, logo a ideia de circulagdo continua exigiria uma

dificil mudanga de mentalidade.
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Nos proximos slides falamos sobre Willian Harvey. Harvey era pesquisador e
realizava experimentos constantemente em sua casa. Fazia vivissec¢fes em animais de
sangue quente e frio, procurando compreender o funcionamento do coragdo. Baseando-
se em metodo quantitativo conseguiu demonstrar que a quantidade de sangue que passa
pelo coracdo em uma hora pesaria trés vezes mais que o individuo, tal sangue deveria
passar repetidamente por esse 6rgdo, em um movimento circular pelo corpo. Também
fez testes com torniquetes sobre um braco, afirmando que o sangue flui das artérias para
as veias e ndo no sentido contrario. Concluiu, portanto, que o sangue deve voltar pelas
mesmas vias e cumprir um verdadeiro circuito e que a contracdo do coragdo é a causa
Unica de todos os movimentos do sangue. Apesar de ndo compreender para qué o
sangue circulava (SINGER, 1996).

Finalizamos a aula desenhando um esquema representativo da circulacdo
sanguinea demonstrando a pequena circulacdo (pulmonar) e a grande circulacdo
(sistémica). Enfatizamos que as caracteristicas do periodo chamado de “Revolugdo
Cientifica”, no século XVII permitiram uma mudanc¢a na forma como a ciéncia era
praticada. Em vez de perguntar “por que?” os cientistas passam a buscar “como” as
coisas aconteciam e com isso as interpretacdes tornaram-se mecanicistas e a linguagem
da ciéncia tornou-se mais matematica, o que contribuiu para que Harvey baseando-se
nos antecessores conseguisse chegar a explicacéo da circulacao.

Ressaltamos que a compreensao da circulacéo tal como conhecemos hoje, é um
fator de extrema relevancia pelo alcance de suas repercussbes na Fisiologia, na
Cardiologia e em todas as areas da Medicina e que o0 modelo de circulacdo elaborado
por Harvey néo foi por ele completado, pois ndo conhecia a existéncia dos capilares.
Dessa forma, Harvey permaneceu acreditando que a funcdo dos pulmdes era resfriar o
cora¢do € que o coragdo produzia o “espirito vital” no sangue, ndo conhecendo a
existéncia dos gases respiratorios,’ das trocas gasosas no sangue entre outras func¢oes do
sistema cardiovascular (GOTTSCHALL, 2000).

A apresentagdo com os slides utilizados durante a aula estd representada na

figura a sequir:

7 No final do século XVIII, as maiores propriedades dos gases conhecidos hoje como gas carbdnico, oxigénio,
hidrogénio e nitrogénio foram corretamente descritas por Priestley, Scheele, Black, porém ainda com bases na teoria
do flogisto. Somente com os estudos de Antonie Laurent Lavoisier, a respiracdo ficaria completamente entendida
(GOTTSCHALL,2000).



Sistema Cardiovascular
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Na Antiguidade...

» Acreditava-se que O Coracgdo era o sito da
vida. Onde havia mais calor, razdo pela qual
ele e 0s vasos estdo em continuo movimento.
Esse “calor” inato, era distribuido pelo sangue
a todas as partes do coipo a partir do
coragao.

+ Os pulmdes eram considerados presentes dos
deuses para esfriar o calor do coragdo.

| —
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Continua

Na Antiguidade

+ Anistoteles (384-322 a.C) Adoutu a exntiacia de
uUm paeuma, sepeo, calor
mato € pamicipante da
dma  se  deslocando
wravks das venas.

* Segundo ele O Coragio ¢
a5 velas  continham
SANGUR, Mas a3 aterias o
o vasos  pulmonares
Somante af.

« Imgacio do corpo pefo
sangwe por  canas
paraieios. O sangue
andava parh Tieste « w0
Consumia  B05  [e0Id0s,
mas ndo circulava

+ Descreveu a principal artéria samndo do

coracdo e a ela deu o nome de aorta,

+ A sede da inteligéncia esta no coragao.

+ O coragdo € a fonte de calor mato ¢ o
cérebro servia s para esfrid-lo,

+ Erasistrato (280 a.C)
O ar penetrava  pela
1rAQUER, PASSAVA Para 08
pulmdes, dak pelas veias
pulmonares para o
ventriculo  esquerdo
enchendo-o com ar onde
se  transformava em
espinto vital , passando
ds  arterias, que o
distributam para todo o
Organsmo.

Algumas ideias de Galeno

« Presenca de sangue nas
artenas,

» Poros imterventriculares,

+ Dois upos de sangue,
um formado no figado e
outro no coragdo,

» O sangue se pecda no
intenior  dos  6rgdos
sem volta, era
consumido, sendo a
transpiragdo o residuo

. desse efeito.

Galeno (130-200)

v Escror mbdco que praticava

dinsxacio ¢ veseclo em
animan, SOMISEIMente
SAMCACOS, CdeS, el @
PovLos.

+ Pemrava . nopal
funcdo d&wlnpuq‘:a i
esiias o calor Nato e nutie o
SOpo,

Acsaditava Gue ©
vencso erg
figado,

v Acteditava na eostdeou de
POCOS Enisivels NO 4600, POT
onde o \u\gw passava do
wentriculo ireko para o
ventHcalo esguerdo.

1angue
ormado  no

v Para Galeno, tudo na natureza ja surgiu
pronto e tinha uma finalidade bem definida,
por 1550 ndo verificava seus resultados nem
via necessidade de basea-los em
experiéncias.

» Depois de sua morte, em 200, o estudo da
anatomia e da fisiclogla cessou por muito
tempo.

-
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Continua

Na Idade Média...

+ A ciéncia era julgada initil pelos setores mais »Na Idade Média ndo ocorreu grande
radicais , pois toda a verdade ja estava nas progresso na fisiologia cardiovascular, até
escrituras, - porque nessa época a ciéncia e a medicina

' l’;‘:ﬂ‘:‘“}: X, d:;mmﬁ:'”‘; D’°'b'd'°‘ Pe‘;: foram dominadas pelos traumatismos das

, pape guerras ¢ dos combates e pelas doengas
repositdrios da arte mémc’a. . , infectocontagiosas e suas consequéncias, as

+ Barbeiros aprendem as técnicas cirargicas e epidemias
odontolbgicas. *

+ A crenga na santidade do corpo e de que ele

pertencia a Deus e ndo ao homem fez a lgreja
ver com maus olhos a pratica da dissecgao.

Renascenca Leonardo da Vinci(1452-1519)
» A partir de 1400 (Séc XV) comegou na Italia o + Dissecou 30
movimento cultural e politico conhecido corpos humanos,
como Renascenca, cujo renovado interesse ¢ %‘;’;‘:{‘.;t’:”e
nas ciéncias e nas artes deu orngem ao inéditos
método cientifico moderno. desenhos do
+ Em vez de usarem observa¢des como “prova” . :;;::‘;o 4
de determinada "verdade”, procuram tirar formado por
principios gerais, aplicivels a partur da musculo;
observagdo do comportamento de eventos + O movimento das
independentes (empiricismo), vavas cardiacas;

Vesalio(1514-1564) De Humani Corporis Fabrica

+ Nasceu em Bruxelas, de uma familia de » 12 livro - tratava sobre 0ssos,

médicos catolicos. » 3% livro - Sistema vascular,
+ Nos seus estudos critica o ensino da » 67 livro - Coragdo ¢ 0s pulmaoes.

anatomia na época, relegado na pratica a

dissecadores ignorantes, analfabetos, + Relacionou o pulso arterial com a contragdo

incapazes de compreender ou explicar 0 que cardiaca,

faziam aos estudantes. » Admite _cautelpsamenle que o sangue
» Vasculha cemitérios procurando 0s50s, CHISRSONAT, VISNAGIY. ESRTRENEO.. . W)

p podia ver os poros ¢ louva a arte do Criador
guarda cadaveres em seus aposentos, corrige que consegu:)ao fazer passar O sangue por

erros arraigados. onficios invisivers.

+ Vesalio foi censurado até pelo seu mestre,
Jacob Silvio, que o chamou de vesanus
(maluco), monstro, ignorante, ingrato,
arrogante ¢ impiedoso por contraria Galeno.

+ Morre aos 50 anos voltando de uma
peregrinacao a Jerusalém.




Miguel Serveto (1511-1553)

+ Espanhol, médico, tedlogo foi aluno de Vesilo

+ Negou a presenga dos poros interventriculares,

+ Afirmou que artena pulmonar, pelo seu tamanho
levava sangue paratodo Corpo e nio apenas aos
puimoes.

+ Escreveu um livro onde colocou seus achados,
porém a maior parte do livro tratava de assuntos
religlosos.

+ Fol preso por padres catolicos acusado de
cometer heresias, Foi queimadoem 27/10/
1553,

Colombo (1516-1559)

» Aluno de Vesalio, também contestou Galeno;

» O sangue nao poderia passar do ventriculo
direito para o esquerdo sem passar pelos
pulmoes,

» Presenca de quatro valvas cardiacas, de modo
que o sangue flua em apenas uma dire¢ao,

» Constatagao onginal de que havia sangue - ¢
ndo ar- nas veias pulmonares antes de se
esvaziarem no ventriculo esquerdo,

.

Revolucao cientifica (Séc. XVII)

+ Em vez de perguntar “por que?” os cientistas
buscam explicar “como” as coisas ocorrem,
Uma mudanca da especulagdo pra a
experimentacdo.

» Linguagem matematica,

|-

"

William Harvey (1588~ 1679) Com sgus expenmentos Harvey

concluiu que:

» Nasceu nainglaterra e em 1602, diplomou-se » O sangue deve necessariamente voltar pelas
Doutor por Padua (masor Centro Médico da mesmas vias e cumprns um verdadeiro
Europa), circuito,

» Pesquisava constantemente e realizava » O sangue ¢ dotado de um movimento
experiéncias com animais em castelos e até circulatorio que o transporta numa agitacao
na cozinha de sua casa, continua,

» Fazia vivissecgdes em numerosas espécies de + A contracdo do coragdo é a causa unica de
animais de sangue frio e quente para todos os movimentos do sangue.
observar 0 coragdo ao vivo. » Apesar de ndo saber para qué, o sangue

circulava,
n

Figura 13 — Apresentacdo: Sistema Cardiovascular

Fonte: Elaborada pelo autor
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3.4.3. Etapa de Contextualizacdo Social: Producdo das Narrativas

Historicas

Na Ultima etapa da SEI (contextualizag&o social) € o momento em que os alunos
podem associar o conteldo a aspectos do seu dia a dia. Sdo varios os tipos de atividades
de contextualizacdes possiveis. De acordo com CARVALHO (2013), no segundo
segmento do Ensino Fundamental e no Ensino Médio a atividade de contextualizagdo
social do conhecimento pode ser feita utilizando textos de Historia das Ciéncias, uma
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vez que esses textos ddo margem a discussbes que relacionam ciéncia e
desenvolvimento social. Esses textos séo ricos, pois introduzem os alunos nos processos
de construcgdo do conhecimento cientifico.

Jé trabalhamos com os textos histéricos durante toda a SEI, inclusive na etapa de
sistematizacdo de contetdo, quando apresentamos aos alunos uma linguagem mais
formal. Nesta ultima etapa da SEI, a atividade desenvolvida foi a producdo de narrativas
historicas, com base nos textos e nas discussdes durante a nossa aula. A turma foi
dividida em grupos e para motivar a produgéo dos textos tiveram a liberdade de escolher
de que forma iriam apresenta-los. Foram propostas aos alunos diversas possibilidades
para que desenvolvessem suas narrativas e as apresentassem de alguma forma. As
sugestdes foram: poesias, poemas, peca teatral, masica, histéria em quadrinhos, stop
motion etc. Os alunos poderiam escolher qualquer momento do periodo histdrico
trabalhado ou falar de uma forma geral sobre o processo de construcdo do conhecimento
cientifico sobre o sistema cardiovascular.

Apenas um grupo optou por fazer um poema. Os demais grupos se interessaram
pela criagdo de um pequeno filme utilizando a técnica de ‘“stop motion”, assim
construiram suas narrativas que posteriormente seriam utilizadas no filme. As anélises
das narrativas estdo a seguir:

Grupo 1
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Figura 14 — Narrativa Grupo 1
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Fonte: Dados da Pesquisa

A escolha por Leonardo Da Vinci pelos alunos para produgdo do poema nos
mostra o quanto foi interessante para eles saberem que outros personagens, além dos
ditos e reconhecidos como cientistas, contribuiram para o desenvolvimento do
conhecimento cientifico. Observamos a frase que dé inicio ao poema:

1

“Além de um grande pintor, Da Vinci dissecava corpos.’

Percebemos a admiracdo por saberem de outro trabalho de Leonardo antes nédo

conhecido, que é a arte de dissecar corpos. Mais adiante no trecho:

“ Descobertas incriveis Leonardo fez, que por mais de 100 anos em sua gaveta

no canto da sala ficaram.”

Os alunos demonstram um reconhecimento importante da histéria em que o
contexto cultural talvez ndo tenha favorecido a publicacdo das obras de Da Vinci.
Concordamos com MOURA e GUERRA (2016), quando afirmam ser fundamental a
exploracdo do contexto historico de producdo das ciéncias, assim como suas relacdes
com as demais producdes culturais que compartilham desse contexto, de forma a trazer,
atraves da Histéria da Ciéncia, reflexdes em torno a pratica cientifica. Logo, quando
exploramos esse contexto em sala de aula, proporcionamos aos estudantes uma
aproximacdo mais real de como o conhecimento cientifico é produzido, podendo tornar
as aulas mais interessantes. MARTINS (1998) ja reconhecia que o uso da Historia da
Ciéncia proporciona mostrar através dos episédios histéricos que a producdo do
conhecimento é um processo lento, o que permite que os alunos tenham uma visdo mais
proxima da natureza da ciéncia, seus métodos e suas limitagdes. Isso é importante, pois
faz com que o conhecimento cientifico seja desmitificado sem ser destituido de valor. O
grupo finaliza o poema ressaltando as “descobertas” de Leonardo, mais uma vez sendo

reconhecido ndo apenas como pintor, mas também como cientista:
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“ O da Vinci, querido da Vinci, vocé se foi, porem deixou suas descobertas, suas

12

artes intrinsecas deixou, quando vocé partiu o mundo até chorou.

Os grupos 2, 3, 4 e 5 produziram uma narrativa para ser utilizada no filme. A
principio cada grupo produziria um filme. Separamos duas aulas (50 minutos cada) para
que os alunos escrevessem suas narrativas. Percebemos grande dificuldade por parte dos
estudantes para produzirem seus textos e como a producdo do filme seria algo muito
trabalhoso, sendo a turma bastante agitada, optamos pela producéo de apenas um filme.
Para tentar estimular a producdo dos textos, deixamos cada grupo responsavel por um
periodo da histdria, para assim tentar direciona-los melhor. N&o era exatamente o que
queriamos, j& que daria margem a um texto com caracteristica linear. No entanto, como
0 tempo para a produgdo dos trabalhos estava curto por conta da proximidade do
término do ano letivo e de inimeras atividades realizadas pela escola, entendemos ser
essa a melhor opcdo. As narrativas serdo apresentadas a seguir com suas respectivas

anélises:

Grupo 2
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Figura 15 — Narrativa Grupo 2
Fonte: Dados da Pesquisa

Destacamos que o0 grupo 2 reconhece a contribuicdo de Aristoteles para chegar

ao que conhecemos hoje sobre o sistema cardiovascular quando afirma:

“ Aristoteles foi um que contribuiu para chegarmos a conclusdo que temos em

»”

mente hoje.



70

E importante os estudantes terem entendido que o conhecimento sobre a
circulacdo sanguinea ndo € mérito apenas de um cientista, mas é fruto de um trabalho
coletivo, um esforco de varios personagens, dentro dos limites dos periodos em que
viveram e de suas culturas. O termo “foi um que contribuiu” nos evidencia essa
compreensdo por parte dos alunos. Nos mostra a percepc¢do de uma ciéncia colaborativa.

Buscamos dessa forma, passar para o aluno a importancia de compreender a
ciéncia como uma atividade humana, historicamente construida, influenciada por um
contexto cultural e ndo como uma construgdo puramente racional que a partir de
observacOes, experimentos, deducdes, indugdes se constitui num Unico e universal
método cientifico (FORATO et al., 2011).

Grupo3

7 17

Figura 16 — Narrativa Grupor3

Fonte: Dados da Pesquisa

Os alunos destacam a importancia de Galeno na histéria da anatomia e do
sistema cardiovascular ao afirmarem que “ele fez as escrituras sobre o corpo”, porém
destacam que nem tudo que ele escrevia era correto. Logo, acreditamos que tenham
compreendido que um conhecimento se constrdi a partir de “erros” e acertos. Como
afirma MARTINS (1998), a ciéncia ndo nasce pronta, a partir de “grandes génios”.
Muitas vezes o que aceitamos hoje foram propostas que surgiram com muitas falhas, de

forma confusa sem possuir uma base observacional ou experimental. Através de debates
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e criticas, convencimento dos pares, aos poucos, as ideias vao sendo aperfeicoadas ou
ndo, e isso pode transformar os conceitos inicias.

Questdes culturais aparecem quando os estudantes afirmam que as ideias de
Galeno permaneceram por muito tempo e também quando falam de Leonardo da Vinci,

como podemos observar no trecho:

“ Leonardo Da Vinci fazia dissecac¢do e aprende muita coisa, mas ndo podia

’

falar porque ele ia ser contra as coisas que Galeno dizia.’

E percebida no trecho uma conclusdo dos préprios alunos a respeito do fato de
Da Vinci nédo ter publicado seus desenhos nos quais se baseou em dissecacOes. Eles
entenderam que ele ndo queria ir contra ao que ja estava escrito, apesar de ser diferente
do que ele via. Ressaltamos que SINGER (1996) destaca que mesmo sem divulgar seus
trabalhos, Leonardo e outros artistas anatomistas teriam criado uma atmosfera que
inspiraria as representacdes de Vesalio. Ou seja, 0 movimento naturalista que Leonardo
representou na arte teve profunda influéncia na anatomia.

Destacamos também o trecho em que se referem sobre o coracdo ser formado
por musculos, o que ¢ uma informag¢do que numa “aula comum” os livros didaticos ou
mesmo o professor passam para o aluno de forma direta, sem nenhum contexto.
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Figura 17 — Narrativa Grupo 4

Fonte: Dados da Pesquisa

O grupo 4 nédo conseguiu produzir o seu texto em aula. Apresentaram um texto
na aula seguinte que ndo foi escrito com as proprias palavras do grupo. Fizeram um
resumo sobre as contribui¢des de Vesalio ressaltando o fato de ter criticado o ensino de
anatomia na época, além de que ele teria vasculhado cemitérios e guardado cadaveres
em seus aposentos. Sdo dois fatores que provavelmente chamaram a atengdo dos alunos

por suas caracteristicas curiosas e aspectos culturais.
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Figura 18 — Narrativa Grupo 5

Grupo 5

<

Fonte: Dados da Pesquisa

Assim como o grupo 4, o grupo 5 ndo conseguiu realizar a atividade em sala.
N&o produziu o texto com suas préprias palavras, levando a atividade para casa e
trazendo um resumo na aula seguinte sobre Miguel Servet, onde ressaltou as
caracteristicas que levaram Servet a morte ao contestar as ideias de Galeno. O mesmo
grupo deveria ter apresentado uma narrativa também sobre Harvey, no entanto, néo

apresentou.

3.5. Producéo do Filme

Para produzir o filme foi utilizada a técnica de Stop Motion que consiste em usar

a disposicdo sequencial de fotografias diferentes de um mesmo objeto inanimado
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simulando seu movimento. Estas fotografias sdo tiradas em um mesmo ponto, com 0
objeto sofrendo uma leve mudanca de lugar, o que vai dar a ideia de movimento. E uma
técnica bastante difundida no meio cinematografico e nas Gltimas decadas tem sido
utilizada por muitas pessoas ao redor do mundo de forma amadora.

Como o professor ja havia trabalhado em outro momento com o Stop Motion em
um projeto na escola, foi uma das sugestbes para que os alunos contassem suas
narrativas sobre o sistema cardiovascular. Assim, separamos duas semanas (6 aulas)
para a realizacdo da atividade. Os alunos em grupos ficaram responsaveis pela producdo
dos cenérios e dos personagens de acordo com suas narrativas produzidas para que
posteriormente formassem um Unico filme.

Para produzir os cenarios, os alunos utilizaram cartolinas desenhando e
colorindo os locais onde se passava a histdria. Os personagens foram criados utilizando
arame para sua estrutura interna e massa de modelar para a parte externa.

Uma dificuldade encontrada foi a montagem dos bonecos. Demorou certo tempo
para que os alunos conseguissem fazer a estrutura interna de arame de forma que
dessem sustentacdo para 0s personagens. Outro problema foi a massa de modelar que
por ndo apresentar boa qualidade, se deformava com facilidade ao tocar nos
personagens.

Destacamos que um grupo de alunos, meninos, que sempre apresentou
problemas de comportamento durante as aulas, demonstrou habilidades artisticas e boa
manipulacdo na criacdo dos personagens, 0 que muito contribuiu para a finalizacdo do
trabalho. Interessante ressaltar que durante o trabalho os alunos pesquisaram sobre o
tipo de vestimenta usado nas diferentes épocas, o uso de barba, cabelo e também
pesquisaram sobre as caracteristicas do ambiente onde a historia se passava para a
producdo dos cendrios. Esse momento foi muito importante para o entendimento da
construcdo do conhecimento a respeito do sistema cardiovascular, fazendo com que 0s
alunos associassem os diferentes contextos em que a ciéncia é produzida e para que
pudessem perceber que o conhecimento sobre o cora¢do ndo surgiu de uma hora para
outra nem € mérito de algum cientista genial, mas uma construcao coletiva ao longo do
tempo.

Apo6s a produgdo dos personagens e dos cenédrios, os alunos fizeram as

fotografias para serem utilizadas no filme. Esta parte do trabalho foi realizada na propria
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sala de aula, onde dois alunos mais habilidosos contribuiram para a montagem do filme.
Finalizamos os trabalhos com a gravacao dos audios, em que os representantes de cada
grupo leram suas narrativas para que fossem agregadas ao filme. Essa parte do trabalho
foi realizada na biblioteca da escola, o local mais silencioso para que fosse feita a
gravacdo. O ultimo passo foi a edicdo do filme, realizada pelo proprio professor da
turma.

O filme produzido pelos alunos encontra-se disponivel no link:
https://youtu.be/es34C2209Zk

3.6. Consideracdes sobre a producéo das narrativas

Quando propomos a producdo de narrativas pelos alunos esperavamos que 0S
grupos apresentassem 0s textos com mais facilidade e que abordassem uma maior
quantidade de assuntos dentro do que foi estudado durante a SEI. Nao queriamos dividir
0S grupos por personagens e nosso objetivo era que os textos surgissem de forma mais
espontanea. No entanto, presenciamos muita dificuldade por parte dos alunos em
escrevé-los e percebemos a necessidade ndo s6 dos professores de Lingua Portuguesa,
mas também de outras disciplinas de proporcionarem atividades que estimulem a
producdo do texto em suas aulas. Infelizmente os estudantes estdo acostumados a fazer
exercicios copiando partes de textos de livros didaticos ou copiando do professor
quando corrige as atividades na lousa, sendo pouco estimulados a construirem seus
préprios textos.

Diante de tais dificuldades achamos melhor dividir 0s grupos por personagens
para que algo fosse produzido. Mesmo assim, 0s grupos 4 e 5 ndo completaram a
atividade, o que comprometeu de certa forma a nossa analise.

Devemos considerar que se trata de alunos do 8° ano de escolaridade, ainda
imaturos e que apesar dos problemas existentes na turma, a SEI configurou-se em uma

aula diferenciada, o que fez com que tivéssemos boa participacdo da maioria dos alunos.

3.7. Questionario Final


https://youtu.be/es34C22oqZk
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Por fim aplicamos um questionario para verificarmos como os alunos avaliaram
a insercdo da Histéria da Ciéncia em nossas aulas, bem como os trabalhos
desenvolvidos. Como o questionério foi aplicado na ultima semana de aula antes do
término do ano letivo, sé tivemos a participacdo de 20 dos 27 alunos da turma.

Quadro 12 — Questionario final: questdo 01

1- Como vocé avalia o fato do professor usar a Histéria da Ciéncia para

estudarmos um contetido, como o sistema cardiovascular?

Categoria NuUmero de Respostas
Otimo 11

Bom 8

Regular 1

Ruim 0

Fonte: elaborado pelo autor

Acreditamos que os alunos compreenderam que o0 uso da Historia da Ciéncia
ajuda a entender melhor um contetido, pois 0 mesmo aparece de uma forma mais
contextualizada, mostrando como esse conhecimento foi construido ao longo do tempo.
A maioria dos alunos classificou como “bom” e “6timo” o professor utilizar a Historia

da Ciéncia para estudar o sistema cardiovascular.

Quadro 13 — Questionario Final: questdo 02

2- Como vocé avalia seu aprendizado sobre o sistema cardiovascular nas ultimas

aulas de Ciéncias?

Categoria NUmero de respostas
Aprendi muito 7

Aprendi o suficiente 10

Aprendi pouco 3

Na&o aprendi 0

Fonte: elaborado pelo autor
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Por ser uma turma que apresentou problemas disciplinares, com alunos
frequentemente envolvidos em situacdes que atrapalhavam as aulas, consideramos que o
saldo de nossas aulas foi positivo. Pelo menos metade dos alunos disseram ter aprendido
0 que eles consideram suficiente e 7 alunos acharam que aprenderam muito. Uma das
maiores dificuldades de todos os professores, discutidas nas reunides e conselhos de
classe, era a existéncia de um grupo de alunos que ndo conseguia se concentrar nas
aulas, agitando toda a turma e dificultando o rendimento da mesma. Percebemos que
durante nossas aulas e na producédo do filme esse mesmo grupo participou e demonstrou

habilidades que contribuiram para o resultado final.

Quadro 14 — Questionario Final: questdo 03

Continua

3- Que assunto estudado em nossas aulas sobre o sistema cardiovascular vocé

achou mais interessante?

Categoria Numero de | Exemplos de respostas
respostas
Fisiologia/morfologia do coracdo | 5 “Que o coragdo tem quatro
cavidades.”

’

“Vasos sanguineos.’

’

I ~ . y
o coragao e suas arterias.

Circulacdo sanguinea 5 “ O bombeamento do sangue.”
“A circulagado do sangue.”
“Aprendemos a fungdo do coragdo
e eu achei esse assunto muito
interessante.”
“O funcionamento do corag¢do,
como é bombeado o sangue, por

onde ele passa.”

Aspectos histérico-culturais 4 “Sobre a dissecac¢do que eles
abriram corpos para comprovar o

que estava escrito no livro.”
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“Sobre a vida de Leonardo da
Vinci.”
“Quando se fala que Leonardo da
Vinci descobre que o coracéao é

formado por musculos.”

N&o Responderam/ Respostas | 6 “Sim. Porque aprendi varias coisas
sem sentido importantes.”
“Todas.”

Fonte: elaborado pelo autor

Compreendemos que os alunos assimilaram boa parte das informacoes.
Demostraram conhecimentos a respeito da fisiologia/morfologia do coracéo,
compreendendo a existéncia das quatro cavidades e dos vasos sanguineos, assim como
das artérias. Alguns alunos destacam a compreensao da circulacdo sanguinea, a funcéo e
o funcionamento do coracdo. E percebida aqui uma mudanca em relacdo aos
conhecimentos relatados no questiondrio de sondagem, onde 0s estudantes ndo
demonstravam os conhecimentos acima descritos. ldentificamos aspectos historico-
culturais nas falas dos estudantes ao mencionarem as dissecacdes e sobre a vida de

Leonardo da Vinci.

Quadro 15 — Questionario Final: questdo 04

Continua
4- A quem vocé atribui o entendimento da circulacdo sanguinea?
Categoria Numero de respostas Exemplos de respostas
Unico personagem 8 “Leonardo da Vinci.”
“Galeno.”
\arios personagens 4 “ Todos contribuiram para

a descoberta, porque
Willian Harvey se baseou

)

em todos os outros.’
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“ Varias pessoas, porque
ndo foi s6 uma pessoa que
ajudou a descobrir como o

sangue circula.”
“Eu acho que foram varias

’

pessoas.’

N&o responderam/Nao | 8

sabem

Fonte: elaborado pelo autor

Apesar de mencionarmos varias vezes e mostrarmos através da historia da
construcdo do conhecimento sobre o sistema cardiovascular que diversos personagens
contribuiram para o entendimento da circulacdo sanguinea, € muito forte a concepgéo
dos alunos de que apenas um cientista é o responsavel por determinado conhecimento.
Acreditamos que tal concepcao se faz tdo forte devido a forma que o ensino de ciéncias
tem sido praticado nas escolas, apresentando um conhecimento pronto, exaltando génios
e descartando o contexto cultural em que a ciéncia esta inserida. Apesar desse fato,
observamos as respostas de quatro alunos que demonstram justamente o contrério.
Através de suas respostas, mostram que o conhecimento cientifico se faz com a

contribuicdo de diversos personagens.

Quadro 16 — Questionario Final: questdo 05

Continua

5-Vocé acha que questbes culturais, religiosas, politicas podem influenciar na

producdo do conhecimento cientifico? Tente explicar.

Categoria NuUmero de respostas Exemplos de respostas

Sim. 14 “Sim. Cada pessoa tem um
pensamento e mesmo tudo ter
sido estudado, algumas
pessoas tem 0 pensamento
diferente ou ndo acredita no

que foi dito pela ciéncia por
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conta da religido.”
“Sim, porque algumas
pessoas podem falar que ndo
foi a ciéncia, mas possa ter
sido Deus.”
“Sim, porque sdo varias
formas de agir.”

“Sim. Porque as vezes as
pessoas que descobrem algo
novo e vai tentar falar que
estar errado pode morrer e
religioes podem ser contra.”
“Sim, porque da mais

aprendizado.”
“Sim. Porque tem coisas

importantes que também

contribuem para ciéncia.”

“Eu acho que politica,
cultura, religido néo ia
influenciar na producéo do
conhecimento cientifico.”
“Ndo. Cada um tem a sua
religido, ou seja, cada um
pensa de certa forma

diferente.”

Nao sei

Na&o respondeu

Fonte: elaborado pelo autor
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Observamos que um grupo maior, com 14 alunos, compreendeu que de alguma
forma a producdo do conhecimento cientifico pode ser influenciada por fatores
culturais, politicos, religiosos. Nos exemplos de respostas podemos perceber uma
associagdo maior com aspectos religiosos, afirmando que por conta da religido, as
pessoas podem ser contra determinado conhecimento cientifico. E provavel que no
decorrer de nossas aulas essa associacao tenha ficado mais marcada para os alunos a
medida que demos exemplos como o de Miguel Servet, que foi morto na fogueira
acusado de cometer heresias. Ainda notamos na fala de alguns alunos, a percepgéo de
que diversos fatores contribuem para o desenvolvimento da ciéncia. Vejamos 0s
exemplos:

“Sim, porque sdo varias formas de agir.”

“Sim. Porque tem coisas importantes que também contribuem para ciéncia.

Apesar de ndo citar quais coisas, parecem entender que 0 conhecimento
cientifico ndo se constréi de forma isolada. Outro aluno faz uma observacao
interessante, ligando esses aspectos (culturais, religiosos, politicos) com mais
aprendizado:

’

“Sim, porque da mais aprendizado.’

Um grupo menor de 4 alunos acredita que esses fatores ndo interferem na
producdo do conhecimento cientifico. No primeiro exemplo de resposta que destacamos

0 aluno apenas disse ndo acreditar, sem dar alguma justificativa:

“Eu acho que politica, cultura, religido ndo ia influenciar na produgdo do

’

conhecimento cientifico.’

No segundo exemplo, apesar do aluno afirmar que nao, a justificativa ndo parece

muito coerente:
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“Nao. Cada um tem a sua religido, ou seja, cada um pensa de certa forma

diferente.”
Ressaltamos as dificuldades que os alunos possuem em sintetizar suas respostas
e por se tratar de uma turma com pouco habito de leitura, comportamento inadequado e

falta de interesse no estudo, essas dificuldades se potencializam.

Quadro 17 — Questionario Final: questdo 06

6- Ao utilizarmos a técnica de “stop motion” para contar a histoéria do sistema

cardiovascular, vocé acha que seu aprendizado:

Categoria NUmero de respostas
Foi melhor 9
Foi bom 5
Foi regular 6
N&o houve aprendizado 0

Fonte: elaborado pelo autor

Sobre o uso da técnica de “stop motion” para contar a historia do sistema
cardiovascular, percebemos que na opinido dos alunos a aprendizagem foi mais efetiva.
Acreditamos que o momento de criacdo dos bonecos com massa de modelar, assim
como a criacdo do filme, tenham proporcionado uma aprendizagem de forma mais
Iudica e prazerosa para os estudantes. Durante a atividade, 0s alunos pesquisaram sobre
0S personagens, suas caracteristicas como: vestimentas, cabelo, barba, tamanho etc.
Também pesquisaram sobre os ambientes em que os fatos ocorreram. Esses fatores por
certo contribuiram para que 0s mesmos entendessem melhor o contexto em que o

conhecimento sobre o coracao e o corpo humano foi construido.

Quadro 18 — Questionario Final: questdo 07

Continua

7 -O que vocé achou de usar a técnica de “stop motion” em sala de aula?

Categoria Numero de respostas Exemplos de respostas

Gostaram 18 “ Foi legal, pois nunca
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tinhamos usado e € uma
forma nova de aprender a
materia.”
“ Foi muito bom porque eu
aprendi um pouco mais.”
“Foi bom, porque foi uma
coisa diferente.”
“Gostei muito. Achei
diferente, pois nenhum
outro professor tinha feito
antes. Eu acho que deveria

ser feito mais vezes.”

N&o gostaram 2 “Ndo gostei, pois ndo sei

’

fazer.’

“Eu achei regular.”

Fonte: elaborado pelo autor

Grande parte da turma aprovou a atividade como forma de viabilizar a
aprendizagem. Afirmaram ter gostado por se tratar de uma forma diferenciada de
estudar a matéria. Alguns alunos disseram que esse tipo de atividade deveria ser feita

mais vezes, como podemos observar nos exemplos de respostas.
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Consideracg6es Finais

A abordagem da Historia da Ciéncia no ensino de ciéncias configura-se de
extrema importancia por criar possibilidades para que o aluno entenda como o saber
cientifico se constréi influenciado pelos mais diversos fatores que afetam uma
sociedade. Lamentamos o fato dessa inser¢do ainda ser muito timida principalmente nos
anos finais do Ensino Fundamental, uma vez que sdo poucas as pesquisas nesse sentido,
além dos livros didaticos e dos curriculos ndo abordarem o contexto histérico em que os
conhecimentos se constroem.

As Narrativas Histdricas constituem-se em boas ferramentas pedagogicas
possibilitando uma abordagem da Histéria da Ciéncia e favorecendo um ensino mais
contextualizado. Quando produzidas pelo professor, fazem-se necessarios alguns
cuidados na transposic¢do dos conteudos histdricos para uma linguagem didatica como,
por exemplo, observar a faixa etaria dos alunos e os niveis de ensino, além de cuidados
com o texto para evitar as pseudo-historias.

Através das Narrativas Historicas produzidas pelos alunos foi possivel
identificarmos aspectos historico-filosoficos e culturais que foram assimilados durante
as aulas e assim respondermos a nossa pergunta de pesquisa: Que aspectos historico-
filosoficos e culturais surgem a partir de narrativas produzidas por alunos do 8° ano
apOs sequéncia de ensino investigativa com a abordagem histérica do sistema
cardiovascular? Percebemos a compreenséo por parte dos alunos de que o conhecimento
cientifico ¢ construido por “outros” personagens além dos considerados famosos
cientistas. Os estudantes também destacaram o contexto cultural em que viviam
personagens como Galeno, Leonardo Da Vinci, Miguel Servet, Vesalio, Harvey e suas
limitacBes diante do momento histérico em que estavam inseridos. Identificamos a
percepcdo de uma ciéncia colaborativa, com diferentes personagens contribuindo ao
longo do tempo para o estabelecimento de determinado conhecimento, como o da
circulagdo por exemplo. Ao citarem os “erros” de Galeno demonstram uma ciéncia mais
humanizada, passivel de erros e acertos em seu processo de construcéo.

Ao responderem o questionario final identificamos na fala de alguns alunos a
compreensdo de aspectos tanto relacionados ao conteudo como a funcéo da circulacéo,

morfologia e fisiologia do coracdo, quanto aspectos caracteristicos da construcdo do
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conhecimento cientifico apds citarem, por exemplo, as dissecacdes e a maioria afirmar
que questdes culturais, religiosas, politicas podem influenciar na producdo do
conhecimento cientifico.

Encontramos alguns problemas como a dificuldade na produgéo textual dos
alunos, na confeccdo dos personagens, além de questdes disciplinares. No entanto,
compreendemos que por se tratar de uma aula com uma abordagem diferenciada
daquela que os estudantes estdo acostumados, tais dificuldades fazem parte do processo
em que se buscam caminhos para proporcionar a aprendizagem. Assim, cCOmMoO NOSSO
trabalho se configura em uma pesquisa-acdo, onde planejamos uma melhoria da préatica
atraves da implementacdo de ideias elaboradas e descrevemos seus efeitos para que
possamos assim avaliar o processo, a pesquisa nos faz refletir sobre a prética no sentido
de buscarmos a melhoria do processo de ensino-aprendizagem de forma continua.

Mediante os resultados das atividades, as participacdes dos alunos e as respostas
no questionario final, podemos afirmar que o saldo foi bastante positivo. O momento de
producdo do filme, por seu aspecto ludico, trouxe motivacdo e empolgacdo por parte
dos estudantes, refor¢cando os conceitos trabalhados durante toda a SEI.

E necessario levar em consideracio que os trabalhos com os alunos duraram um
trimestre. Aulas com abordagens historicas levam mais tempo para serem preparadas e
também aplicadas. Assim, é preciso ter certo cuidado quando a escola exige o
cumprimento rigoroso de todos os contetidos do curriculo. Por mais que consideremos a
importancia de uma aprendizagem sobre ciéncia € interessante adequar os contedos
histéricos para abordar diferentes componentes curriculares. Por exemplo, a partir da
historia do sistema cardiovascular podem-se abordar outros temas como: 0 sangue,
sistema respiratorio, sistema imunolégico. Deixamos essa observacao para que se pense

em pesquisas futuras.
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Apéndice A: Questionario de Sondagem

Caro aluno(a), estamos iniciando as nossas aulas sobre o Sistema Cardiovascular. Como
ponto de partida iremos responder algumas questdes que vao auxiliar o andamento das
nossas proximas aulas!

Aluno(a):

1) Qual a principal funcdo do coracéo?

2) Para onde vai 0 sangue que passa pelo coracao?

3) Por que temos dois tipos de sangue: um escuro e outro mais claro?

4) Quantas cavidades existem no cora¢ao?

5) O coracéo € o 6rgao mais importante do corpo? Por qué?

6) O coracdo ¢ a sede da vida, da inteligéncia, dos sentimentos, das emocdes?

7) O que é dissecacdo? Qual a importancia da dissecacdo no conhecimento
cientifico?

8) De que forma o conhecimento sobre o funcionamento do coragdo chega até
no6s? Quem sdo as pessoas que produzem essa informacao?
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9) Na imagem abaixo faca um desenho do coracao.
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Apéndice B: Questionario final

Durante o ultimo trimestre estudamos o sistema cardiovascular de uma forma
diferenciada. Para aprendermos como funciona o coragdo vimos como o conhecimento
foi construido desde a Antiguidade até nossos dias.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Como vocé avalia o fato do professor usar a Historia da Ciéncia para estudarmos
um conteudo, como o sistema cardiovascular?

(A) Otimo (B)Bom (C) Regular (D) Ruim

Como vocé avalia seu aprendizado sobre o sistema cardiovascular nas ultimas
aulas de Ciéncias?

(A) Aprendi muito  (B) Aprendi o suficiente (C) Aprendi pouco (D) Néo aprendi

Que assunto estudado em nossas aulas sobre o sistema cardiovascular vocé
achou mais interessante?

A quem vocg atribui a “descoberta” da circulagdo sanguinea?

Vocé acha que questdes culturais, religiosas, politicas podem influenciar na
producdo do conhecimento cientifico? Tente explicar.

Ao utilizar a técnica de “stop motion” para contar a histéria do sistema
cardiovascular, vocé acha que seu aprendizado:

(A)foi melhor (B) foi bom (C) foi regular (D) néo houve aprendizado

O que voce achou de usar o “stop motion” em sala de aula?

Observacoes:




