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RESUMO

Este trabalho visou desenvolver uma abordagem pratica e interdisciplinar para facilitar o
entendimento do sistema cardiovascular, focando no papel das células de Purkinje no ritmo
cardiaco, para alunos do curso preparatorio Proceem, oferecido gratuitamente pela Universidade
Federal do Rio Grande do Norte (UFRN) para o ENEM. Tal proposta mostrou-se pertinente,
especialmente considerando que os alunos, oriundos de escolas publicas, frequentemente
enfrentam dificuldades em disciplinas onde, muitas vezes, ndo tiveram professores
especializados. A metodologia incluiu uma aula baseada em trés momentos pedagogicos, com o
uso de um site de modelos 3D e animagdes do coracdo ¢ do sistema circulatorio. Essa
abordagem permitiu que os alunos compreendessem de forma integrada os principios biologicos
e fisicos do funcionamento cardiaco, abordando movimentos sistolicos e diastolicos regulares.
Como resultado, foi proporcionada uma melhoria na capacidade dos alunos em associar
conceitos fisicos e bioldgicos, o que favoreceu uma visdo critica e pratica do conteudo. Assim,
os discentes foram preparados de maneira eficaz para o ENEM, conseguindo relacionar os
conceitos e fazer questoes.

Palavras-chave: Interdisciplinaridade, Sistema Cardiovascular, Ensino Publico,
Tecnologia no Ensino.

INTRODUCAO

A interdisciplinaridade ainda constitui um desafio. Realizar a integracdo de
conteudos de disciplinas diferentes, como, Fisica e Biologia, embora de mesma area,
ainda pode significar um obstaculo para os estudantes. Nesse viés, esse trabalho teve o
objetivo de elaborar uma abordagem de cunho pratico e interdisciplinar, a fim de
contribuir no entendimento do funcionamento do sistema cardiovascular, enfatizando o

papel das células de purkinje no ritmo cardiaco, para discentes do cursinho preparatorio
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(Proceem) para o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) , ofertado de forma
gratuita pela Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN).

Nesse sentido, essa proposta mostrou-se de extrema pertinéncia e aplicabilidade,
principalmente pelo fato dos alunos serem advindos da rede publica de ensino e, por
vezes, tém dificuldades em determinadas matérias, visto que muitos ndo tiveram a
oportunidade de ter professores para ministrar as disciplinas, logo, tal fato se torna um
fator limitante na compreensao dos conceitos. Desse modo, essa abordagem foi
relevante em propiciar aos alunos a percepcao integrada dos principios biologicos e
fisicos que estdo compreendidos no funcionamento dos coragdo e a condugdo elétrica
que controla at¢é mesmo o ritmo cardiaco, de modo que esse Orgdo exerce oS
movimentos sistolicos e diastolicos de maneira regular. Para tanto, a metodologia
abrange o desenvolvimento de uma aula baseada nos trés momentos pedagogicos,
fazendo o uso de recursos pedagdgicos, que consistiu em um site online de modelos 3D
e com animacao, do sistema cardiovascular do corpo humano.

Portanto, foi notdrio que os discentes aperfeigoaram a capacidade de associagao
entre os aspectos explorados e conseguiram perceber, de maneira critica, a associacao
dos conceitos em situagdes praticas do dia a dia e, por consequéncia, preparem-os de

maneira efetiva para a prova do ENEM.

METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho possui uma abordagem qualitativa, uma vez que
objetivou-se compreender o quanto a aula ird impactar na formagao dos alunos, no seu
entendimento acerca dos contetidos e como eles se encaixam com a vida e vivéncias dos
mesmos. Além de desenvolver nos alunos a habilidade de relacionar os conteudos
propostos de forma interdisciplinar, a fim de que consigam responder as questdes de
Ciéncias da Natureza na prova do ENEM.

Para tanto foi desenvolvida uma aula e aplicada em turmas do Programa
Complementar de Estudos do Ensino Médio (PROCEEM) que ¢ um programa
desenvolvido em parceria entre a Pro-Reitoria de Graduacdo (PROGRAD) e a
Pro-Reitoria de Extensdo (PROEX) da Universidade Federal do Rio Grande do Norte,
que consiste na oferta de aulas preparatdrias gratuitas para o Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM). Dessa forma, a aula teve duracdo de 2 horas baseado nos 3 momentos

pedagogicos, como mostra o cronograma do Quadro 1.
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Quadro 1 - descricao da aula.

ETAPAS Descricao das atividades
e Por que o coracio bate sem que
PRIMEIRO MOMENTO: a gente precise pensar nisso, e o

Problematizac¢ao inicial

que faz ele continuar batendo?
Deu-se inicio a problematizacao
exposta em forma de slides, além
de uma reportagem sobre o
implante de uma bomba cardiaca
que simula um coragao humano.

BRASIL

William Waack J

Mulher recebe rim de
porco modificado e bomba
cardiaca em cirurgia nos
EUA

Caso ¢ inédito na medicina, segundo
institui¢do; paciente tinha insuficiéncia cardiaca
e doenga renal em estdgio terminal

Katherine Dillinger, da CNN

24/04/2024 as 16:32

Fonte:https://www.cnnbrasil.com.br/internacional/mulh

er-recebe-rim-de-porco-modificado-e-bomba-cardiaca-
m-cirurgia-n

e Em seguida, foi direcionado aos

alunos alguns questionamentos,

que o fizeram debater em busca

de possiveis respostas:

Por que o coracao bate?

Como o coragdo sabe quando

deve bater?

3. Existe algum sistema no corpo
que controla isso sem que a gente
perceba?

N —

SEGUNDO MOMENTO:
Organizacio do conhecimento

e Nesse momento foi desenvolvido
o conteudo sobre sistema
cardiovascular numa perspectiva
interdisciplinar, de modo que a
Biologia e a Fisica sejam
observadas e dialoguem com o
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processo. Para isso, abordou-se:

1. Constitui¢ao do sistema
cardiovascular: coracdo, vasos
sanguineos e sangue;

2. Transporte do sangue: artéria,
veia e capilar;

3. Bombeamento do sangue:
coragao;

4. Movimentos do coragao: sistole e
diastole;

5. Células de purkinje - impulsos
elétricos envolvidos no
movimento.

e Tendo em vista que ¢ abstrato
imaginar como oOcorre  esse
processo no corpo, utilizou-se o
site “Visible Body - Human", que
permite visualizar estruturas desse
sistema em 3D e em formato de
animacao.

VisieLe#Booy: | Aprenda Site

ESQUELETICO  MUSCULAR  CIRCULATORIO  RESPIRATORIO  DIGESTIVO  LINFATICO  URIN

No centro de tudo: anatomia e fungao
do coracgao

Fonte:https://www.visiblebody.com/learn/circulatory/ci

culatory-the-heart

e A atividade desta etapa consistiu
em um Quiz de perguntas de
vestibular, inclusive do ENEM,
para que os alunos demonstrem

TERCEIRO MOMENTO: por meio disso o indice de
Aplica¢ao do conhecimento aprendizagem acerca do conteudo
abordado, assim como

perceberam a forma

interdisciplinar como as bancas
cobram os conteudos.

Fonte: Autores, (2024).
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REFERENCIAL TEORICO
ENSINO DE CIENCIAS DA NATUREZA NO BRASIL

O ensino de Ciéncias da Natureza no Brasil ¢ de certo modo determinado e
influenciado por fatores inerentes a tematica do ensino em si, muitos sao os aspectos
que influenciam a qualidade desse ensino e como o professor consegue trabalhar seu
conteudo nas escolas brasileiras.

Desse modo, as caréncias estruturais e as condigoes de formacao e atuacao de
professores sdo questdes que demandam longo prazo (Silva, Ferreira e Eleno 2017),
principalmente em uma matéria interdisciplinar que engloba contetdos da Fisica,
Quimica e Biologia, ambos com sua parcela igualmente importante na composicao
conteudista da matéria (Oliveira, 2024).

Nesse sentido, a area de Ciéncias da natureza apresenta contetidos um pouco
abstratos e que alguns alunos podem considerar distantes de sua realidade, o que pode
ser trazer certa resisténcia mediante os novos contetidos abordados na escola e esse € o
desafio que o professor enfrenta, aproximar esses assuntos da realidade dos seus alunos
através do processo de ensino-aprendizagem considerando no processo a bagagem que o

aluno traz da sua vivéncia (Duré¢, 2018).

DEMOCRATIZACAO NO ACESSO AO ENSINO SUPERIOR

No Brasil, uma das maiores mudancas relacionadas ao acesso dos alunos ao
ensino superior publico no século XX e XXI, foi a criagdo do sistema de cotas para os
alunos que apresentam vulnerabilidade social, com o intuito de diminuir as
desigualdades e promover a equidade aos alunos que buscam ingressar no ensino
publico superior (Marques, 2020).

Ao longo dos anos, surgiram novas medidas de incentivo que buscam nao
apenas garantir o ingresso via a politica de cotas, mas também proporcionar a esses
estudantes um preparo educacional adequado. Tais iniciativas t€ém como objetivo
reduzir o déficit conteudista do ensino médio nas escolas publicas, que muitas vezes 0s
coloca em desvantagem em relagao aos alunos de escolas privadas (Carmo, 2014).

Nesse contexto, o Programa Complementar de Estudos do Ensino Médio
(PROCEEM) destaca-se como uma dessas agdes. Desenvolvido em parceria entre a
Pro-Reitoria de Graduacdo (PROGRAD) e a Pro-Reitoria de Extensdo (PROEX) da
Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), o programa visa democratizar o

acesso a educacdo de qualidade, oferecendo aulas preparatérias gratuitas para o Exame
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Nacional do Ensino Médio (ENEM). Dessa forma, o PROCEEM promove a equidade
no acesso ao ensino superior, ampliando as oportunidades para que estudantes de baixa

renda possam ingressar em universidades, contribuindo para uma educacao justa.

CIENCIAS DA NATUREZA NO ENEM

Considerando que as questdes do ENEM priorizam a resolugdo de problemas de
forma interdisciplinar, o aluno precisa ser capaz de interpretar, organizar ¢ coordenar
informacdes de maneira critica. A prova exige que ele projete possibilidades e raciocine
além dos esquemas prévios ja aprendidos, evitando uma abordagem puramente
mecanica para encontrar solugdes (Fini, 2005).

Dessa forma, tal habilidade ¢ fundamental para avaliar a capacidade do estudante
de integrar conhecimentos de diferentes areas. Dessa forma, ¢ de suma importancia
relacionar os conteudos dos componentes curriculares ministrados em sala com o
cotidiano dos alunos, a fim de possibilitar a aplicacdo dos conceitos em situagoes reais e
tornar o processo de ensino aprendizagem significativo. Entretanto, para o contexto da
Biologia no Ensino Médio no Brasil, os estudantes pensam que o conhecimento se
resume a memorizagdo de termos complexos, sem compreender a relevancia para o
ambito social (Santos, 2007).

Entretanto, o sucateamento das escolas publicas no Brasil ¢ um obstaculo
significativo para a educagdo de qualidade, afetando especialmente disciplinas como a
Biologia, além de limitar as possibilidades de experimentacdo e investigacao cientifica.
Sem esse suporte, o ensino se torna excessivamente teodrico, baseado apenas na
memorizagdo, o que acaba dificultando a compreensdo dos conceitos € a conexao com
temas do cotidiano, fundamentais para o entendimento das tematicas englobadas no

ENEM.

METODOLOGIA DOS TRES MOMENTOS PEDAGOGICOS
Como dito anteriormente, aplicagdo da proposta foi realizada através da
abordagem dos trés momentos pedagdgicos, nos quais possuem fungdes especificas e
diferenciadas descritas a seguir (Delizoicov e Angotti 1990):
e Problematizacdo inicial: esse primeiro momento ¢ caracterizado pela
compreensdo da posicdo dos alunos frente ao tema, de modo que, se apresentam

situagdes para discussdo, visando relacionar o estudo de conteudo de histologia
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com situagdes reais que eles conhecem, mas que ndo conseguem interpretar

correta ou completamente porque provavelmente ndo dispdem de conhecimentos

cientificos suficientes.

e Organizacio do Conhecimento: nessa etapa serdo aprofundados conceitos e/ou
definicdes apresentadas nas situagdes introdutorias, a fim de incorporar os
conhecimentos cientificos nas discussoes. Sendo assim, os alunos come¢am a
desenvolver uma compreensao a respeito da problematizac¢ao ou situacao inicial.

e Aplicacio do Conhecimento: essa etapa aborda sistematicamente o
conhecimento que vem sendo incorporado pelo aluno para analisar tanto a
situagdes iniciais que determinaram o seu estudo, como outras situagdes que nao
estejam diretamente ligadas ao motivo inicial.

Com base nesses ideais, a abordagem metodoldgica dos Trés Momentos
Pedagogicos busca promover um dialogo enriquecedor entre professor e aluno,
valorizando as concepgdes espontaneas dos estudantes. Desse modo, a metodologia
incentiva a problematizagdo e a contextualizagdo de situagdes, ampliando a
compreensdo dos estudantes sobre o mundo ao redor e fortalecendo seu pensamento

critico cientifico.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram analisado os seguintes dados: os conhecimentos prévios sobre o coracio e
o seu funcionamento, por meio de perguntas disparadoras no inicio da aula; os recursos
pedagdgicos utilizados para trabalhar a interdisciplinaridade entre a Biologia e a Fisica
acerca do contetido de sistema cardiovascular e o nivel de compreensao dos alunos com

base nas questdes do Quiz.

Conhecimentos prévios dos alunos

As concepcdes alternativas que, por sua vez, sdo denominadas, também, pela
designacdo de “concepgdes espontineas”, sdo compreendidas como sendo os
conhecimentos adquiridos pelos alunos a respeito dos fendmenos naturais que, apesar
de terem logica, eles inumeras vezes nao estdo diante do que concerne os conceitos
cientificos, a partir das teorias e leis que tém a fun¢do de representar o meio biologico e
social em que habitam. Sendo assim, essas concepgdes se essas concepgdes siao
visualizadas como constru¢des individuais dos alunos, desenvolvidas de maneira

espontanea a partir da interagao deles com o ambiente em que vivem e com as pessoas
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ao seu redor. A utilizacao de concepgées alternativas em sala de aula tem como objetivo
organizar e dar significado as diversas situagdes de ensino e aos conteudos a serem
abordados (Pozo, 1998).

Dessa forma, a fim de instigar as respostas dos alunos, foram lancadas perguntas
que obtiveram algumas respostas, como mostra o Quadro 2.

Quadro 2 - perguntas e respostas sobre o tema.

PERGUNTAS NORTEADORAS RESPOSTAS DOS ALUNOS

Por que o coracdo bate? "O coragdo bate porque ele precisa
mandar sangue para o corpo."

"Ele bate porque tem sangue dentro
dele e ele precisa empurrar o sangue."
"O coragdo bate para nos manter vivos,
se ele parar, a gente morre."

"Eu acho que ele bate porque o corpo
precisa de energia, tipo uma bateria."

Como o coragdo sabe quando deve bater? | "Ele bate sozinho, acho que ele sabe o
tempo todo quando precisa bater."
"Deve ter alguma coisa no sangue que
faz o coragdo bater.”

"Eu acho que o cérebro manda o
coragdo bater, como quando a gente
mexe os bracos."

"Ele tem um ritmo certo, como uma
musica que toca Sempre na mesma
batida."

Existe algum sistema no corpo que | "Sim, deve ser o cérebro, porque ele
controla esse batimento sem que a gente | controla tudo no corpo.”

perceba? "Eu acho que é o sistema nervoso que
manda o coragdo bater."

"Talvez seja o sangue, porque o
coragdo precisa dele para bater.”

"Acho que o corpo sabe sozinho, a
gente ndo percebe, mas ele controla
tudo sem a gente saber."

Fonte: Autores, (2024).
Diante das respostas, ¢ notorio que os alunos relacionam o funcionamento do
coracdo com alguns equivocos e simplificacdes que podem ser exploradas em sala de

aula. Nesse viés, essas concepcdes alternativas fornecem subsidios para que o professor
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consiga atuar como mediador na constru¢do do conhecimento, de modo a organizar os
conceitos e ideias.

Nesse contexto, visto que os alunos encontram-se em um cursinho preparatorio
para o ENEM, ou seja, ja cursaram o ensino médio, seria esperado uma compreensao
mais robusta acerca do tema pelo qual foram langadas as perguntas. No entanto, essas
lacunas podem ser compreendidas, como alguns relataram, pelo fato de que ndo tiveram
aulas, no ensino médio, de algumas disciplinas, inclusive, as que compreendem a area
de Ciéncias da Natureza (Biologia, Quimica e Fisica). Além disso, foi mencionado que
ocorreu de alguns professores ndo possuirem a devida formagdo para a area e, mesmo
assim, lecionarem. Para o autor Saviani (2009), ¢ importante enfatizar a relevancia de
uma formacao docente que seja voltada para a area de ensino, de forma efetiva e
contextualizada, abordando tanto a teoria quanto a pratica, para que os futuros

educadores estejam melhor preparados para enfrentar os desafios da sala de aula.

Abordagem dos conceitos junto a interdisciplinaridade

Nesse momento, os conhecimentos cientificos sobre o sistema cardiovascular
foram abordados por meio de aula expositiva e dialogada, fazendo o uso de Slides.
Dessa forma, a aula seguiu numa perspectiva interdisciplinar, de modo que a Biologia e
a Fisica sejam observadas e dialogassem com o processo. Para isso, abordou-se:

1. Constitui¢do do sistema cardiovascular: coragdo, vasos sanguineos € sangue;

Transporte do sangue: artéria, veia e capilar;
Bombeamento do sangue: coragao;

Movimentos do coragdo: sistole e diastole;

A

Células de purkinje - impulsos elétricos envolvidos no movimento de bater do
coracao.

A vista disso, foi-se explicado que as células de Purkinje sdo parte do sistema
de condugdo do coracdo e sdo responsaveis pela propagagao dos impulsos elétricos que
coordenam a contragdo cardiaca que, consequentemente, refere-se ao movimento de
bater do coracdo. Este aspecto ¢ fundamental para compreender a fisiologia cardiaca e
pode ser relacionada com a Fisica ao tratar sobre o estudo dos impulsos elétricos, uma
vez que pode ser abordado sob a perspectiva da bioeletricidade e dos potenciais de agao.
Com 1isso, os conceitos de corrente e resisténcia podem ser utilizados para entender

como os impulsos elétricos se propagam pelo coragao.
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Diante disso, percebe-se a relevancia da necessidade da interdisciplinaridade no
ensino, de modo que vincule de forma significativa as diversas areas do conhecimento.

Para Morin, (1997):

O pensamento complexo (interdisciplinar) tenta religar o que o pensamento
disciplinar e compartimentado disjuntou e parcelarizou. Ele religa ndo
apenas dominios separados do conhecimento, como também - dialogicamente
— conceitos antagonicos como ordem e desordem, certeza e incerteza, a logica
e a transgressdo da logica. E um pensamento da solidariedade entre tudo o
que constitui a nossa realidade; que tenta dar conta do que significa
originariamente complexus: "o que tece em conjunto", e responde ao apelo do
verbo latino complexere: "abragar". O pensamento complexo ¢ um

pensamento que pratica o abraco (MORIN, 1997, p. 11).

A Biologia fornece a base para compreender a anatomia e a fisiologia do coragao
e dos vasos, enquanto a fisica ajuda a explicar os principios que regem o movimento do
sangue, a pressdo arterial e os impulsos elétricos, permitindo uma compreensdo mais
holistica do funcionamento do sistema cardiovascular.

Nesse sentido, a fim de que os alunos conseguissem visualizar de forma mais
abrangente as estruturas pelas quais estavam sendo trabalhadas, foi-se utilizado uma
ferramenta digital e online, disponibilizada de forma gratuita. O site referido ¢ nomeado
“Visible Body - Human", a partir dele é possivel girar o coragdo que esta em modelo 3D
para ver como as valvulas do coragdo controlam o fluxo sanguineo entre as camaras
cardiacas e o fluxo sanguineo para fora do coragdao, bem como observar os batimentos
do o6rgao e nortear os alunos os alunos o local onde esta presente as células de Purkinje.
Para Silva e Aguiar Junior (2015), essas tecnologias contribuem para que o professor
consiga discutir assuntos complexos e abstratos da Biologia de forma ludica,

significativa e corrobora no aprendizado dos alunos.

Aplicac¢io do conhecimento

Com o intuito de compreender o nivel de entendimento acerca dos
conhecimentos sobre o sistema cardiovascular e as células de Purkinje, foi realizado um
Quiz com questdes que ja haviam sido abordadas no ENEM. Esse quiz foi projetado
para abarcar tanto conceitos basicos quanto aspectos mais complexos do contetido
abordado, funcionando como uma ferramenta diagndstica para identificar areas de
entendimento consolidadas e pontos que ainda necessitavam de reforgo.

Diante disso, as questdes foram respondidas de forma individual e os alunos

tinham 3 minutos para responder, de modo a simular o tempo médio no ENEM. De
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acordo com o resultado do gabarito final, mais de 70% dos alunos acertaram todas as
questdes. Alguns erraram, devido a interpretacdo no comando da questdo, bem como
confusdo acerca de alguns conceitos, mas que depois, no ato da correcao, foi possivel
consertar o erro.

Esses resultados refletem a necessidade de abordagens pedagogicas que vao
além da memorizacdo tedrica e incentivam a interpretagdo dos conceitos em situagdes
mais aplicadas, cuja habilidade ¢ requerida na prova do ENEM. Além disso, as
dificuldades observadas nas questdes de regulagao autonoma e condugao elétrica do
corac¢do indicam que o ensino de conceitos como a sincroniza¢do do ritmo cardiaco e a
funcdo especifica das células de Purkinje pode ser melhor compreendidos por métodos
complementares como, o uso de recursos visuais, modelos 3D, para ajudar a tornar

€sses processos mais concretos e intuitivos para os alunos.

CONSIDERACOES FINAIS

A partir do desenvolvimento deste trabalho, ¢ perceptivel os desafios, dentre
eles, a heterogeneidade das turmas do cursinho, visto que muitos nao haviam tido aulas
de Biologia, tampouco Fisica no ensino médio. Logo, alcangar de forma significativa
esses alunos, significou um vasto esforgo, a fim de buscar mecanismos que facilitassem
esse processo, como: uso de modelos 3D do coragdo, aula baseada nos trés momentos
pedagdgicos. Além disso, percebeu-se as potencialidades desse modelo de aula, uma
vez que ao passo que utiliza-se da interdisciplinaridade para trabalhar assuntos,
contribui para os alunos compreenderem os problemas de forma multifatorial. Essa
habilidade é importante para a vida, enquanto cidaddos, bem como para a prova do

ENEM, onde ¢ caracteristico das questdes, a jun¢ao de varios contextos e saberes.
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