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RESUMO

Este trabalho de dissertacdo se insere no contexto das pesquisas em ensino de Ciéncias,
especificamente, nos estudos dedicados a construcdo e investigacdo de inovacles
educacionais no contexto da educacéao basica. O objetivo geral foi investigar caracteristicas de
uma intervencdo educacional relacionadas ao ensino e a aprendizagem, embasada na
Metodologia da problematizacdo (MP) com o Arco de Charles Maguerez direcionada a
estudantes do Ensino Médio. Neste estudo € relatado todo o processo de planejamento,
validacdo, aplicacdo e andlise dos resultados dessa intervencdo, que foi construida para
abordagem do sistema nervoso contextualizada com o tema transversal “drogas”, com aporte
tedrico-metodoldgico na design research. Utilizamos diversos instrumentos da coleta de
dados, tais como, testes de conhecimento, diario de bordo e check list de tarefas e realizamos
a analise a partir de métodos de natureza qualitativa e quantitativa. Os resultados apontaram
para a validacdo a priori da intervencdo. Contudo, os resultados de analise contextual da sala
de aula e de aprendizagem dos alunos nao permitiram avaliar de forma positiva a aplicacéo da
intervencdo no contexto investigado. As analises indicaram que a MP ndo foi uma estratégia
bem-sucedida para promover aprendizagem e autonomia nos estudantes e algumas
consideracOes sao feitas em relacdo aos limites e as suas possibilidades de sua introducao no

contexto do Ensino Médio, visando sua iteracdo em estudos de desenvolvimento futuros.

Palavras-chave: Validacdo de intervencdo. Principios de design. Metodologia da
Problematizacgéo. Inovacéo educacional.



ABSTRACT

This dissertation work is in the context of research in science education, specifically, the
studies dedicated to the construction and research of educational innovations in the context of
basic education. The overall objective was to investigate characteristics of an educational
intervention related to teaching and learning, based on the methodology of problematization
(MP) with the Arch of Charles Maguerez directed at high school students. In this study it is
reported the whole process of planning, validation, implementation and analysis of the results
of this intervention, which was built for approach of the nervous system contextualized with
the cross-cutting theme "drugs" with theoretical and methodological support in the research
design. We use various data instruments collect and we conducted the analysis using methods
of qualitative and quantitative nature. The results pointed to the validating a priori
intervention. However, the results of contextual analysis and student learning not allowed us
to evaluate positively the implementation of intervention in the context investigated. The
analyzes indicated that the MP was not a successful strategy to promote learning and
autonomy in students and some considerations are made about the limits and possibilities of

its introduction in the high school context, for their future iteration in development studies.

Keywords: Intervention Validation. Design principles. Problematization of Methodology.
Educational innovation.



Sumario

APRESENTAGAD ..ottt sttt sn st n s sn s sneanas 9
O 0DJELO B BSTUAD. ....cueeeeieitetertet ettt bbbttt eb e sb bbb e ene e 9
AAPESTUISE ...ttt ettt ettt b e bbbttt h bbbt e bt ettt h bt b e e bt et et e e e st eneas 10
A 0rganizacan da AISSEMAGAD .......ceevvereertiitieieresee e se et e rte s e e s e s te e s e tesreebesteeraessessaessessesssesresseensens 12

REFERENCIAS ..ottt sse ettt as st 16

CAPI'TU'LO 1: PREFERENCIAS DE ESTUDANTES DO ENSINO MEDIONACERCA DE
CONTEUDOS DE BIOLOGIA: LEVANTAMENTO PARA ELABORACAO DE UMA

INTERVENGAOQO DIDATICA. ...ttt ssas st ssas s s asssssasassansnaenes 18
INTRODUGAOD ...ttt sttt sa st s st n s s s st a s e tanessassnessansansssaneasens 19
ASPECTOS METODOLOGICOS GERAIS ......ooieieeeeeeeeteeeeeeeeee e sesae s sessesassesseses s nens 21
Coleta € aNAlISE UOS UAUDS. ......cc.ervirierieieeeieieeest ettt sttt et b s besae st et e s e e e e eneenis 22
ANALISE, RESULTADOS E DISCUSSAOQ .....couovieeiieeeeteeeeeeesee et esesssesses s ssssssssssssssssssssssssnens 23
CONSIDERAGOES FINAIS ..ottt s ses st se s sss s sessesesssssnsssneenes 28
REFERENCIAS ..ottt es sttt ss st 30
CAPITULO 2: ELABORACAO E VALIDACAO DE UMA II\[TERVENQAO EDUCACIONAL
PARA O ENSINO DE SISTEMA NERVOSO NO ENSINO MEDIO.......cccccovvvineireinerreeen, 33
INTRODUGAOD ...t ss s s s st ss s assassssssssasssessssasssssassassansas 34
Metodologia da ProbIemMatiZaga0 ..........ceeereririeriiieieiee ettt 37
DELINEAMENTO METODOLOGICO ...t sesas s sessssessssessasssnenes 39
Fundamentacao tedrico-metodoldgica da PESQUISA........erveveeeieirierierierierie et 39
Elaboracdo da intervengao edUCACIONAL ..........ccciviriririeieieeeeee ettt e eneas 40
Instrumento de validag8o da INTEIVENGAD .........ceveruerieieieiecerese e 45
Método de analise da validagao d0S DaremMas..........cccueeeieeeiiiiricesieseeeeee e 48
ANALISE, RESULTADOS E DISCUSSOES ......oviuiiiririirneieeeseisesesssisssssssssssesssesssssssssssssssssesssnses 49
CONCOFAANCIA BNEIE JUIZES ..eeuveeveeeeeiieteete sttt ettt e et s te et et e e estesbeebesteeseentesbeessenbeeasentesseensets 49
Coeficiente de CONCOTTANCIA K.....o.evverieieieieieeisiesese et enas 52
CONSIDERAGOES FINAIS ...ttt ettt ss st sesssnsssnesnessnesnes 55
REFERENCIAS ......coootteiteitseeeseseesese ettt as stk 56

CAPITULO 3: INVESTIGANDO CARACTERISTICAS DE UMA INTERVENCAO
EDUCACIONAL BASEADA NA METODOLOGIA DA PROBLEMATIZACAO PARA O

ENSINO DE SISTEMA NERVOSO ...ttt eee et ees s es e es s ees e ees s s s snenes 62
INTRODUGAOD ...ttt esses st s st ns s sssssassssssssasssssansasssneas 63
APRESENTAGCAO DA PESQUISA ..ottt ss st sesss s 65
IMETODOS ...ttt sttt e st e st e esa s s s e esaesensesaneanens 69

Instrumentos e procedimentos de coleta dOS dadosS........c.ovevierrreererieere e 69



Procedimentos de analiSE dOS ATOS .......coveveieiieiieee ettt ettt ettt e ettt e et e s e e et e s ssereeessssraeessenes 71

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS .....oouieereeeeeeseeeieeessesesessesessessssesessssssessesessnssnens 72
ANALISE I: AS ETAPAS DO ARCO ...t esasss s e s ssssssssssssssssssssssesnens 75
Primeira etapa: Observacao da realidade ..........coeeveveiieeierieceeeceee e 76
Segunda etapa: PONTOS-CRAVES .......cceceeciiriieeeiiee ettt ee e te et e s e e e be e e sesreensesteesaensesneeneenns 78
Terceira etapa; TEOMZACAD ....c.ccveeeeviesreeiesteeeeete et ete st et e teste et e ste e e e sbesreessesbeessessesreensesteensensesseensenns 78
Quarta etapa: HipOteSeS de SOIUGAD. ......c..eerueirieirieirieeetere ettt 80
Quinta etapa: AplicaGio a realidade...........coeirieirieirieeee e 81
ANALISE 11: Validagio dos prinCipios de GESIGN ...........vevevereeveeeeeeeereeeeeeeeeeseeessesessssesessessessessessnes 83
Principio 1 - Abordagem de ensino pautada na MP a partir da aplicacdo das etapas do Arco de
CRATIES MAGUETEZ.........ceeeieeeetst ettt sttt ettt et b e ettt eneenes 85
Principio 2 — Discussao acerca do sistema nervoso a partir de textos de divulgagdo cientifica ....... 89
Principio 3 - Utilizagao de recursos QUAIO VISUAIS .......ccerveveeerieirierienienieneeeeesieeresieseesaeneenseneenennens 91
Principio 4 — Um enfoque no trabalho coletivo e cooperativo de aprendizagem.............cceevveveennenee. 92
CONSIDERAGOES FINAIS ..ottt s st ss st se s e sas s s sssassnesnsssneenes 95
REFERENCIAS ..ottt ettt ens s ses s e s snsssassasassansassssnsssssssssssasssnsees 97
CAPI’TULO, 4: APRENDIZAGEM DE SISTEMA NERVOSO POR ESTUDANTES DO
ENSINO MEDIO A PARTIR DA METODOLOGIA DA PROBLEMATIZACAO.................. 100
INTRODUGAD ...t ees s ses e ssas s s s ssssas s es s sss s sesssssassssssssssansasssnsansans 101
PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS ........coiuiieeeeeeeeeeeeeeeseeesseeee s sesas s sesas s ssssssssesssssaenes 103
AASPECTOS JBIAIS. . e veerrieeeeierteetesteetesteeseestesseestestesseeseaseeseesseessesesseensesseeseesseassessesseensesseessensesseensenes 103
COlELA HOS TAUDS ...ttt b e sttt a e eb e b b st s be st e s et eneenens 104
Procedimentos de analise doS dA00S ..........cccveirieirinieireee ettt 107
ANALISE, RESULTADO E DISCUSSAQ .....ouivieeeeeeseeeeeeeesesseseessesseeesssssssssssssassassesssssassss s ssnsans 110
Perfil de desempenho d0S ESTUAANTES .........ccverrieierieitieiecieerterte ettt e sre e e s te et e besreeaesbesaeense e 110
Diferenca de desempenho €Ntre grUPOS .....ccvevveeveriereerieseeeesie st eee e eee e sreeae s e sseesesreessensesseensenes 114
Perfis de entendimento dos grupos de trabalNo...........cceveeeeriieeieniceeeee e 117
ANALISE 08 CONTEUTD ..ottt sttt ettt s e e b bestesbe st e s e eneeneenene 120
Anadlise da visdo da professora sobre a abordagem de eNSiNO.........cccccveeeieeeerieneece e 122
CONSIDERAGOES FINAIS ...ttt sttt en st ans s ne s snenes 126
REFERENCIAS ..ottt sttt sses sttt sttt bbbt 127
CONSIDERACOES FINAIS DA DISSERTACAO.........oiieieeeeeeteeeeeeseeeteseseesessassessessesss s snsnns 130
Limitagtes e impliCagOes da PESOUISA......erueeuerreeierieeteeerteetesteeetestesteetesteeneeseesaeeseseeeneessesneeneenne 133
REFERENCIAS ...ttt st ses s s sae e s s s s sensssastssassssssssssssssssnsansesanssnsssnsenes 134
APENDICES ...ttt sttt sttt sttt 135



APRESENTACAO

Nesta introducéo fago uma apresentacdo do delineamento da pesquisa conduzida neste
trabalho de dissertacdo. Para facilitar a compreensdo do leitor sobre a organizacdo deste
relatorio de pesquisa, estruturei esta introducdo em sec¢des. Inicialmente apresento o objeto de
estudo da dissertacdo e as razdes que nos conduziram a investiga-lo, em seguida, apresento 0s
objetivos e o delineamento da pesquisa. Por fim, detalho a organizagdo da dissertagéo,

apresentando a sua estrutura.
O objeto de estudo

Este trabalho de dissertagdo se insere no contexto das pesquisas em ensino de
Ciéncias, especificamente, nos estudos dedicados a construcdo e investigacao de intervencdes
educacionais no contexto da educacdo basica. Neste trabalho é relatado todo o processo de
planejamento, validacdo, aplicacdo e anélise dos resultados de uma intervencdo educacional
com abordagem de ensino baseada na Metodologia da Problematizacdo (MP), direcionada a
estudantes do Ensino Médio, que constitui o objeto de estudo. A intervencdo foi baseada em
aportes tedricos e metodoldgicos da pesquisa de design educacional (design research) e
Metodologia da problematizacdo (MP) para abordagem de contetddos sobre sistema nervoso
contextualizados com o0 tema “drogas”. Algumas razdes nos levaram a conduzir a
investigacdo a partir dos referenciais tedricos da design research e da MP, bem como para a
abordagem sobre sistema nervoso e “drogas” na sala de aula. A teoria da design research nos
forneceu parametros sistematicos para o planejamento, implementacdo e avaliacdo da
intervencdo educacional, visando aumentar a compreensdo sobre problemas complexos da
pratica educacional e aumentar o conhecimento sobre as caracteristicas da intervencéo
construida e aplicada (BAUMGARTNER et al., 2003; PLOMP, 2009). A MP, por apresentar
caracteristicas bem definidas pela literatura disponivel, nos permitiu maior direcionamento na
elaboracdo da intervencdo. Além disso, a partir das caracteristicas dessa metodologia,
observa-se que o caminho da problematizagdo ¢ coerente com os pressupostos estabelecidos
nos Parametros Curriculares Nacionais — PCN’s (BRASIL, 1999), no que diz respeito a uma
formagao mais geral do estudante, favorecendo o desenvolvimento do pensamento critico e da
autonomia.

A decisdo de abordar na intervencdo contetidos de sistema nervoso decorreu de uma
pesquisa de levantamento realizada com estudantes do Ensino Médio, na qual foi identificada

uma demanda de interesse dos estudantes por investigar questdes acerca desse assunto
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(descrito no capitulo 1 dessa dissertacdo). Além desse levantamento, identificamos na
literatura pesquisas realizadas com estudantes do Ensino Médio em que se discutem que os
conteudos de sistema nervoso sdao um dos mais dificeis da disciplina Biologia (p.ex.
ALVARADO; RIVAS; OCHOA, 2012; CIMER, 2012; SPERDUTI et al., 2012; SILVA, D.,
2009). Essa acentuacdo da dificuldade de contetidos relacionados ao sistema nervoso
demanda estratégias de ensino que facilitem a compreensdao desses contetidos. O processo
pelo qual decidimos pela abordagem contextual das drogas em sala de aula envolveu
discussodes colaborativas entre a pesquisadora e a professora da turma na qual a intervengao
foi aplicada, e inquietagdes a partir do proprio contexto da pratica pedagdgica da professora.
O tema “drogas” ¢ recomendado pelos PCN’s e faz parte do Tema Transversal Satde, o qual
deve ser abordado em todas as disciplinas escolares; além disso, ha estudos que apontam a
relevancia da abordagem desse tema no ambito escolar (p. ex. LEITE, 2015; MOREIRA,;
VOVIO; MICHELI, 2015; SA; CEDRAN; PIAI, 2012).

Assim, a nossa expectativa foi construir uma intervencdo apropriada ao contexto do
Ensino Médio, fundamentada em pressupostos tedrico-metodoldgicos bem definidos, que
possibilitasse a compreensdo sobre conteldos de sistema nervoso contextualizado com o tema
“drogas” e o desenvolvimento da autonomia. Para isso, estabelecemos parametros para validar
a intervencdo e avaliar sua aplicabilidade, com uma preocupacdo nos procedimentos de

analise dos dados, para produzir resultados mais consistentes.
A pesquisa

Esta pesquisa corresponde a um estudo de desenvolvimento, que é uma das
modalidades investigativas incluidas na design research e que visa produzir principios de
design para desenvolver intervenc@es inovadoras que sejam relevantes para a pratica docente.
De acordo com Barbosa; Oliveira (2015), uma pesquisa de desenvolvimento refere-se a
estudos que envolvem delineamento, desenvolvimento e avaliacdo de artefatos para serem
utilizados na abordagem de uma determinada questdo e busca também compreender suas
caracteristicas, seus usos e implicacdes. O artefato no nosso caso € a propria intervencéo
construida; o delineamento refere-se a elaboracdo da intervencdo em seu primeiro protétipo e
o0 desenvolvimento esté relacionado a sua avaliacdo sistematica e ao processo continuo de seu
refinamento. Como a pesquisa de desenvolvimento envolve a construcdo e analise sistematica
de algum produto educacional, ela é um tipo de pesquisa de intervenc&o.

A pesquisa baseada na design research se destina a elaboracdo de inovagoes

educacionais e ao estudo sistematico de seu planejamento, manutencéo e avaliagdo, visando
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aumentar o conhecimento sobre as caracteristicas destas inovagdes, por meio da validacdo dos
denominados principios de design (principios de planejamento) (PLOMP, 2009). Os
principios de design sdo produtos tedricos dessa abordagem de pesquisa e apresentam o
potencial de compor uma teoria de ensino especifica para um dado dominio (como por
exemplo, para o ensino de sistema nervoso) (PLOMP, 2009). Esses principios refletem
particularidades essenciais da proposta de intervencgéo e possuem uma formulagédo que abarca
duas énfases: (i) énfase substantiva, que tem a ver com as caracteristicas essenciais da
intervencdo, como por exemplo, a abordagem de ensino; (ii) énfase procedimental, que esta
relacionada aos procedimentos utilizados para implementar tais caracteristicas, como por
exemplo, um conjunto de atividades e acGes a serem desenvolvidas durante a intervengéo.
Portanto, os principios de design norteiam todo o processo de planejamento e elaboracdo da
intervencdo e estdo relacionados com os objetivos a serem alcangados com sua aplicacao.

O objetivo geral desse trabalho € investigar caracteristicas de uma intervencgdo
educacional relacionadas ao ensino e a aprendizagem, embasada na Metodologia da
problematizacdo (MP) com o Arco de Charles Maguerez, direcionada a estudantes do Ensino
Médio. Os objetivos especificos sdo:

e Identificar assuntos de Biologia da preferéncia de estudantes do Ensino Médio para
subsidiar a construcdo da intervencdo educacional a partir da MP;

e Validar a intervencdo por juizes (professores de Biologi), a priori;

e Investigar caracteristicas da intervencdo tendo em vista a validacdo de principios de
design a partir das expectativas de ensino;

e Investigar a aprendizagem escolar tendo em vista a intervencéo educacional aplicada, a
partir do desempenho dos estudantes, da analise contextual da sala de aula e da avaliacdo
dos contetdos aprendidos.

A pesquisa foi desenhada e desenvolvida com alunos do 2° ano do Ensino Médio em uma
escola publica estadual situada no municipio de Sapeacu, no Reconcavo da Bahia. Coletamos
os dados iniciais do estudo nesta escola estadual, porém, ainda no periodo da coleta de dados,
a rede estadual de ensino passou por um longo periodo de greve, o que nao possibilitou a
continuidade da pesquisa na escola, devido as limitacGes imposta pelo calendario escolar.
Sendo assim, a pesquisa foi desenvolvida e concluida no Instituto Federal da Bahia (IFBA,
campus Camagari), onde a intervencdo foi aplicada. Portanto, a amostra deste estudo é
composta por estudantes dos trés anos do Ensino Médio de uma escola estadual de Sapeacu,
Bahia, que participaram da pesquisa de levantamento, e estudantes do 3° ano do Ensino
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Médio integrado ao técnico do IFBA, campus Camagcari, que foram os participantes da
intervencao.

Inicialmente fizemos um levantamento das preferéncias dos estudantes em assuntos de
Biologia e construimos uma intervencao para o ensino de sistema nervoso contextualizada e
subsidiada pelo tema “drogas”. A intervengdo passou por um processo de validagédo, a
priori, realizada por juizes (professores de Biologia) antes de sua aplicacdo, com o objetivo
de investigar a adequacdo da intervencao aos seus objetivos. Apds a validagdo, a intervencgéo
foi aplicada em sala de aula e buscamos investigar suas caracteristicas ao analisar como as
etapas do Arco foram incorporadas a ela. Além disso, analisamos o processo de ensino a
partir da validacdo de principios de design, com o intuito de verificar se as expectativas de

ensino planejadas foram alcancadas por meio da intervencéo.
A organizacao da dissertacao

A dissertacéo apresenta o formato de colecéo de artigos* (BARBOSA, 2015), ou seja,
¢ formada por um conjunto de artigos publicaveis, no nosso caso, quatro. Esse formato
alternativo ¢ uma forma legitima para apresentar dissertacdes e teses em areas do
conhecimento como Geologia, Biologia, Quimica e Medicina (DUKE; BEKE, 1999).
Contudo, as dissertacOes e teses defendidas por Sarmento (2016), Oliveira (2010), Silva, J.
(2009), Nunes-Neto (2008), Freitas (2007), no Programa de Pés-Graduacdo em Ensino,
Filosofia e Histéria das Ciéncias da UFBA/UEFS, sdo exemplos de que pesquisadores de
outras areas tém adotado o formato alternativo de colecao de artigos.

Embora esses artigos sejam desdobramentos de uma pesquisa mais ampla, cada um
deles deve conter todas as caracteristicas necessarias para viabilizar suas publicaces
separadamente, se referindo ao relato de um estudo dentro do escopo mais geral. Por isso,
cada artigo deve ter seu préprio resumo, introducdo, delineamento tedrico e metodologico,
discussdo dos resultados, consideracdes finais e referéncias (DUKE; BECK, 1999). Além
disso, € importante incluir um capitulo introdutorio (como esse que ora apresentamos) e
consideracOes finais, escritos para o leitor da dissertacdo, dando-lhes uma visdo geral do
projeto que originou os artigos e das implicagdes para area do conhecimento.

Esse formato alternativo vem sendo empregado com a finalidade de aumentar a
acessibilidade dos trabalhos de conclusdo de cursos de pos-graduacdo. Adotamos esse

formato para organizar o relato de pesquisa dessa dissertacdo com o intuito de socializar os

1 Esse formato também pode ser denominado como multipaper.
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seus resultados de forma mais sistemética e para que a visibilidade e disponibilidade para
outros pesquisadores sejam ampliadas, uma vez que, particularmente os periddicos, aderem
cada vez mais a plataformas online para disponibilizacéo de artigos.

Apesar de o formato de colecdo de artigos permitir uma comunicacdo mais dinamica
entre pesquisadores, ele também apresenta limitagdes, como por exemplo, a repeticdo de
informacdes e referéncias, a fim de manter a independéncia dos artigos, j& que sdo construidos
em torno de uma Unica tematica. Outra limitacdo é a sintese de informacdes, considerando 0s
limites de espaco dos artigos para periodicos, 0 que traz como consequéncia a diminuigdo do
espaco para detalhamento de algumas informagdes que acabam ficando implicitas. Por esse
motivo, ficamos atentas a esses riscos, procurando diminuir sempre que possivel as repeti¢oes
e aprofundar o argumento quando necessario. No entanto, em alguns momentos a repeticao
foi inevitavel.

Os quatro capitulos dessa dissertacdo representam o desdobramentos dos objetivos
especificos da pesquisa em artigos escritos para periddicos da area do Ensino de Ciéncias. A
Figura 1, apresentada a seguir, pode ajudar o leitor a compreender melhor o delineamento da
pesquisa, a organizacdo da dissertacdo e como 0s artigos se entrelagam em torno da questéo

de investigagéo.
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Objetivo geral: Investigar caracteristicas de uma intervengéo educacional relacionadas ao ensino e a aprendizagem, embasada na Metodologia da problematiza¢do (MP) com o Arco
de Charles Maguerez direcionada a estudantes do Ensino Médio.

Obj. especifico 1: Identificar assuntos de Biologia
da preferéncia de estudantes do Ensino Médio para

subsidiar a construcdo da intervencao

Obj. especifico 2: Validar a intervencdo por juizes,
a priori

Obj. especifico 3: Investigar caracteristicas da
intervencdo tendo em vista a validagdo de principios

de design a partir das expectativas de ensino.

Obj. especifico 4: Investigar a aprendizagem
escolar a partir do desempenho dos estudantes, da

andlise contextual e da avaliagdo dos conteddos

Figura 1. Delineamento do projeto da dissertacdo. Fonte: Elaborado pelos autores.

=

Instrumentos coleta

dos dados

Metodologia de analise

4

Capitulo 1

Questionérios aplicado

aos estudantes.

Método quantitativo exploratério a partir de
calculo de frequéncias e método qualitativo

a partir de categorizacdo de dados

Capitulo 2

Barema de validacéo da

intervencgdo

Método quantitativo, a partir do Coeficiente

Kappa e estatistica descritiva.

Capitulo 3

Diério de bordo, chek list
de tarefas e mapas de
engajamento

comportamental

Método qualitativo a partir de analise

descritiva, célculo de frequéncias.

Capitulo 4

Testes de conhecimento,
diario de bordo e roteiro de

entrevista com a professora

Método quantitativo a partir de
ferramentas estatisticas, escores
padronizados, Taxonomia SOLO e método

qualitativo de andlise descritiva.
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No primeiro capitulo realizamos uma discussdo sobre as preferéncias dos estudantes
do Ensino Médio em relacdo a assuntos de Biologia e como esses estudantes percebem esses
assuntos em sua vida diaria, de forma a problematiza-los. Este levantamento foi realizado em
uma escola publica estadual, com estudantes dos trés anos do Ensino Médio e subsidiou a
construcdo da intervencdo educacional, no sentido da definicdo do contetido de Biologia a ser
estudado na unidade didatica. Nesse artigo tecemos algumas razbes que nos levaram a
abordagem do tema drogas na sala de aula. Esse artigo foi escrito em colaboracdo com a
bidloga Nivia Aparecida Oliveira, juntamente com a orientadora e co-orientadora da
dissertagdo, Amanda Amantes e Ana Paula Guimardes. Uma versdo simplificada desse artigo
foi apresentada no X Encontro Nacional de Pesquisas em Educacdo em Ciéncias (X ENPEC),
que ocorreu em novembro de 2015 em Aguas de Linddia, S&o Paulo e publicada nos anais do
evento, que pode ser consultado no endereco:

http://www.xenpec.com.br/anais2015/busca.htm?query=lidia+cabral. Portanto, a dissertacdo

conta com uma versdo reduzida de um dos seus capitulos ja publicado em Anais de evento.

No capitulo 2 descrevemos todo o processo de elaboracdo da intervencao, abordando
0S pressupostos tedricos e metodologicos utilizados para sua construcdo e o processo de
validacdo por juizes para duas naturezas de objetivos estabelecidos para intervencao:
objetivos de ensino e de desenvolvimento do aluno. Além disso, neste capitulo abordamos a
questdo do rigor metodoldgico nas pesquisas em ensino, sobretudo, as que investigam
inovacOes educacionais; discutimos sobre validacdo e sobre a importancia de estudos que
visam validar intervencdes didaticas de modo a garantir resultados consistentes. A discussdo
que apresentamos nesse artigo constitui um debate importante no @mbito das pesquisas em
ensino de Ciéncias que propdem intervengdes didaticas no contexto da educacdo basica, por
isso, traz uma contribuicdo legitima para area de investigacdo em Ensino de Ciéncias. A
versdo final desse artigo sera submetida a um periddico internacional da area de Ensino de
Ciéncias ap0s a defesa da dissertacao.

No capitulo 3 analisamos as expectativas de ensino da intervencdo educacional por
meio da aplicagdo de seu primeiro protétipo. Nesse artigo o objetivo foi investigar as
caracteristicas da intervencgdo para o ensino do sistema nervoso a partir da MP com estudantes
do Ensino Medio integrado ao técnico. As andlises foram conduzidas a partir de duas
perspectivas: i) analisar as etapas do Arco da MP realizadas durante a investigacao, a fim de
avaliar como a intervencdo adotou as caracteristicas do Arco e como foi a condugdo em sala
de aula e; ii) validag&o dos principios de design com foco nas expectativas de ensino a luz do

referencial tedrico-metodologico da design research. Nesse artigo tecemos discussdes sobre 0


http://www.xenpec.com.br/anais2015/busca.htm?query=lidia+cabral
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uso da MP como abordagem de ensino na educacgdo bésica, bem como implicagdes para o
campo de conhecimento do Ensino de Ciéncias. A versao final desse artigo sera submetida a
um periodo nacional de qualidade da area de Ensino de Ciéncias apés a defesa.

No quarto capitulo o foco de discussdo recai sobre o desempenho dos estudantes em
testes de conhecimento sobre sistema nervoso contextualizado com o tema “drogas”, com o
intuito de analisar como foi o desenvolvimento dos alunos a partir da intervengdo aplicada.
Realizamos uma discussdo dos resultados com base em andlises estatisticas, analise
contextual da sala de aula, e analise da concepc¢éo da professora sobre a abordagem de ensino
e sobre o desempenho dos alunos, de modo geral, durante a intervengdo. Esse artigo também
sera submetido a publicacdo apds a defesa a periddico da area de ensino de Ciéncias.

Por fim, nas consideracdes finais gerais retomamos o objetivo da pesquisa a fim de
sintetizar as compreensbes e apresentar as conclusdes, discutindo as implicacbes dos
resultados da pesquisa para a area de Ensino de Ciéncias, bem como para a pratica pedagdgica
dos professores, além de apontar as limitacdes dessa pesquisa. Por ultimo, apresentamos 0s

apéndices e anexos referentes a pesquisa.
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CAPITULO 1: PREFERENCIAS DE ESTUDANTES DO ENSINO MEDIO ACERCA
DE CONTEUDOS DE BIOLOGIA: LEVANTAMENTO PARA ELABORACAO DE
UMA INTERVENCAO DIDATICA

High school students' preferences regarding biology contents: a survey for elaborating a
didactic intervention
Lidia Cabral Moreira; Ana Paula Miranda Guimardes; Amanda Amantes; Nivia

Aparecida dos Santos Oliveira

Resumo

Um dos apontamentos relativos ao ensino de Biologia se refere a forma como a disciplina tem
sido ministrada em muitas escolas, retratada em pesquisas educacionais como conteudista e
memoristica, a partir de aulas predominantemente expositivas, em que 0s estudantes sao
passivos em sala de aula e ndo tém a oportunidade de desenvolverem autonomia em relagéo a
construcdo de seus conhecimentos, mesmo com muitas propostas e pesquisas para sua
melhoria. Muitos apontamentos séo feitos no sentido de avangar no ensino de conteddos
cientificos de Biologia a fim de contemplar uma formacdo mais geral, critica e reflexiva.
Nesse estudo foi feito um levantamento de assuntos de Biologia da preferéncia de estudantes
do Ensino Médio para subsidiar a elaboracdo de uma intervencdo educacional apoiada na
Metodologia da Problematizacdo com o Arco de Charles Maguerez e identificar a relagdo que
eles estabelecem entre os contelidos escolares de biologia e sua pratica cotidiana. Para tanto,
utilizou-se como instrumento de coleta de dados questionarios aplicados a 266 estudantes de
Ensino Médio de uma escola publica estadual do Reconcavo da Bahia. Os resultados apontam
que os assuntos relativos ao corpo humano foram os de maior predilecdo entre os estudantes e
que eles ainda apresentam dificuldade em relacionar os conteldos de Biologia com sua vida
cotidiana. Este é um forte indicador de que os professores de Biologia precisam se preocupar
com a contextualizacdo dos conteudos na elaboracdo de suas praticas pedagogicas.

Palavras chave: Ensino de Biologia, contextualizacdo, corpo humano.

Abstract

One of the appointments relating to the teaching of biology refers to the way the course as
has taught in many schools, portrayed in educational research as conteudista and memoristica
from predominantly expository, where students are passive in class and not they have the
opportunity to develop autonomy in relation to the construction of their knowledge, despite
many proposals and research for your improvement. Many appointments are made to advance
the teaching of scientific content in order to include more general training, critical and
reflective. In this study it was conducted a survey preferably Biology subjects of high school
students  to support the development of an educational intervention supported in
Problematization of methodology with the Arch of Charles Maguerez and identify the
relationship they establish between the educational content of biology and their daily practice.
Therefore, we used questionnaires as data collection tool applied to 266 students of high
school in a public school of Bahia, Brazil. The results show that the subject of the human
body was the in larger predilection among students and that they still have difficulty in
relating the Biology content with their daily lives. This is a strong indicator that biology
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teachers must to worry about the contextualization of the contents in developing their
pedagogical practices.

Key words: Biological education, contextualization, human body.

INTRODUCAO

O campo da Biologia vem ganhando, desde a sua consolidagcdo como disciplina escolar,
bastante espaco nas pesquisas educacionais. Teixeira; Megid Neto (2006; 2012) apontam que
diversas destas pesquisas visam discutir como o ensino de Biologia tem sido praticado nas
escolas e que ha uma tendéncia em estudos de avaliagdo e aplicagdo de estratégias
metodoldgicas inovadoras para esta area do saber, que visam uma formagdo mais geral do
estudante, a partir da contextualizagdo dos conteudos e da apropriagdo da linguagem
cientifica.

Embora haja diversas pesquisas na area que, de modo geral, propdem mudangas
metodologicas no ensino de Biologia (KRASILCHICK, 2008), algumas dificuldades ainda
sdo encontradas, como o ensino de conteudos de forma fragmentada, o que leva a
consolida¢do de uma visdo dos fenomenos bioldgicos de forma ingénua e equivocada, assim
como a uma pratica apoiada na instru¢do meramente transmissiva e pouco interativa, tendo
como consequéncia a falta de motivacao dos estudantes para aprender conteudos biologicos.
A prevaléncia de metodologia de ensino ultrapassada, falta de entusiasmo e criatividade do
professor, assim como do estudante para a aula (CIMER, 2012; CORAZZA-NUNES et al.,
2006; MOORE, 2007; PEDRANCINI et al. 2004), o que resulta em certa dificuldade de
aprendizagem por parte dos alunos, uma vez que os conteudos bioldgicos sdo tratados de
forma descontextualizada e pouco significativa para o estudante.

Segundo Krasilchik (2008), as aulas expositivas e sem interacdo se configuram como um
recurso pedagodgico muito utilizado nas aulas de Biologia, tendo o estudante um papel passivo
no processo. Para Vasconcellos (1992) a aula expositiva com carater meramente transmissivo
forma estudantes incapazes de criticar sua propria realidade, tendo em vista que nao
interagem com os conteudos de forma a refletirem sobre eles nas diferentes instancias sociais,
politicas, cientificas e econdmicas. Se forem “apresentados por meio de discussdo, os
conceitos ficam mais inteligiveis e, as aulas se tornam mais agraddveis e interessantes,
desafiando a imaginacdo e a vivacidade dos estudantes” (KRASILCHIK, 2008, p. 83).
Contudo, nao se estd negando o papel das aulas expositivas, como por exemplo, importante

para a sistematizagdo dos conhecimentos, assim como modalidades em que estudantes ficam
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menos passivos, como exposi¢do dialogada. Segundo Gonzéalez-Weil et al. (2014), o
enfretamento das dificuldades na educacdo em Ciéncias exige a geracdo de novos modelos,
linguagem, procedimento e técnicas de ensino.

Neste cenario, muitas pesquisas tém foco no estudo e no apontamento de estratégias de
ensino inovadoras que contribuam para atenuar algumas das dificuldades encontradas no
ensino de Biologia; dentre essas estratégias, podemos citar o ensino por investigacao (p. ex.
CAMPOS; NIGRO, 1999; CARVALHO, 2013); situagdo de estudo (p. ex. GEHLEN,
MALDANER ; DELIZOICOV, 2012) e o ensino por problematizacao (p. ex. BERBEL, 1998;
MITRE et al., 2008). As metodologias se configuram como estratégias inovadoras porque
além de se diferenciarem do que usualmente se pratica nas salas de aula de Ciéncias, sdo
desenvolvidas, aplicadas e avaliadas com a finalidade de enfrentar alguns problemas da
pratica pedagogica e possuem um “carater emancipatério e ndo regulatorio”, com afirma
Veiga (2003). Além disso, estratégias que refletem as caracteristicas de abordagens
inovadoras podem contribuir para compreensao de conteudos cientificos, ao proporcionar um
ensino contextualizado com o cotidiano dos estudantes e a significacdo dos contetidos
estudados. Dessa forma, os estudantes podem desenvolver habilidades como levantamento de
hipdteses e elaboracdo de solugdes a problemas cotidianos, como apontam os Parametros
Curriculares Nacionais do Ensino Médio — PCNEM (BRASIL, 2000).

Concordando com os argumentos a favor de uma melhoria efetiva no ensino a partir da
insercdo de estratégias metodoldgicas que mobilizam atividades mais reflexivas, o presente
trabalho se baseia na proposi¢do de uma abordagem metodologica para o ensino de biologia
baseada na problematizacdo. Apresentamos de forma mais especifica nesse estudo a primeira
fase de uma pesquisa mais ampla que tem a finalidade de elaborar e validar uma interveng¢ao
educacional para o ensino de biologia, a partir de demandas apresentadas pelos estudantes e
de acordo com os contetidos previstos no cronograma escolar.

O objetivo desse estudo foi fazer um levantamento de assuntos de Biologia da
preferéncia de estudantes do Ensino Médio para subsidiar a elaboragdo de uma intervengao
educacional com abordagem de ensino apoiada da Metodologia da Problematizacdo (MP) e
investigar se os estudantes sabiam relacionar esses assuntos com sua vida diaria de forma a
problematiza-los. A escolha pelo uso desta metodologia se justifica, pois a MP possui etapas
muito bem definidas pela literatura disponivel, o que permite elaborar propostas de ensino
mais sistematizadas para o alcance dos objetivos de ensino e aprendizagem. Além disso,
acreditamos que a MP pode ser aplicada no contexto da educagdo basica e tem potencial de

desenvolver a autonomia dos estudantes para conduzirem seus estudos e serem criticos em
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relacdo a temas ligados ao seu cotidiano. Desta forma, os estudantes podem aprender os
conceitos e saber aplicé-los a situagdes problemas do dia a dia.

A metodologia de ensino por problematizacdo se baseia na construcdo de
conhecimentos cientificos levando em consideracdo as experiéncias dos estudantes em seu
convivio diario, desta forma, os conteudos cientificos sdo apresentados de modo a serem
problematizados. As relacdes entre as experiéncias cotidianas e os contetdos de estudo devem
ser observadas e construidas pelos estudantes com a mediagdo do professor, 0 que pode
possibilitar o alcance de uma visdo ampla sobre todo o processo de estudo do determinado
contetdo (CYRINO; TORALLES-PEREIRA, 2004).

A MP ¢ aplicada utilizando as estratégias de abordagem denominada de Arco de
Charles Maguerez, que se tornou publica a partir da publicagcdo de “Estratégias de Ensino e
Aprendizagem” por Bordenave e Pereira (1998) e posteriormente estudado, adaptado e
publicado também por Berbel (1999), que criou a nomenclatura de Metodologia da
problematizag¢do. Neste tipo de abordagem o estudante ¢ ativo e tem autonomia sobre seu
objeto de estudo, pois eles identificam problemas ou situagdes de seu interesse a partir de
observagdes da sua propria realidade e as trazem para sala de aula a fim de problematiza-los
tendo em vista os contetdos de estudo. Esta a¢do coloca o estudante numa posicao ativa, onde
podem estabelecer relacdes, elaborar hipoteses, propor solugdes a problemas e assim elaborar
um entendimento mais sistematizado sobre os conteudos estudados.

E importante ressaltar que, embora os estudantes tenham autonomia para conduzirem
suas observagdes e investigacoes na MP, o professor ¢ quem deve direcionar esse
procedimento no sentido de compatibilizar o interesse dos estudantes com os conteudos da

disciplina, o que foi realizado em nosso trabalho.
ASPECTOS METODOLOGICOS GERAIS

Esse estudo foi conduzido com o intuito de contemplar uma fase preliminar que
consideramos anterior a primeira etapa do Arco da MP — observacao da realidade, que se
refere a um levantamento de assuntos de Biologia da preferéncia de estudantes do Ensino
Médio. O levantamento ird subsidiar a delimitacdo do tema de estudo que sera abordado na
intervengdo, bem como orientar os estudantes na observagdo de questdes ou problemas de seu
cotidiano.

A amostra foi composta por 266 estudantes do Ensino Médio de uma escola publica
estadual no municipio de Sapeagu-Ba, das trés séries do Ensino Médio nos turnos matutino e

vespertino da unidade escolar, totalizando nove turmas. A pesquisa teve o consentimento da
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Institui¢do de ensino e dos alunos participantes, através da assinatura do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido para a coleta, andlise dos dados e publicagdo dos

resultados para fins de pesquisa.

Coleta e anélise dos dados

O instrumento de coleta de dados constituiu em um questionario aplicado aos estudantes
no més de outubro de 2014. O questionario foi construido colaborativamente com uma
professora e pesquisadora do Instituto Federal da Bahia, campus Camacari e contemplou
questBes de multipla escolha e dissertativas. Optamos pelo uso de questionarios, por
julgarmos ser este instrumento o mais apropriado para ao objetivo do estudo, além de ser um
instrumento que possibilita coletar dados de uma amostra grande e de forma rapida.

O questionario contemplou os seguintes aspectos a serem avaliados: perfil geral dos
estudantes, fornecendo dados sobre a idade, religido, sexo e sériec e dados especificos
compostos de quatro itens que versavam sobre o interesse pela disciplina de Biologia e sua
relagdo com o cotidiano. As questdes de dados especificos que compuseram o questionario

podem ser consultadas no Quadro 1.

Quadro 1. Itens especificos do questionario de preferéncias em assuntos de Biologia.

1) Vocé gosta da disciplina de Biologia?
Sim( ) Ndo( )

2) Voce saberia relacionar algum contetido que aprendeu em Biologia com a sua vida diaria? Por favor, relate.

3) Se tivesse que escolher um dos temas abaixo de Biologia que vocé gostaria de aprofundar seu conhecimento,
qual seria? Por qué?

)Evoluc¢ao (Estudo dos processos de mudancgas nos seres vivos ao longo do tempo)

)Ecologia e Meio ambiente (estudo da relagdo entre os seres vivos e 0 meio ambiente)

)Boténica (Estudo dos vegetais)

)Microbiologia (Estudo de seres microscopicos, e suas relagdes, tais como, bactérias, fungos, protozoarios)
)Zoologia (Estudo dos animais e suas relacdes)

)Corpo humano (estudo da estrutura do organismo humano)

) Genética (estudo da transmissdo de caracteristicas hereditarias)

) Outro: Qual?
) Nenhum

Por qué?
4) Vocé conseguiria explicitar um problema ou um contetdo especifico relacionado ao tema escolhido que vocé
gostaria de investigar?

e N N e R N N s

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os dados coletados nos questionarios através das questdes objetivas foram tabulados e
processados a partir do célculo de frequéncias, graficos e tabelas em um procedimento
exploratorio. A analise dos dados das questdes discursivas foi baseada na interpretacdo das

pesquisadores deste estudo, que realizaram uma categorizagdo das respostas estabelecidas a
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posteriori a partir de um processo indutivo. A opgdo de ser inserir questdes discursivas
juntamente as outras foi no sentido de obter informac6es mais detalhadas sobre os temas que
os alunos levantaram. Além disso, tais questdes oferecerem a possibilidade de surgimento de
respostas inesperadas e auténticas, o que pode ser enriquecedor e importante ao estudo (HILL;
HILL, 2005). As categorias de analise das respostas discursivas estdo apresentadas no Quadro

2.

Quadro 2. Categorias das respostas as questdes discursivas e suas definicdes.

Categorias Definicdo
N&o respondeu ou ndo soube - NR Deixar o item em branco, sinalizar que ndo sabia a resposta.
Resposta genérica — RG Responder de forma muito abrangente, porém, superficial.
Resposta insatisfatoria - RI Respostas incompreensiveis e ndo coerentes com o que foi perguntado
na questao.
Resposta satisfatdria — RS Resposta coerente a questdo, apontando de maneira explicita contetdos
de Biologia relacionados com o cotidiano.

Legenda: NR= Nao respondeu ou ndo soube; RI= Resposta insatisfatoria; RG= Resposta genérica; RS=
Resposta satisfatdria. Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos dados da pesquisa.

A categoria NR englobou as respostas em que o estudante deixava o item em branco,
escrevia que nao sabia responder a questdo, ou ainda respondia que a Biologia ndo tem
relacdo com seu cotidiano apontando ou ndo as razdes de sua resposta; Na categoria RG
foram agrupadas respostas muito amplas e abrangendo muitos aspectos do assunto, porém, de
forma superficial, sem detalhar ou aprofundar a resposta; A categoria RI agrupou respostas
que ndo se enquadravam ao que foi perguntado, quando o estudante escrevia de maneira
incompreensivel ou desviava do tema abordado na questdo; RS foram respostas que mais se
aproximaram do esperado para o item, baseado nos pressupostos da MP e na avaliagdo
docente a partir das especificidades da disciplina. Nesta categoria o estudante explicitava em
sua resposta o conteido de Biologia em que considera a relagdo com o cotidiano, e/ou
apontava um fato do dia-a-dia que exemplificasse essa relacao.

A partir da andlise dos dados desse primeiro estudo, podemos justificar a escolha do

contetdo de Biologia que serad abordado na intervencao educacional.
ANALISE, RESULTADOS E DISCUSSAO

Os participantes deste estudo tinham em média 17 anos e a maioria era do sexo
feminino (61,3%). Do universo pesquisado, 130 alunos eram do 1° ano do Ensino Médio, 87
alunos do 2° ano e 49 do 3° ano. Sobre a religido dos pesquisados, 56,4% do total de
participantes se declararam catolicos, 21,8% evangélicos/protestantes e 6,4% outras religides.

O primeiro item dos dados especificos do questiondrio solicitava que o estudante
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assinalasse sim ou ndo sobre se gostava da disciplina de Biologia. Nao foi solicitado o nome
dos estudantes, isso retirou de certa forma, o peso de uma avaliagdo direcionada. Os
resultados indicam que 79,3% dos estudantes gostam da disciplina, 18,8% declaram nao
gostar da matéria e 1,9% ndo respondeu a pergunta. O segundo item tinha o objetivo de
investigar se os estudantes conseguiam relacionar assuntos de Biologia com elementos de seu
cotidiano, ou se saberiam relatar algum contetido especifico da area aplicado ao dia-a-dia. A

Tabela 1 mostra esses dados em percentagem e separados por séries.

Tabela 1: Comparagdo entre as categorias de respostas ao item dois do questionario separados por série.

Questdo 2: Vocé saberia relacionar algum contetdo que aprendeu em Biologia com a sua vida

diaria?
e 2° 3°
ano ano Ano Exemplol Exemplo2 Exemplo3
“Saber sobre célula “Nao, Porque s6 tenho
ndo enche 0 bucho e “N&.  Por  que aulatedrica e para usar
32,3 27,6 35,0 nem coloca comida aprendemos envolve na vida diaria teria que
NR na mesa”.? coisas ser aula pratica”.
microscopicas...”
“Taxonomia fala sobre “Sim. Pois a vida ¢
RI 10,8 9,2 14,3 “Ha ndo desmatar” a Classifica(;éo dos uma ciéncias”.
seres  vivos, entre
outras”.
RG 16,2 12,6 26,5 “A vida dos seres “Genética” “Diferenciar os gens
vivos”. (sic)”.
“Sim. Quando “... Eu aprendi que os
olhamos os filhos que  fungos sdo importantes
40,7 50,6 245 sdo parecidos com os na  fabricagdo de “Sim, a nossa
RS pais”. remédios e producdo de digestao”.

laticinios etc”.

Legenda: NR= Nio respondeu ou ndo soube; RI= Resposta insatisfatoria; RG= Resposta genérica; RS=
Resposta satisfatoria. Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos dados da pesquisa.

A partir dos dados da tabela 1 pode-se observar que pouco menos da metade dos
estudantes respondeu ao item de maneira satisfatoria. Observa-se que o maior indice de
respostas insatisfatorias e de daqueles que ndo responderam ao item é dos alunos do 3° ano,
assim como o menor indice de resposta satisfatoria também é deste grupo.

Mortimer (1996) sinaliza que nem sempre o ensino promovido na escola possibilita que
o estudante se aproprie dos contetdos formais de maneira que possam compreendé-los,
questiona-los e, principalmente, possam utilizar esse conhecimento na pratica de forma que
extrapole as situacdes de ensino e aprendizagem escolar. No mesmo segmento, Krasilchik

(2008) afirma que o ensino de Biologia se tornou tdo conteudista € memoristico que a unica

2 As falas dos estudantes foram transcritas de forma literal.
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preocupagdo dos estudantes ¢ gravar os nomes complexos para responder a prova. Portanto,
quando o estudante sai do contexto da sala de aula ndo consegue reconhecer o conteudo do
estudo no seu dia-a-dia, pois estas relagdes ficam muitas vezes afastadas umas das outras.
Esses resultados podem ser indicativos de que o ensino de Biologia ndo tem promovido uma
atividade reflexiva, de forma que os estudantes consigam aplicar o conhecimento construido
em sala de aula as situagdes de seu cotidiano.

No gréfico 1 apresentamos os dados sobre a preferéncia dos estudantes por assuntos de
Biologia. Os estudantes deveriam marcar apenas um assunto geral da area e justificar sua
escolha. No eixo horizontal estd a relagdo de assuntos de Biologia, no eixo vertical os
nimeros em porcentagens das frequéncias de respostas, os nimeros 1, 2 e 3 da legenda

correspondem as 1°, 2° e 3° ano do Ensino Médio.

30,0% -
25,0%
20,0%
15,0% ml
10,0% m2
5,0% 3
M Total

0,0%

Gréfico 1. Dados relacionados aos assuntos de Biologia da preferéncia dos estudantes do Ensino
Médio. Fonte: dados da pesquisa.

A partir do grafico 1 pode-se observar como se distribui a preferéncia dos estudantes
dos trés anos em relacdo aos assuntos de Biologia. Considerando os anos de escolaridade
separadamente, observamos que o0 assunto Corpo Humano teve frequéncia ligeiramente mais
elevada para os alunos do 3° ano do que para os alunos do 1° e 2° ano, o assunto de Genética
aparece em segundo lugar na preferéncia dos alunos do 3° ano (25%). Em contrapartida, 0s
assuntos de Evolucdo e Ecologia possuem percentuais mais elevados no 2° ano (21,8% e
23,3% respectivamente). Porém, de maneira geral, o Corpo Humano é o assunto de maior
preferéncia entre os estudantes dos trés anos. Esses resultados corroboram o trabalho de

Guimardes, Sousa e Hohenfeld (2011), em uma pesquisa de natureza similar, na qual o



26

assunto de Corpo Humano também foi o de maior preferéncia entre os alunos do Instituto
Federal da Bahia, campus Camagari.

A predilecédo por assuntos do corpo humano pode ser explicada por se tratar de assunto
préximo aos estudantes, e que por isso desperta seu interesse. Contetdos relacionados ao
corpo humano sdo menos abstratos em relacdo a outros conteldos da Biologia, como por
exemplo, a genética ou a biologia molecular. Assuntos que exigem menor grau de abstracéo
por parte dos estudantes estdo relacionados a elementos perceptiveis aos sentidos, o que torna
mais facil a compreensdo e a associacdo com o cotidiano. Conteudos relacionados ao corpo
humano, como alimentacéo, sexo, reproducdo, doengas, drogas, estdo muito relacionados ao
cotidiano dos estudantes, sdo frequentemente veiculados pela midia e com isso acreditamos
ser mais facil estabelecer relacBes. Outro aspecto que pode explicar a preferéncia em se
estudar o corpo humano se relaciona a uma curiosidade sobre o funcionamento do préprio
corpo em relagéo a diferentes temas polémicos, como o efeito das drogas no organismo,
gravidez, doengas sexualmente transmissiveis, dentre outros. Tais assuntos nem sempre
encontram espaco na familia para discussao.

O dltimo item do questionario estabelecia referéncia ao assunto de preferéncia
escolhido pelos estudantes no item anterior e buscava investigar a capacidade dos estudantes
de problematizar conteddos escolares. Neste item o estudante deveria identificar algum
problema cotidiano em relagdo ao assunto de sua preferéncia escolhido no item anterior, ou
ainda, que especificasse algum conteudo, relacionado ao corpo humano, que desejasse estudar
mais detalhadamente. Na tabela 2, apresentamos os resultados referentes as respostas deste
item. Para a analise dos dados consideramos apenas as respostas dos estudantes que
escolheram o assunto de corpo humano como de maior predilecdo, em cada uma das trés

séries (1° ano, 36 alunos, 2° ano, 20 alunos e 17 alunos no 3° ano).

Tabela 2: Comparagio entre as categorias de respostas ao item quatro do questionario separadas por série.

Questdo 4: Vocé conseguiria explicitar um problema ou um contelido especifico relacionado ao

assunto escolhido no item anterior que gostaria de investigar?

12 20 3°
ano ano ano Exemplol Exemplo2 Exemplo3
“Nao conseguiria”. “Nao”. “Tudo”.
NR 58,3 450 588
“Sim a evolu¢do dos
“Sim. O grande macacos que se “acho que sim, se eu estudar
11,1 150 0,0 problema é que esse compara 0 ser mais o assunto”.

RI assunto € pouco humano”.
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discutido em sala...”

“Sim. Cada parte do “A anatomia, “Sim, a importancia de cada
nosso corpo e como funcionamento do elemento do corpo, mesmo
5,6 10,0 17,6 sdo o0s organismos corpo, ele sendo microscopico”.
RG etc” desenvolvimento de
doencas”.

“Gostaria de saber
mais sobre corpo “Sim. O  sistema ‘“as fungbes detalhadas do
25,0 30,0 23,6 humano nervoso em especial 0 nosso cérebro”.
RS especificamente 0 cérebro humano”.
sistema nervoso.”

Legenda: NR= Nao respondeu ou ndo soube; RI= Resposta insatisfatoria; RG= Resposta genérica; RS= Resposta

satisfatéria. Fonte: Elaborado pelas autoras a partir dos dados da pesquisa.

Os resultados explicitados na tabela 2 relevam que a maioria dos estudantes ndo
respondeu a questdo, ou respondeu de forma inadequada. Contudo, entre os estudantes que
responderam de modo satisfatorio (9 alunos do 1° ano, 6 alunos do 2° ano e 4 alunos do 3°
ano), identificamos um direcionamento de interesse por investigar questdes relacionadas aos
conteudos de sistema nervoso, mesmo com a frequéncia de respondentes tendo sido baixa
(duas referéncias ao sistema nervoso no 1° ano, duas referéncias no 2° ano e uma referéncia
no 3° ano).

Observa-se que o maior indice de respostas satisfatdrias foi do 2° ano, 30%, seguido do
1° ano com 25%, e do 3° ano com 23,6%, ultima etapa da educagdo bésica e em que se espera
que os estudantes ja tenham adquirido capacidade de estabelecer relacdes entre as matérias
escolares e a vida no cotidiano (BRASIL, 1998). Esse certamente ¢ um resultado nao
esperado tendo em vista o objetivo de promover uma educagdo geral, mais significativa em
termos de relagdes com elementos familiares e que leve o estudante a reconhecer o
conhecimento formal em muitos aspectos da sua vida didria.

Segundo Gonzélez-Weil et al. (2014), a falta de contextualizado dos contetdos com a
realidade dos alunos pode gerar faltar de motivacdo para aprender, uma vez que 0 que é
ensinado ndo faz sentido para eles. Os Parametros Curriculares Nacionais — PCN (1998)
afirmam que para promover um aprendizado, de fato ativo, que em Biologia ultrapassa a
memoriza¢ao de nomes complexos de organismos, sistemas ou processos, ¢ imprescindivel
que os conteudos sejam apresentados como problemas a serem investigados pelos alunos.
Sendo assim, compete a escola abordar a Ciéncia de forma sistémica, transdisciplinar e
contextualizada, favorecendo como consequéncia, um ensino que permita aos estudantes a
apropriagdo de conhecimentos com base nos quais possam tomar decisdes conscientes e

esclarecidas a partir de seu cotidiano (PEDRANCINI et.al., 2007).
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Nossos resultados apontam indicios de que 0s estudantes ndo tém muita clareza sobre
sua posicdo em relacdo ao conteldo de corpo humano que queiram investigar, nem na
identificacdo de problemas ou questdes do cotidiano referente a esse assunto. Talvez seja uma
questdo de abordagem metodologica, que usualmente sdo mais centradas no professor e com
poucas atividades que promovam debates, discussdes e o desenvolvimento de capacidades
mais reflexivas. Apostamos na problematizacdo como uma possivel abordagem para superar

esse desafio.
CONSIDERACOES FINAIS

Com esta pesquisa pretendeu-se identificar a predilecdo dos estudantes do Ensino
Médio por assuntos de Biologia e sua relagdo com o cotidiano, de forma a verificar a
capacidade deles em problematizar esses assuntos, para, entdo, elaborar uma proposta de
ensino a partir da MP. Uma das caracteristicas principais da MP ¢ a relagdo que o estudante
estabelece com seu objeto de estudo a partir da contextualizagdo, e a capacidade de
problematizar em sua propria realidade o conteudo que esta sendo investigado.

Esta investigagcdo ¢ importante ao nosso estudo, pois a identificagdo da predilecdo em
Biologia e a relagdo que o aluno estabelece entre os conteudos e sua realidade, se constitui de
uma etapa anterior 4 elaboragcdo da proposta de ensino, sobretudo, porque a MP ainda nao ¢
uma metodologia aplicada amplamente no Ensino Médio. Desse modo, ndo consideramos o
contexto dos estudantes apenas como um exemplo para abordar um assunto, € sim como um
meio potencial de aprendizado, possibilitando problematiza-lo a partir do tema de estudo, de
acordo com o contetido disciplinar da unidade.

Consideramos satisfatorios os resultados encontrados nesta investigacdo, e a partir deles
sera construida uma intervencdo educacional colaborativa para alunos do Ensino Médio
baseada nas caracteristicas da Metodologia da problematizagdo (MP) com o Arco de Charles
Maguerez (BERBEL, 1998). O caminho da problematizagdo ¢ coerente com 0s pressupostos
estabelecidos nos PCNs, no que diz respeito a formar cidaddos mais ativos e criticos sobre sua
realidade. Além disso, essa metodologia pode proporcionar um ensino contextualizado com o
cotidiano, ja que nesta abordagem sao os proprios alunos quem identificam demandas em seu
contexto a partir dos contetidos escolares. Desta forma, podem problematiza-los e assim
chegar a uma compreensao mais ampla sobre questdes do seu dia-a-dia. A outra razio ¢ pelo
fato da MP apresentar principios muito bem definidos pela teoria, o que permite ao professor

maior direcionamento na elaboragao da sua abordagem de ensino.
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O assunto corpo humano foi o de maior predilecdo entre os estudantes das trés séries.
Este ¢ um assunto abrangente que envolve muitas questdes cotidianas e relagdes com outras
areas da Biologia e também da 4rea de saude, o que demanda uma delimitagdo de contetdo
para que possa ser trabalhado em sala de aula, respeitando o tempo previsto no cronograma
escolar para o ensino deste assunto.

O item quatro do questiondrio solicitava que o estudante delimitasse um tema a partir do
assunto de corpo humano que tivessem interesse em investigar. Algumas respostas se
direcionaram para questdes relacionadas ao sistema nervoso embora de forma pouco
satisfatoria, pois o percentual de estudantes que nao responderam ao item foi elevado, assim
como o indice de respostas insatisfatorias e genéricas. Sendo assim, partindo da predile¢ao
dos estudantes, a intervencdo sera construida para abordagem do conteido de sistema
nervoso, que foi o conteudo especifico do corpo humano que os estudantes sinalizam que
gostariam de problematizar e aprofundar os conhecimentos. A contextualizacdo sera realizada
a partir do tema “drogas”. E importante ressaltar que esse recorte ¢ necessario a fim de
direcionar a abordagem de ensino na construcdo da intervencdo, assim como evitar que os
estudantes tenham ideias difusas com relagdo ao contetido, e com isso, fujam do tema de
estudo.

O processo pelo qual decidimos pela abordagem contextual das drogas em sala de aula,
se deu inicialmente por uma inquietagdo por parte da professora pesquisadora da turma, a
partir de suas experiéncias de pratica pedagdgica, em relagdo a pouca importancia que tem
sido dada a discussdo desse tema com os jovens e adolescentes escolares. Segundo, a partir de
discussdes colaborativas identificamos estudos que apontam a relevancia de abordar esse
tema na escola (p. ex. MOREIRA; VOVIO; MICHELL 2015; SA; CEDRAN; PIAI 2012) e
justificamos nossa decisao metodologica. Em primeiro lugar, o tema “drogas” faz parte do
tema transversal Saude, orientado pelos PCN (BRASIL, 1998) para serem abordados de
forma contextualizada e interdisciplinar em todas as éareas do conhecimento escolar na
Educacdo Bésica. Segundo, por se tratar de tema amplamente veiculado pela midia, seja
relacionado & prevencdo, a conscientizacdo ou a consequéncias do uso de drogas, o que
facilita o estabelecimento de relagdes com o contetido escolar e as situagdes cotidianas
vivenciadas ou observadas pelos estudantes (SA; CEDRAN; PIAIL, 2012). Por fim, a
prevaléncia do uso de drogas entre os adolescentes torna necessaria e relevante a discussao
desse tema no ambito escolar (MOREIRA; VOVIO; DE MICHELI, 2015), uma vez que nem

sempre os estudantes encontram apoio na familia para discussao de tal tema.
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Assim, os resultados desta pesquisa podem contribuir para outros estudos de mesma
natureza, para subsidiar o trabalho dos professores de Biologia na elabora¢do de praticas
pedagbgicas que contemplem a contextualiza¢do, e na construcdo de abordagens de ensino
que estejam comprometidas com a realidade dos estudantes, a fim de tornar o estudo de
Biologia mais dindmico e interessante. Contetidos de Biologia sao frequentemente veiculados
pelos meios de comunicagdo e estdo envolvidos nos mais diferentes aspectos da vida em
sociedade, mas esses contetidos usualmente ndo sdo relacionados com os conteudos formais
de biologia pelos estudantes, como apontado por diferentes estudos (CIMER, 2012;
CORAZZA-NUNES et al., 2006; MOREIRA; VOVIO; DE MICHELI 2015) e como nosso
resultado indicou. Apostamos na problematizagdo para facilitar o estabelecimento desse tipo

de relacdo e contribuir para a um ensino mais contextualizado e significativo.
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CAPITULO 2: ELABORACAO E VALIDACAO DE UMA INTERVENCAO
EDUCACIONAL PARA O ENSINO DE SISTEMA NERVOSO NO ENSINO MEDIO

Development and validation of an educational intervention for teaching about the
nervous system in high school

Lidia Cabral Moreira; Ana Paula Miranda Guimardes; Amanda Amantes

RESUMO

Uma das preocupaces da area de ensino de Ciéncias tem sido a de propor metodologias de
ensino diferenciadas que atendam aos critérios de formacdo geral, com enfoque no
desenvolvimento de habilidades relacionadas a capacidade de refletir e se posicionar
criticamente a partir do estudo de contetdos cientificos formais. Atualmente existem diversos
trabalhos que propdem e elaboram intervencbes inovadoras para o contexto da educacgdo
bésica; contudo, estudos sobre a validade e eficacia dessas propostas ainda sdo incipientes na
area de ensino de Ciéncias no Brasil. Este trabalho apresenta o processo de construcdo de uma
proposta didatica e sua validacdo pareada (por professores de Biologia). Trata-se de uma
proposta de inovacao educacional na disciplina de Biologia, para o Ensino Médio, apoiada
nos fundamentos da Metodologia da Problematizacdo com o Arco de Charles Maguerez. A
validacdo da intervencdo foi analisada de duas formas, descritiva e a partir do coeficiente
Kappa. A analise dos dados revela que a intervencdo foi validada para os objetivos de ensino
e de desenvolvimento do aluno, ou seja, que a proposta tem potencial para alcancar os
objetivos aos quais se propde.

Palavras-chave: Validacao; Inovacao educacional; Intervencdo didatica; Pesquisa em ensino.
ABSTRACT

One of the concerns of science teaching area has been to propose different teaching
methodologies that meet the general formation criteria, focusing on the development of skills
related to the ability to reflect and to position itself critically from the study of formal
scientific content. Currently there are several works that propose and elaborate innovative
interventions to the context of basic education; however, studies on the validity and
effectiveness of these proposals are still incipient in science teaching area in Brazil. This
paper presents the process of building a didactic proposal and its paired validation (by biology
teachers). This is a proposal of educational innovation in biology courses for high school,
based on the fundamentals of Problematization methodology with the Arch of Charles
Maguerez. The validation of the intervention was analyzed in two ways, descriptive and
starting the Kappa coefficient. The data analysis shows that the intervention has been
validated for the objectives teaching and objectives student development, namely that the
proposal has the potential to achieve the objectives to which it is proposed.

Keywords: Validation; educational innovation; didactic intervention; Research in education



34

INTRODUCAO

O debate sobre o rigor nas pesquisas educacionais, principalmente na area de Ciéncias,
tem se intensificado (ANDRE, 2001; LONG; JOHNSON, 2000; MORSE et al, 2002;
SANTOS; GRECA, 2013) e um dos principais focos de discussdo recai na questdo sobre a
coeréncia interna. Esse aspecto vem sendo pontuado como uma fragilidade que a area deve
superar, principalmente, em relacdo a adequacdo das questdes de pesquisa aos metodos de
coleta, instrumentos e andlise de dados (SHAFFER; SERLIN, 2004; GOLAFSHANI, 2003).
Podemos perceber que tal debate permeia todas as linhas de pesquisa em Ensino de Ciéncias.
Um dos maiores congressos na area, 0 ESERA (European Science Education Research
Association), teve como tema central no ano de 2013 "Science Education Research for
Evidence-based Teaching and Coherence in Learning”, e nele podemos perceber, pelas
conferéncias, palestras e trabalhos apresentados, uma preocupacdo genuina em se discutir
metodologias que possam contribuir para a conducgéo de investigacbes mais coerentes.

Em se tratando do aspecto metodolégico, hd& um movimento crescente na éarea,
principalmente no ambito internacional, no sentido de conferir maior validade e
confiabilidade aos instrumentos que sdo utilizados para coletar dados (CHO; TRENT, 2006;
GOLAFSHANI, 2003; GORARD, 2002; MORSE et al., 2002; RYAN, 2005), pois a
adequacdo de tais instrumentos, em relacdo ao referencial tedrico adotado e aos objetivos da
pesquisa, é essencial para garantir inferéncias e interpretacfes seguras sobre 0 nosso objeto de
estudo. Santos e Greca (2013), ao realizarem um levantamento das pesquisas da area de
ensino de Ciéncias na América Latina, no periodo de 2000 a 2009, apontaram que as
pesquisas nessa area tém se preocupado mais com analises descritivas e explicacGes de
fendmenos educacionais do que com analises sobre a eficacia e validade de tais avaliagdes.
N&do obstante a importancia desse tipo de investigacdo é fundamental que as pesquisas
discutam sobre os critérios de validade e confiabilidade adotados nos estudos, para que
possam gerar resultados mais consistentes e interpretaces confiaveis.

A validade e a confiabilidade (ou fidedignidade) constituem-se em critérios
fundamentais da qualidade de um instrumento de medida ou de uma investigacao cientifica,
estdo relacionados entre si e desempenham fungcbes complementares (DE BEM, 2011,
KIMBERLIN; WINTERSTEIN, 2008). Em termos gerais, a confiabilidade é um indicador de
consisténcia, e se refere a constancia dos resultados de aplicagdo de um instrumento de
medida. Isto significa obter os mesmos resultados em iteragdes a partir da aplicagdo do

mesmo instrumento, em contextos e a sujeitos que compartilhem as mesmas caracteristicas ou
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caracteristicas similares. A validade, por sua vez, é um indicador de adequacdo e esta
associada com a precisdo de determinada medida, ou seja, 0 grau em que um instrumento de
medida realmente mede a varidvel que se propde mensurar. No que se refere aos
instrumentos, podemos interpretar a validade de diversas formas em termos do acesso ao
atributo que se deseja avaliar. Portanto, pode-se interpretar a validade de instrumentos de
coleta de dados (um questionario ou um teste, por exemplo). Nesse caso, a validade diz
respeito a adequacéo dos instrumentos de coleta de dados em relacdo aos objetivos aos quais
se propde (BORSBSOOM; MELLENBERGH; HEERDEN, 2004; GOLAFSHANI, 2003;
MARTINS, 2006; OLLAIK; ZILLER, 2012; ULLRICH et al., 2012).

Também podemos interpretar a validade de uma teoria de ensino ou de aprendizagem,
a partir de estudos de intervencbes educacionais, como discutido por Plomp (2009) e
interpretar a validade dessas intervencdes. Nesse caso, a validade esta relacionada ao alcance
dos objetivos, seja de aprendizagem ou de ensino, a que a intervencdo se propfe. Nesses
termos, questdes relacionadas a validade e confiabilidade das intervengdes demandam
preocupacdo com as metodologias e referenciais tedricos utilizadas no desenvolvimento da
proposta e na andlise de seus resultados, de maneira a garantir que a intervencdo possua
caracteristicas para alcancar os objetivos de ensino e de aprendizagem esperados com a sua
aplicagéo.

Nos Ultimos anos vém crescendo as pesquisas que propdem e avaliam intervencgdes
educacionais para a abordagem de contetdos cientificos de Ciéncias, tais como abordagens
CTS - Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (p. ex. SANTOS; MORTIMER, 2002), abordagem
por investigacdo (p. ex. CAMPOS; NIGRO, 1999; CARVALHO, 2004; 2013), abordagem
por situacdes de ensino (p. ex. GEHLEN; MALDANER; DELIZOICQV, 2012), abordagem
por solucdo de problemas e problematizacdo (p. ex. POZO, 1998; BERBEL, 1998, 1999),
dentre outras. Embora diversos estudos ja tenham sido realizados sobre tais abordagens,
discussdes relativas aos critérios de validacdo dessas propostas em relacdo aos objetivos de
ensino e aprendizagem ainda sdo pouco desenvolvidas®. O fato de haver resultados incipientes
sobre a eficacia dessas abordagens, possivelmente porque ha poucas pesquisas que cumprem
esse papel, acaba por fomentar criticas sobre o baixo impacto de pesquisas académicas para

atenderem a demandas reais do contexto escolar (CAMPOS, 2009).

Busca bibliografica realizada nos sites de Periddicos Capes, Scielo e Science Direct, com as seguintes

combinagbes de palavras-chaves: “validagdo sequencia didatica”, “validagdo sequéncia ensino”, validagdo

intervengdo”, “inovagdo educacional”, “inovagdo pedagodgica”, “validation educational inovation”, teaching
sequence validation”, dos Gltimos cinco anos. Busca realizada no periodo de 12 a 29 de fevereiro de 2016.
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Nesse contexto, as pesquisas que se orientam pela design research se destinam a
elaboragdo de inovacBes educacionais’ e ao estudo sistemético de seu planejamento,
manutencdo e avaliacdo (PLOMP, 2009). O processo de pesquisa da design research envolve
trés fases: pesquisa preliminar, que busca a partir do saber docente (énfase dada por um grupo
colaborativo de Pesquisa em Ensino de Ciéncias (COPPEC)° e de uma revisdo de literatura,
identificar necessidades situadas num contexto de ensino e aprendizagem para desenvolver
principios de design; fase de prototipagem, que compreende ciclos de pequenas investigacoes,
em gue a intervencao é testada, analisada e refinada; e, fase de avaliacdo somativa em que se
analisa a trajetoria de ensino e de aprendizagem dos estudantes para concluir se as
expectativas planejadas foram alcancadas (PLOMP, 2009). Nesse tipo de desenho de
pesquisa, é durante a fase de prototipagem que ocorre a validacdo dos principios de design, a
qual é realizada no contexto da pratica educacional. Esse tipo de validacdo busca verificar se
os principios de design estdo adequados para promover determinadas situacdes de ensino e
aprendizagem esperadas, a partir das caracteristicas da intervengdo aplicada.

Nesse segmento, as pesquisas desenvolvidas pelo CoPPEC, que se orientam tedrica e
metodologicamente pela design research (BAUMGARTNER et al., 2003), tém se preocupado
em realizar procedimentos para validacdo e o alcance dos objetivos das suas propostas de
intervencdo, em termos de validacdo de principios de design ou principios de planejamento
(GUIMARAES et al, 2103; MUNIZ et al, 2012; SARMENTO et al, 2011; 2013;
SARMENTO, 2016; SA et al, 2015). Esses principios constituem parametros essenciais que
norteiam a elaboracdo e a selecdo de propositos, caracteristicas e procedimentos apropriados
para tarefas especificas do planejamento e o desenvolvimento da intervencéo.

Neste estudo apresentamos uma discussdo sobre a validacdo da intervencdo que
construimos para abordagem sobre sistema nervoso e drogas no contexto do Ensino Médio,
embasada tedrica e metodologicamente na design research e na Metodologia da
Problematizacdo com o Arco de Charles Magurez. Na investigagdo que conduzimos, 0
processo de validacdo da intervencéo difere da validacdo de principios de design realizada em

algumas pesquisas desenvolvidas pelo CoPPEC, pois foi realizado por juizes (Professores de

4 Adotamos a concepcdo de inovacdes educacional discutida por Sepulveda et al (2012) que se constitui como
intervengdes educacionais desenvolvidas, aplicadas e avaliadas a partir do trabalho colaborativo de professores
de diferentes niveis de ensino para propor solugdes a problemas da pratica pedagdgica e/ou da aprendizagem e
que apresentem um carater emancipatorio.

> O CoPPEC ¢ um grupo colaborativo que desenvolve uma prética social de pesquisa colaborativa por meio da
investigacdo de inovagOes educacionais, construidas como SDs implementadas no contexto real de ensino
(ALMEIDA, 2013; SARMENTO, 2016).
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Biologia) e antecedeu a fase de prototipagem, ou seja, validamos a proposta de intervencao
antes de sua aplicacdo em sala de aula.

Considerando algumas pesquisas baseadas na design research que vém sido
desenvolvidas pelo CoPPEC e as pesquisas que propdem aplicacdo de intervencGes
educacionais, a validagdo de intervencdo nos termos apresentados no presente trabalho,
constitui uma andlise relevante e que poderd contribuir com os estudos neste campo de
investigacdo, uma vez que se diferencia da validacdo que vem sendo realizada pelo CoPPEC.
Portanto, acreditamos que os procedimentos apresentados nesse estudo, voltados para a
construcdo e validagdo inicial do primeiro protétipo de uma intervencdo educacional, séo
importantes para conferir maior adequacdo e coeréncia a investigacdo. Nesse sentido,
entendemos que a metodologia apresentada pode contribuir no sentido de se discutir com mais

propriedade a eficacia das nossas intervencdes no contexto escolar.
Metodologia da Problematizacéo

Uma proposta de ensino inovadora e que tem sido bastante difundida na educagéo
superior, principalmente na area de saude, ¢ a Metodologia da Problematizacdo - MP
(BERBEL, 1995; CYRINO; TORALLES-PEREIRA, 2004; SCHAURICH; CABRAL;
ALMEIDA, 2007; SILVA; DELIZOICOV, 2008). Ela tem sido transposta para o contexto da
educacdo basica (p. ex. GARCIA; LORENCINI; ZOMPERO, 2009; ROCHA, 2008;
VERONA, 2009), embora de forma ainda timida no Brasil.

A MP como tem sido proposta por Berbel (1995) é desenvolvida a partir do Arco de
Charles Maguerez, que é composto de cinco etapas, sdo elas: 1) observacdo da realidade; 2)
pontos-chave; 3) teorizacdo; 4) hipotese de solucédo; 5) aplicacdo a realidade (Figura 1). Todas
as etapas sdo desenvolvidas pelos proprios alunos, orientados pela mediacdo do professor, a
partir da realidade em que estdo inseridos ou de um recorte dela, dentro de um tema de estudo.
As etapas comecam e terminam na realidade social em que o estudante estd inserido ou o

tema de estudo se desenvolve.
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Teorizacéo
Pontos-Chave Hipateses de Solugio
Observacio da Aplicacéo a

Realitliade {Problema) Realidade (Pratica)
I RreaLiDape ¢

Figura 1. Etapas do Arco de Charles Maguerez (BERBEL; GAMBOA, 2012).

A primeira etapa - observacdo da realidade consiste na observacdo e registro dos
estudantes sobre seu cotidiano e identificagdo de questdes, caréncias e discrepancias que serdo
problematizadas (transformadas em problema), os quais devem ser estudados e
compreendidos em seu contexto. A etapa dos Pontos-chave consiste em reflexdes sobre os
possiveis fatores de influéncia do problema/questdo e delimitacdo do que deve ser estudado
do mesmo. As principais perguntas que devem ser formuladas nesta etapa sdo: Quais fatores
podem estar influenciando este problema? O que deve ser estudado desse problema para se
chegar a uma compreensao mais ampla? Esse exercicio sugere um estudo mais aprofundado e
leva o estudante a elaboragdo de uma sintese dos pontos essenciais de estudo. A etapa anterior
culmina na fase de Teorizacdo, de investigacdo propriamente dita, na qual os estudantes
buscam informacdes através de pesquisas e estudos que irdo subsidiar suas compreensdes e
suas respostas ao problema ou questdes investigadas. Na quarta etapa, Hipdteses de solucéo,
0s estudantes propéem uma solucdo/encaminhamento para o problema/questdo de forma
supostamente critica e criativa e aplicam o conhecimento sistematizado na etapa de Aplicacao
a realidade. Esta é a fase em que os alunos socializam os estudos com a comunidade e
chegam a uma compreensdao mais articulada (do ponto de vista cientifico) a respeito das
questdes levantadas inicialmente (BERBEL, 1998).

Assim, completa-se 0 Arco de Maguerez com o propésito de proporcionar aos
estudantes o exercicio da “cadeia dialética de acdo - reflexdo - agdo, ou dito de outra maneira,
a relacdo pratica - teoria — pratica” (BERBEL, 1999, p. 144). A MP com o Arco pode ser

utilizada sempre que os temas de estudo estiverem relacionados com questdes ligadas a vida
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em sociedade, ou a individualidade do aprendiz, mas que tenham potencial de gerar uma
problematizagdo que possa ser investigada.

No entanto, ndo encontramos na literatura trabalhos sisteméticos, em dmbito nacional,
que analisem a validacdo de propostas de ensino apoiadas na MP para o contexto da educacao
basica®. Sendo assim, o objetivo deste estudo é analisar a validagdo de uma proposta
inovadora de intervencdo educacional apoiada na Metodologia da Problematizacdo com o
Arco de Charles Maguerez para estudantes do Ensino Médio. Inicialmente sera discutido todo
0 processo de elaboracdo da intervencdo, apontando os aportes tedricos e metodologicos
utilizados na sua constru¢do. Em seguida, serd descrita a construcdo do barema (instrumento
de avaliacdo da intervenc¢do), e os métodos de analise utilizados para calcular os indices a
partir dos quais inferimos sobre a validade; por fim, discutiremos os dados da anélise do

instrumento.
DELINEAMENTO METODOLOGICO
Fundamentacao tedrico-metodolégica da pesquisa

Este € um estudo que possui carater exploratorio, que de acordo com Gil (2002), tem
por objetivo proporcionar maior familiaridade com um determinado assunto ou problema,
visando torna-lo mais explicito. No caso deste estudo, o carater exploratério se faz presente na
propria validacdo da inovacdo educacional para o ensino de Biologia. Outro objetivo diz
respeito a aprimorar ideias ou a descobrir novas compreensdes. A analise dos dados utilizou
métodos mistos, isto é, qualitativos e quantitativos (CRESWELL, 2007).

Esta investigacdo consiste em uma descri¢do da construcdo e validacdo por juizes de
uma intervencdo educacional apoiada na MP com o Arco de Maguerez no contexto da
educacdo bésica. A intervencdo educacional foi construida através do trabalho colaborativo
com uma professora da disciplina de Biologia do Instituto Federal da Bahia, campus
Camacari (IFBA/Camacari), que também é autora neste trabalho. A abordagem de ensino da
intervencdo foi baseada na MP, a partir das caracteristicas de cada uma das cinco etapas do
Arco. O referencial teorico e metodologico para o planejamento e avaliagdo da intervencéo foi
baseado na design research, a partir da constru¢do de principios de planejamento (design).

Segundo Plomp (2009) a pesquisa embasada na design research visa também aumentar o

6 Busca bibliografica realizada em 12 de janeiro e 29 de fevereiro de 2016, nos sites de Periddicos Capes, Scielo,
Science Direct e Eric, com as combinagfes de palavras-chaves: “metodologia problematizagdo”, “Arco Charles

CLINNT3

Maguerez”, “metothology of problematization”, “Charles Maguerez Arc”, bibliografia dos tltimos cinco anos.
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conhecimento sobre caracteristicas de uma determinada intervencdo e inclui estudos de
desenvolvimento e estudos de validagdo de teoria. Os estudos de desenvolvimento visam
produzir principios de design para desenvolver intervencdes inovadoras que sejam relevantes
para a préatica de ensino. Esses principios refletem particularidades essenciais da proposta de
intervencdo, e possuem uma formulagéo que abarca duas énfases: (i) énfase substantiva, que
esta relacionada com as caracteristicas gerais da intervencao, e (ii) uma énfase procedimental,
que diz respeito ao método utilizado para implementar tais caracteristicas. Por outro lado, 0s
estudos de validacdo de teorias s@o realizados para desenvolver ou validar teorias sobre 0s
processos de aprendizagem de dominio especifico.

Essa investigacdo, portanto, trata-se de um estudo de desenvolvimento (NIEVEEN;
MCKENNEY; AKKER, 2006; PLOMP, 2009), que visa a elaboracédo de principios de design

para a construcao de uma inovacdo educacional no contexto da educacéo basica.
Elaboracéo da intervengao educacional

Acreditamos que a MP se constitui em uma estratégia diferenciada, tornando as aulas
de Biologia mais dindmicas e interessantes. Além disso, apostamos que esta abordagem pode
favorecer a compreensdo de contedos cientificos e o desenvolvimento da autonomia dos
estudantes, além de estimular o desenvolvimento de habilidades no &mbito da Biologia.

Um dos pressupostos da MP é que os problemas ou questdes de investigacdo em sala
de aula devam ser temas de interesse dos estudantes e devam estar relacionados com o seu
cotidiano para serem significativos nesse contexto. Para a definicdo do tema de estudo de
interesse dos alunos e para a elaboracdo da intervencdo, partimos de um estudo de
levantamento de assuntos de Biologia da preferéncia dos estudantes do Ensino Médio
(Capitulo 1 desta dissertacdo). Com base nos resultados que emergiram do levantamento
realizado, foi elaborada uma intervengdo com o seguinte tema de estudo: “Qual a relagdo
entre as drogas e o sistema nervoso?”.

Para o planejamento da intervencdo elaboramos alguns principios de design que sdo
descritos a seguir. Segundo Van den Akker (1999) a elaboracdo dos principios de design pode

ser apresentada a partir da seguinte formula:

Se vocé deseja construir uma intervengdo X para 0 proposito/funcdo Y em um
contexto Z, entdo é aconselhavel prover esta intervencao das caracteristicas A, B e C
[énfase substantiva], e a fazer isso por meio dos procedimentos K, L e M [énfase
procedimental], em razdo dos argumentos P, Q e R (VAN DEN AKKER, 1999, p. 9).
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Nesse estudo, elaboramos os principios de design a partir de uma adaptacdo’ da
férmula apresentada por Van den Akker, proposta pelo GCPEC (SARMENTO, 2016):

Se vocé deseja construir uma intervencdo X para o proposito/funcdo Y em um
contexto Z, é aconselhével:

1. Adotar a caracteristica A, para o proposito/funcao y1, realizando o procedimento K,
em razdo do argumento P.

2. Adotar a caracteristica B, para o propdsito/funcéo y2, realizando o procedimento L,
em raz&o do argumento Q.

3. Adotar a caracteristica C, para o proposito/funcéo y3, realizando o procedimento M,
em razédo do argumento R.

(...) (SARMENTO, 20186, p. 23).

Portanto, temos a seguinte formulacdo de principio de planejamento da intervencéo
didatica:
Ao construir uma intervencdo didatica, baseada na MP, para o ensino e aprendizagem
sobre o sistema nervoso contextualizado com o tema “drogas” e para promover 0
desenvolvimento da autonomia e habilidades de investigacdo no contexto da terceira série do
Ensino Médio integrado ao ensino técnico, acreditamos ser importante incluir na intervencao:
1. Uma abordagem de ensino pautada na MP a partir da aplicacdo das etapas do
Arco de Charles Maguerez, incorporando um enfoque na contextualizacdo dos conteidos
cientificos com o cotidiano dos alunos, visando promover condi¢cBes para o
desenvolvimento da autonomia pelos estudantes e a capacidade de problematizar questdes
cotidianas a partir dos contetdos escolares. A implementacdo desse enfoque pode ser
realizada a partir das cinco etapas do Arco de Maguerez (observagao da realidade, pontos-
chaves, teorizacao, hipdteses de solucéo e aplicacdo a realidade). Para cada etapa tém-se
tarefas diferentes que sdo solicitadas aos alunos para serem realizadas em pequenos
grupos. Algumas razdes nos conduziram a utilizar o foco da abordagem na
problematizacdo a partir do Arco: (i) verificar a potencialidade dessa estratégia para
promover um ensino mais contextualizado e otimizar a aprendizagem dos alunos, uma vez
que a literatura pouco informa sobre como se da a aprendizagem de estudantes neste nivel
de ensino utilizando esta abordagem, que tem se mostrado eficaz para o desenvolvimento
de alunos do ensino superior (BERBEL, 1995; PRADO, et al., 2012; ZIMER, 2010); (ii) o
percurso de estudos através do Arco é realizado pelo proprio estudante com a mediacgdo do
professor, o que acreditamos ser uma possibilidade para o desenvolvimento da autonomia

dos estudantes em relacdo a aquisicdo de conhecimentos cientificos; (iii) a cada etapa que

"Nessa adaptacdo, no lugar de apresentar apenas um prop6sito geral, que norteia todo o principio, apresenta-se
um proposito para cada principio, separadamente. Dessa forma, a partir de cada principio especifico pode-se
alcancar o proposito geral.
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se avanga no Arco, as tarefas realizadas pelos estudantes se tornam mais complexas e
exigem a mobilizacdo de diferentes habilidades; (iv) a estratégia do Arco permite construir
abordagens de ensino bem sistematizadas, por apresentar passos bem definidos pela teoria,
e atribui importancia a contextualizacdo dos conteudos com o cotidiano dos alunos, o que
ao nosso ver, facilita a compreensdo dos conteudos cientificos.

2. Uma discussdo acerca do sistema nervoso a partir de textos de divulgacao
cientifica, com o intuito de promover o interesse dos estudantes para as discussfes acerca
do tema de estudo, e a apropriacao da linguagem cientifica, como orientam os PCNEM
(BRASIL, 2000), além de possibilitar uma visdo mais abrangente sobre aspectos
relacionados ao sistema nervoso. A implementacdo pode ser realizada a partir de leituras e
discussbes de textos de divulgacdo cientifica, introduzidos na aula como elemento
motivador (NASCIMENTO; ALVETTI, 2006) para compreensdo de contetdos cientificos.
A raz8o que nos conduziu a utilizar discussdo de textos de divulgacdo cientifica foi a
possibilidade de incluir os estudantes no debate sobre temas especificos sobre o sistema
nervoso e o potencial que esse tipo de enfoque tem para contextualizar o conteddo
curricular e relaciona-lo ao cotidiano dos alunos, facilitando a compreensdo (SOUZA;
ROCHA, 2015). Além disso, acreditamos que essa estratégia pode proporcionar
aprendizagem dos contetdos cientificos e incentivar o debate entre os estudantes,
evidenciando a importancia de se compreender esse sistema humano.

3. Uma utilizacdo de midia audiovisual acerca de diferentes aspectos relacionados
as drogas, para facilitar a compreensdo dos alunos sobre o sistema nervoso a partir de uma
discussdo sobre diversos aspectos. A implementacdo dessa caracteristica pode ser realizada
por meio da exibicdo de uma curta metragem resultado da edi¢do de outros videos, 0s quais
abordam a questdo das drogas nas dimensdes bioldgica, social e econémica. A razdo pela
qual adotamos esta caracteristica é porque consideramos que esta é uma forma de estimular
o0 interesse do aluno (FREITAS; OLIVEIRA, 2015) pelo estudo de questdes relacionadas
ao sistema nervoso, uma vez que esse contetdo tem sido considerado de dificil
aprendizagem pelos alunos do ensino médio (CIMER, 2012; SPERDUTI, 2012). Além
disso, muitos conceitos relacionados ao sistema nervoso exigem altos niveis de abstracdo e
isso contribui para acentuar a dificuldade de aprendizagem desses assuntos pelos
estudantes. O uso desse enfoque também é uma maneira de introduzir discussdes acerca
das drogas, as quais também devem ocorrer no espaco escolar (MOREIRA; VOVIO;

MICHELI, 2015), além da possibilidade de conscientizacdo sobre o uso destas substancias.
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4. Um enfoque no trabalho coletivo e cooperativo de aprendizagem, visando
facilitar a construcdo dos conceitos e a capacidade de argumentacao dos alunos, a partir da
implementacao de atividades de interacao e discussdo em pequenos grupos. O motivo para
adotar o enfoque no trabalho cooperativo foi por acreditar, assim como afirmam Julio e
Vaz (2007), que o trabalho cooperativo em grupos favorece a criatividade, o engajamento e
a motivacdo dos alunos para o estudo de contetdos cientificos e com isso contribui para o
desempenho individual. Além disso, segundo Silva; Villani (2009), o trabalho em grupo
permite aos alunos a elaboracdo de argumentos e promove a apropriacdo da linguagem
cientifica. Um ambiente dindmico onde todos participam, ndo tendo o professor e alguns
alunos como protagonistas das discussdes, pode se tornar favoravel para que todos sejam
ativos no seu processo de aprendizagem.

No planejamento da intervencdo levamos em consideracdo alguns aspectos
importantes relacionados a suas caracteristicas: aspectos epistemoldgicos, psicognitivos e
didaticos (ARTIGUE, 1988). O aspecto epistemoldgico esta relacionado aos contetdos que
devem ser aprendidos pelos estudantes. Para incorporar esse aspecto a abordagem dos
conteudos foi planejada para abordar os conceitos sobre sistema nervoso e drogas de forma a
permitir aos estudantes estabelecer relacbes do tema com as questfes bioldgicas, sociais e
econdmicas. O aspecto psicognitivo é entendido nesse trabalho como restrito a maturidade
dos estudantes em relagdo aos contetdos, o que nos levou a elaborar a intervencdo de forma
que a abordagem dos estivesses adequados & maturidade escolar dos alunos. E importante
considerar a andlise dessas caracteristicas, que segundo a defini¢do original é pouco elaborado
nos aspectos epistemoldgicos e psicocognitivos, por isso, neste estudo consideramos esses
termos como caracteristicas da intervencdo, sem intencdo de adotar uma analise aprofundada
desses aspectos.

Por fim, o aspecto didatico se refere as caracteristicas do funcionamento da instituicao
de ensino, como 0s programas, cronogramas, projetos etc. Nesse sentido, o planejamento foi
pensado para ser executado em 15 horas-aulas do cronograma escolar, incluindo a realizagéo
dos testes de conhecimento (utilizados também pela professora como avaliacdo de nota e
recuperacdo da unidade), tempo necessario para abordar tal conteudo de acordo com a
experiéncia pedagodgica da professora pesquisadora da turma, respeitando o calendario escolar
da instituicdo, e devido a complexidade do contetido de sistema nervoso e a sua importancia
enquanto abordagem do tema sobre drogas. Esses aspectos foram avaliados colaborativamente
com a professora da turma e sdo importantes, pois possibilita construir intervencoes

adequadas ao seu contexto. O planejamento resumido pode ser observado no quadro 1.
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Quadro 1. Planejamento semanal resumido da intervencao, apresentando a aplicacdo das etapas do Arco e

observacdes.

Etapas do Arco da
MP

Dinamica da aula

Observacbes

Primeira etapa do
Arco: Observacao da

realidade.

Primeira semana, aula 1:
Problematizacdo  das  observacGes
trazidas pelos estudantes a partir de seu
cotidiano. Tarefa: Exposicdo oral e
problematizagdo das questdes.

Uma semana antes da primeira aula a
professora apresenta o tema de estudo “Qual a
relacdo do uso de drogas com o sistema nervoso
(SN)?” e solicita que os estudantes observem sua
realidade e identifiquem questBes/problemas para
serem discutidos na aula seguinte.

A professora media as discussdes
estabelecendo relagdes entre as questdes expostas
e 0 SN.

Segunda etapa do
Arco: Pontos-chaves.

Primeira semana, aula 2:
Divisdo dos alunos em grupos por
afinidades de  problemas/questdes
levantados. Tarefa: Sintese escrita da
discussdo do grupo sobre a elaboragdo
dos pontos-chaves.

A professora orienta que o grupo deve
sintetizar o0 que deve ser estudado do
problema/questionamento levantado.

Terceira etapa do
Arco: Teorizagdo.

Segunda semana: Exibicdo
de video sobre a relagdo do sistema
nervoso e drogas a partir de diversos
aspectos e leitura e discussdao de texto
de divulgagdo cientifica. Tarefa:
Sintese escrita e discussdo dos grupos.

O video exibido trata a questdo das
drogas em suas dimensdes bioldgicas e sociais.

Os textos a serem discutidos versaram
sobre a evolugdo do cérebro humano, as
diferencas entre cérebro masculino e feminino e
a questdo do sonho e cérebro. A professora
media as discussdes durante a exposi¢do oral de
cada grupo.

Terceira semana: Aula
expositiva sobre sistema nervoso para
sistematizar o conteldo cientifico.
Nesta aula os estudantes ndo entregam
tarefa.

Introdugdo aos conceitos de SN,
enfatizando as funcGes de cada parte deste
sistema. Sdo abordados a estrutura cerebral e
como ocorre 0 impulso nervoso. A professora
também estabelece relagdes entre o sistema e o
uso de drogas, focando nos conceitos de
neurotransmissores.

Quarta etapa do
Arco: Hipoteses de solugéo.

Quarta semana:
Apresentacdo  oral dos  grupos,
relacionando o SN com o

problema/questionamento levantado e
definicdo das hipdteses de solucéo.
Tarefa: Exposicdo oral e sintese
escrita.

A professora  orienta
apresentacdo deve ser dindmica.

que a

“Hipdteses de solugdo” sdo entendidas
como estratégias para lidar com as questdes
levantadas de forma a minimizar os possiveis
danos humanos, ambientais, sociais, etc. e/ou
chegar a uma compreensdo mais ampla sobre a
questdo das drogas, utilizando o conhecimento
biolégico.

Quinta etapa do
Arco: Aplicacéo a realidade.

Quinta semana: Culminancia
dos estudos de cada grupo. Tarefa:
Exposicdo oral e visual para a
comunidade escolar.

Exposicdo dos resultados dos estudos
para a comunidade escolar. O grupo deve
apresentar a “hipotese de solugdo” (ou seja, um
encaminhamento que seja viavel e informativo).
Ex.: palestras, panfletos, cartilha informativa,
cartazes, etc.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Instrumento de validacéo da intervengao

Cada aula foi desenhada de modo a contemplar cada uma das cinco etapas do Arco e
as tarefas dos estudantes foram planejadas para considerar esses pressupostos teoricos. Para
cada semana de aula foi elaborada uma dindmica especifica com tarefas que tinham objetivos
de naturezas diferentes — objetivos de aprendizagem e de desenvolvimento do aluno. Assim,
foi elaborado um barema de validagdo para analisar a adequacdo da intervencgéo, a partir da
MP em termos de objetivos de ensino e de desenvolvimento, ou seja, avaliar se a intervencao
proposta tem potencial para atingir tais objetivos estabelecidos.

O barema foi avaliado e julgado por nove juizes (professores atuantes de Biologia e
pesquisadores da area de ensino de Biologia) das redes estaduais e federais de ensino basico
ou universidades de diferentes cidades da Bahia. O barema continha a seguinte estruturacao:
(1) uma descricdo inicial, apresentando os objetivos de pesquisa; (2) informacéo ao professor
de seu livre arbitrio em contribuir com os dados da pesquisa; (3) uma descricdo de cada uma
das etapas do Arco da MP; (4) uma orientacdo de como se deveria proceder a avaliacdo de
cada etapa. Para cada natureza de objetivo foram oferecidas trés opgdes, na qual apenas uma
consistia no objetivo pretendido pelos autores a ser atingido em cada aula. Na coluna de
sugestdes os avaliadores poderiam informar quando ndo julgavam nenhum dos objetivos
propostos apropriados, bem como sugerir mudancas na redagdo dos mesmos, mudanga ou
alteracdes na dindmica das aulas ou sugerir outras atividades. No quadro 2 pode ser observado

0 barema de validacdo numa versao resumida.
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Quadro 2. Versdo resumida do quadro de barema de validacdo apresentado aos professores de Biologia para avaliagdo da intervencdo educacional construida.

Das alternativas abaixo, qual

Das alternativas abaixo, qual

Aulas Tarefa dos alunos vocé julga que mais se aproxima do vocé julga que mais se aproxima do Comentario/sug
objetivo dessa atividade? objetivo de desenvolvimento? estdes
01: Socializagdo e -Exposicéo em a) Levantar os conhecimentos a) Estimular 0

problematizacdo do tema: “Qual a
relacdo do uso de drogas com o
sistema nervoso?”, a partir dos
questionamentos e da observacdo dos
estudantes.

mural e discussdo oral do que
foi observado e registrado do
cotidiano. (individual).

prévios dos alunos sobre o tema “Sistema
nervoso”.

b) Proporcionar maior contato
com as inovagBes cientificas na area de
estudo sobre drogas.

c) Fazer com que os alunos
identifiguem elementos do cotidiano que se
relacionem com Sistema Nervoso.

desenvolvimento da autonomia para o
estudo de questdes relevantes do
cotidiano.

b) Despertar o interesse nos
estudantes para o estudo de assuntos
bioldgicos.

c) Favorecer a aprendizagem
de conceitos sobre drogas e seus danos
ao sistema nervoso.

02: Divisdo dos alunos em
grupos por afinidades de problemas
que queiram investigar e discussdo
sobre 0s possiveis fatores para a
existéncia dos mesmos. Exibicdo de
video sobre a questdo das drogas
relacionadas ao SN bob diferentes
aspectos (bioldgico, social, afetivo e
econdmico).

- Elaboragdo de
uma sintese do que deve ser
estudado do problema e
criagdo de um “slogan” do
grupo.

-Exposicéo em
mural. (grupos)

a) Fazer com que questionamentos
sobre problemas do cotidiano relacionadas
ao tema de estudo surjam dos préprios
alunos.

b) Incentivar o uso de novas
tecnologias que atendam ao estudo do
sistema nervoso.

c) Compreender os danos que
podem acometer o sistema nervoso.

a) Incentivar o trabalho
cooperativo em grupo.

b) Estimular o pensamento
critico e reflexivo para questdes préprias
do cotidiano.

c) Despertar o interesse dos
estudantes para o estudo de conceitos
cientificos.

03 e 04: Leitura e discusséo
guiada de texto de divulgacdo
cientifica que abordem contetdos
especificos do sistema nervoso.

- Exposicéo oral das
questdes discutidas no grupo.
E Sintese escrita da discussdo
do grupo.

a) Levantar conhecimentos
prévios sobre as teorias da Evolucéo das
espécies.

b) Proporcionar aprendizagem de
contetdos cientificos sobre sistema nervoso.

c) Estimular o interesse do
estudante para habito de leitura de textos
cientificos.

a) Favorecer a conscientizacéo
sobre os danos que as drogas podem
causar ao sistema nervoso humano.

b) Favorecer 0
desenvolvimento do pensamento critico e
analitico.

c) Favorecer a abstragdo de
conteudos formais e aprendizagem de
conteudos cientificos.

05 e 06: Aula expositiva
dialogada (estrutura e funcéo do SN,
transmissdo do impulso nervoso,
neurotransmissores, contelidos
contextualizados), e dindmicas de
grupos.

- N&o havera tarefa
para os estudantes entregarem
nesta aula.

a) Promover a compreensdo de
aspectos cientificos formais do sistema
Nervoso.

b) Estimular o interesse sobre o
sistema nervoso pela relagdo com o
cotidiano.

¢) Compreender as doengas que
podem afetar o sistema nervoso com 0 uso
de drogas.

a) Promover a reflexdo sobre o
sistema nervoso relacionado com o
cotidiano.

b) Favorecer a abstracdo de
contetdos formais e estabelecer relagdes
entre 0Ss conceitos cientificos e o
cotidiano.

C) Estimular 0
desenvolvimento da autonomia na
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tomada de decisoes.

07 e 08: Apresentacdo oral
dos grupos sobre o sistema nervoso a
partir do problema/questionamento
de investigacdo e elencar possiveis
respostas ou encaminhamentos para o
problema/questionamento levantado
na aula dois.

- Apresentacdo do
tema “Sistema Nervoso”.
(grupo) e entrega de sintese
da apresentagdo com 0s
resultados da  pesquisa.
Exposi¢éo no mural

a) Incentivar o uso de midias
digitais, audiovisuais e de recursos
tecnoldgicos avancados em apresentagdes
com o Power point.

b) Fazer com que os alunos
sistematizem o conhecimento cientifico
estudado fazendo relagBes entre o
problema/questionamentos e as hipoteses de
solucéo.

¢) Estimular o trabalho em grupo a
partir da cooperacao.

a) Estimular a reflexdo entre
conhecimentos ja estruturados com a
problematica levantada.

b) Estimular 0
desenvolvimento do lado artistico dos
estudantes.

C) Promover 0
desenvolvimento do pensamento
reflexivo estabelecendo relacBes entre
sistema nervoso e o cotidiano.

09 e 10: Culminancia dos
estudos — Feira do conhecimento
aberta a toda comunidade escolar.
Retorno a pergunta investigativa
“Qual a relacdo do uso de drogas
com o sistema nervoso?”, propondo-
Ihe uma resposta/solugdo.

- Exposicao oral e

visual das estratégias
adotadas para
solucionar/compreender

melhor 0 problema

identificado e estudado.

a) Fazer com o0s estudantes
apliquem os conhecimentos sistematizados
em um contexto social.

b) Proporcionar a comunidade
escolar um momento de descontracdo e
informac&o.

c) Disseminar o conhecimento
cientifico para o maior nimero de pessoas.

a) Promover a compreensdo
entre a relagdo existente entre o uso de
drogas e questdes sociais e politicas.

b) Favorecer a compreensdo
das drogas como um fendmeno social.

c) Desenvolver a autonomia
dos  estudantes para  relacionar
conhecimentos cientificos a problemas
socio-cientificos.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Nesse barema, o juiz analisou a dindmica das aulas, a tarefa dos alunos e dentre os
objetivos propostos julgou qual o mais coerente com a atividade (Objetivo de ensino) e com 0
objetivo docente (Objetivo de desenvolvimento). No objetivo da atividade a avaliacdo deveria
ser feita levando em consideracdo o que ela pretende mobilizar no estudante, em termos de
aprendizagem de conteudos, em determinada aula. Ao mesmo tempo, no objetivo de
desenvolvimento, deve-se avaliar o que o docente pretende que o aluno desenvolva com a
atividade proposta, nos termos de habilidades, a partir do que é orientado nos documentos
oficiais de ensino no pais, por exemplo, os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL,
1998).

Método de anélise da validacdo dos baremas

Como forma de determinar a validade da intervencéo, os dados coletados a partir dos
baremas foram tratados a partir de analise quantitativa e qualitativa. Existem varios enfoques
estatisticos que podem ser utilizados para se determinar a confiabilidade entre avaliadores, e a
escolha do método depende do tipo de sistema de classificacdo que serd empregado e da
natureza dos dados (PERROCA; GAIDZINSKI, 2003). Sendo assim, com o intuito avaliar a
validade da intervencdo em relacdo ao que ela se propde em termos de ensino e
aprendizagem, utilizamos o parametro de concordancia do coeficiente Kappa (k) proposto por
Cohen (1960). Esse coeficiente € um dos mais utilizados para classificar dados em categorias
nominais (FONSECA,; SILVA; SILVA, 2007), e adequado para 0 nosso objetivo de avaliar a
validade de uma intervencao na perspectiva de juizes. O coeficiente k pode ser definido como
uma medida de associacdo usada para descrever e testar o grau de concordancia
(confiabilidade e precisdo) numa determinada classificacdo (PERROCA; GAIDZINSKI,
2003). Esta medida de concordancia assume valor maximo igual a 1, que representa total
concordancia ou ainda pode assumir valores préximos e até abaixo de 0, os quais indicam
nenhuma concordancia (Tabela 1). Para obter essas medidas, foi utilizado o programa SPSS
(Statistical Package for the Social Sciences) verséo 20.

Além do coeficiente k que analisa a concordancia de cada juiz com o barema, também
foi realizada a andlise da concordancia entre os juizes, utilizando estatistica descritiva a partir
de IPC (indice Percentual de Concordancia). Nesta anélise buscamos verificar como os juizes
concordaram entre eles a partir da frequéncia de marcacdo nas alternativas dos objetivos do

barema.
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ANALISE, RESULTADOS E DISCUSSOES
Concordancia entre juizes

O barema de validacao foi distribuido a vinte e quatro professores de Biologia na
capital e regido do Recdncavo da Bahia, mas tivemos o retorno apenas de dez baremas
avaliados, sendo um descartado por ndo atender ao que foi solicitado (as marcagdes foram
indevidamente realizadas, demonstrando que o juiz pode ndo ter compreendido a estrutura do
barema).

Inicialmente, procedeu-se a andlise descritiva a fim de identificar como ocorria a
concordancia entre 0s juizes na marcagdo das alternativas dos objetivos estabelecidos no
instrumento de validagdo. Isso foi feito pela andlise de frequéncias de marcagdes,
procedimento utilizado para dados de natureza dicotdmica, que gera um percentual
denominado IPC (indice Percentual de Concordancia).

Os dados foram tabulados em planilha eletronica e foram criados gréaficos para melhor
explicitar os resultados. A anélise foi feita sob as perspectivas das duas naturezas distintas de
objetivos estabelecidos para a intervencdo (objetivos de aprendizagem e objetivo de
desenvolvimento). No grafico 1 apresenta-se os dados sobre a concordancia entre o0s juizes
com 0s objetivos da atividade. Os nimeros na vertical representam o total de juizes que
avaliaram a intervencgdo, os nimeros na horizontal dizem respeito as aulas elaboradas, sendo
que para a terceira etapa do Arco — Teorizacdo, foram destinadas duas semanas de aula
(4h/aulas), que correspondem aos nimeros 3 e 4 no grafico. As letras correspondem as
alternativas dos objetivos, contendo uma Unica opc¢do correspondente ao objetivo pretendido

pelas pesquisadoras.
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Gréfico 1. Dados de concordancia entre os juizes com relagdo aos objetivos de ensino. Fonte: Dados da
pesquisa.
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A anédlise do grafico 1 permite verificar que para a aula 1 — problematizacdo de
questdes observadas na realidade, 7 professores marcaram alternativa ¢ e 2 a alternativa a.
Para a aula 2 — identificacdo dos pontos-chaves e sintese do que deve ser estudado do
problema, houve 100% de concordancia com relacdo a marcacéo da alternativa a. No entanto,
observa-se uma dispersao para o objetivo da atividade da aula 3 — leitura e discussdo de textos
de divulgacdo cientifica, com 5 professores que marcaram a opcdo b e 4 que optaram pela
letra ¢, ndo havendo, portanto, muita concordancia entre os juizes para este objetivo. Isso
sugere que € preciso rever a configuracdo da aula ou a clareza do objetivo estabelecido. Para
as aulas 4, 5 e 6 observa-se que houve pouca dispersdo na marcagdo das alternativas, o que é
um indicativo de alto nivel de concordancia entre os professores.

De maneira geral, houve alta concordancia entre os professores sobre os objetivos da
atividade. Esses objetivos estao relacionados aos objetivos de ensino docente, ou seja, 0 que 0
professor pretende, em determinada aula e com determinada atividade, em termos de
aprendizagem de conteidos. Esses sdo objetivos geralmente estabelecidos pela coordenacao
escolar no plano de ensino anual, ou pelo préoprio professor no seu planejamento de contetddos
da unidade. Eles sdo orientados, usualmente, por parametros bem direcionados, uma vez que
contemplam conteudos determinados pela grade curricular e se remetem a uma acepcao
consensual sobre o que deve ser ensinado em termos de contetido formal. Ou seja, hd um
parametro estabelecido, ainda que ndo seja explicitado, que todos compartilham em termos do
que deve ser ensinado. Acreditamos que esse fato torna mais facil estabelecer consenso sobre
essa natureza dos objetivos de ensino estipulados, 0s quais exigem critérios mais especificos
de objetividade na sua elaboragcdo e com pouca interferéncia da subjetividade do professor,
uma vez que estdo subsidiados pelo parametro do contetdo.

Em contrapartida, na interpretacdo do grafico 2 observa-se uma maior dispersao para

os dados da concordancia para os objetivos de desenvolvimento (Grafico 2).
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Gréfico 2. Dados de concordancia entre os juizes com relacdo aos objetivos de desenvolvimento do
aluno. Fonte: Dados da pesquisa.

Pelo gréfico 2 verificamos que, para o objetivo de desenvolvimento, 0s juizes ndo
apresentam alta concordancia, como aconteceu para 0s objetivos de ensino. Por exemplo, para
0s objetivos da aula 1, houve marcacgdo para as trés op¢des de objetivos. Também na aula 3
ndo houve concordancia entre eles para o objetivo de desenvolvimento. Na avaliacdo da aula
5, em que houve 90% de concordancia entre os juizes para o objetivo de ensino, percebe-se
que eles tomaram decisfes divergentes para 0s objetivos de desenvolvimento, sendo que 4
optaram pelo objetivo descrito na letra a e 5 optaram pela letra c.

Os objetivos de desenvolvimento estdo sendo entendidos neste estudo como as
finalidades da aprendizagem, ou seja, 0 que o docente pretende que o estudante desenvolva
em termos de habilidades e competéncias com a tarefa de ensino. Dito de outra maneira, é
saber identificar quais caracteristicas uma tarefa deve ter para mobilizar o desenvolvimento de
habilidades, da autonomia e do pensamento critico. Essas finalidades da aprendizagem
também sdo estabelecidas nos documentos oficiais de educacdo no Brasil, como nos
Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998).

Essa discordancia entre os juizes em relacdo a um dos objetivos da intervencdo nos da
indicios de que eles apresentam pouca clareza (em relacdo a sua definicdo) para os
professores em geral. Dito de outra forma, ndo ha um direcionamento especifico para
definicdo sobre os objetivos de desenvolvimento, o que gera interpretacdes divergentes sobre
eles. O objetivo de ensino € mais fundamentado em contetdos (e assim tem parametros mais
objetivos para determinar suas caracteristicas), o que de certa forma pode gerar um
entendimento mais consensual e por isso uma certa convergéncia em relacdo a interpretacao;
essa é a nossa hipotese. Os objetivos de desenvolvimento, por outro lado, sdo definidos de

forma mais genérica pelos documentos oficiais, dando maior margem para interpreta-los de
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diferentes maneiras, tornando seu entendimento mais difuso. Dessa forma, sua interpretagéo
ndo é tdo consensual, e é intrinseca ao entendimento do professor do que representa, por
exemplo, “senso critico”; isso torna essa avaliacdo mais subjetiva quando comparada a
avaliacdo de objetivos de aprendizagem, portanto, susceptivel a maiores discordancias. Esse
resultado é um forte indicador de que devemos nos preocupar com a clareza dos critérios que
definem habilidades e competéncias no &mbito do ensino de Ciéncias para que as intervencoes
educacionais e as abordagens de ensino atinjam o0s objetivos de aprendizagem e de

desenvolvimento do aluno.
Coeficiente de concordancia k

Nesta analise buscamos verificar a concordancia de cada juiz com o barema, conforme
a nossa acepcdo de objetivos para a intervencdo. Essa analise foi realizada para cada natureza
de objetivo e para o barema de maneira geral, de modo a determinar a validade do
instrumento, isto é, verificar se a intervencdo desenhada tem potencial para atingir 0s
objetivos de aprendizagem e de desenvolvimento. Para isso, utilizou-se o coeficiente k que é
uma medida de associa¢do, ou seja, analisa-se a concordancia geral do barema e determina-se
o0 indice de concordancia, que pode variar de 0 (nenhuma concordancia) a 1 (concordancia
quase perfeita) (Tabela 1). Se o indice de concordancia assumir coeficientes entre 0.4 e 1
podemos interpretar que a intervencao esta validada (LANDIS; KOCH, 1977) .

Tabela 1. Valores de coeficiente k e seus niveis de concordancia.

Valor do Kappa Nivel de concordancia
<0 Nenhuma concordancia
0-0.19 Concordancia fraca
0.20-0.39 Concordancia razoavel
0.40-0.59 Concordancia moderada
0.60-0.79 Concordancia substancial
0.80-1.00 Concordancia quase perfeita

Fonte: Landis e Koch (1977).

Na tabela 2 apresentam-se os dados da anélise de k para a concordancia dos juizes com

0s objetivos da atividade e de desenvolvimento.



53

Tabela 2. Valores de coeficiente de concordancia de cada juiz com o0s objetivos da atividade e de
desenvolvimento.

Objetivo da Obijetivo de
atividade desenvolvimento

Valor de k Valor de k
Prof. 1 1,000 ,250
Prof. 2 ,429 -,250
Prof. 3 ,308 ,063
Prof. 4 ,700 ,500
Prof. 5 ,520 ,250
Prof. 6 1,000 ,500
Prof. 7 1,000 1,000
Prof. 8 , 739 ,500
Prof. 9 ,739 ,750

Fonte: Elaborado pelos autores a partir do programa SPSS.

Observa-se que para 0s objetivos da atividade houve trés concordancias quase
perfeitas (prof. 1, 6, 7), trés concordancias substanciais (prof. 4, 8, 9), duas moderadas (prof. 2
e 5) e, uma concordancia razoavel (prof. 3). Sendo assim, o instrumento tem bons indices de
concordancia, o que nos leva a interpretar que ele esta validado para esta natureza de objetivo,
pois os niveis de concordancia ficaram entre quase perfeitas, substanciais e moderadas, nao se
obtendo nenhum nivel de concordéncia fraca. Com essa medida pode-se inferir, a partir da
analise dos juizes, que a intervencdo esta adequada do ponto de vista dos objetivos estipulados
para as atividades de ensino propostas.

Com relacdo aos objetivos de desenvolvimento nota-se uma dispersdo maior,
explicada pelo baixo indice de significancia do prof. 2, com um valor k abaixo de 0, aquém do
esperado; ou seja, para este juiz ndo houve concordancia com o barema em termos de
objetivo de desenvolvimento. J& para o objetivo da atividade, este mesmo juiz obteve uma
concordancia moderada (k= 0,43). Isso significa que para este professor a intervencgdo esta
adequada e valida para alcancar os objetivos de ensino, porém, ndo esta adequada do ponto de
vista do que se pretende que o0 aluno desenvolva. A mesma dispersdo ocorre para o prof. 1 que
para o objetivo da atividade obteve coeficiente de concordancia (k= 1,00), enquanto para 0s
objetivos de desenvolvimento obteve coeficiente de concordéancia de apenas (k= 0,25). O
prof. 6 também obteve concordancia quase perfeita para a primeira natureza de objetivo e
concordancia moderada (k= 0,50) com o0s objetivos de desenvolvimento. Esses resultados
corroboram a analise anterior, na qual foi encontrada maior concordancia com os objetivos da

atividade do que com 0s objetivos de desenvolvimento.
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A partir dessa andlise, os resultados sugerem que € preciso rever a dindmica das aulas
e as tarefas estipuladas, de forma que os objetivos de desenvolvimento colocados sejam de
fato alcancados, também é preciso rever a redacdo desses objetivos, de modo a possuirem
maior clareza para o professor que avalia.

Quando analisamos a concordancia dos juizes com o barema de modo geral,
considerando as duas naturezas de objetivos propostos (Tabela 3), obtivemos uma
concordancia quase perfeita, uma concordancia fraca e uma razodvel, e as demais
concordancias moderadas e substanciais. Obteve-se uma média de (k= 0,56) de concordancia
dos juizes com o barema, o0 que de acordo com a teoria de coeficiente k de Cohen (1960) quer

dizer uma concordéancia moderada, o que indica validade do barema.

Tabela 3. Valores de coeficiente de concordancia de cada juiz com o barema em geral (considerando as duas
naturezas de objetivos propostas).

Concordéancia geral
Valor k |indice. Sig.

Prof.1 ,613 ,003
Prof.2 ,097 ,636
Prof.3 ,205 ,284
Prof. 4 ,596 ,003
Prof. 5 ,400 ,023
Prof. 6 ,753 ,000
Prof.7 1,000 ,000
Prof. 8 ,621 ,002
Prof. 9 , 745 ,000
Média ,559
SD 0,266

Fonte: Elaborado pelos autores a partir do programa SPSS.

A medida obteve um desvio padrdo alto (SD= 0,27) que pode ser explicado pelo baixo
indice de concordancia do prof. 2, que concordou pouco com o0 barema, (k=0,097). Este juiz
também obteve coeficiente de concordancia menor que 0O para 0s objetivos de
desenvolvimento. E importante salientar que todos os juizes que avaliaram o barema, além de
atuarem na educacdo basica também possuem especializacdo na area de ensino e estdo
envolvidos com grupos de pesquisa nos programas de pos-graduacdo da Bahia. Esses
professores sdo de cidades diferentes e atuam em distintas institui¢des, tanto estaduais, quanto

federais e todos s@o licenciados em Biologia. Sendo assim, ndo encontramos nenhuma
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caracteristica especifica que explique a diferenca de concordancia entre as duas naturezas de
objetivos. Acreditamos que a explicacdo para a alta dispersdo na concordancia com os
objetivos de desenvolvimento é devido a natureza difusa da acep¢do dos professores sobre o
que significa desenvolver habilidades e competéncias dos estudantes a partir da aprendizagem
de conteudos cientificos. Parece que ndo ha um consenso entre os professores sobre o que
sejam essas habilidades, como também ndo ha clareza nas diretrizes estabelecidas pelos
documentos oficiais de educacédo do pais, 0 que da margem para diferentes interpretacdes.
Embora a subjetividade seja inerente a qualquer tipo de avaliacdo, a alta dispersao para
com 0s objetivos de desenvolvimento também pode ser explicada por este ponto de vista,
pois, assim como € difuso o entendimento do que seja desenvolvimento do aluno, também s&o
diversos os aportes tedricos sobre ensino e aprendizagem que embasam a pratica pedagogica
dos professores. Esse embasamento tedrico orienta como o professor concebe sua pratica de
ensino e como ele definird os objetivos desse processo. No entanto, ndo descartamos a
hipotese de falta de clareza do instrumento de validacdo, no que diz respeito a redacdo dos
objetivos e ao desenho das aulas, 0 que sugere que € preciso rever esses elementos do barema

e submeter o barema a uma nova validacdo por juizes.
CONSIDERACOES FINAIS

Consideramos que, dada as limitacdes da pesquisa (tais como pouco nimero de juizes,
primeira versao do barema e poucos dados para fazer uma analise estatistica mais detalhada),
a intervencdo desenhada esta validada para atingir aos objetivos de ensino e de
desenvolvimento estabelecidos em termos da MP. Contudo, em relacdo aos objetivos de
desenvolvimento, tivemos maior dispersdo, o que pode significar duas coisas: ou nosso
instrumento ndo conseguiu dimensionar bem esses objetivos na primeira aplicacdo do barema
ou ndo ha realmente um consenso entre os professores. Nos dois casos temos como
apontamento a dificuldade em definir os objetivos de desenvolvimento, e esse resultado
demanda maior aprofundamento na investigacdo, uma vez que tais concepc¢des tém um
impacto direto na propria pratica docente dos professores.

Os resultados deste estudo permitiram validar a intervengdo educacional por juizes,
para 0 ensino de sistema nervoso e drogas com abordagem de ensino baseada na MP,
direcionada a estudantes do Ensino Médio. Esses resultados, porém, ndo nos permitem
concluir sobre a validacdo interna da intervencdo, que diz respeito a analise de sua aplicagédo
no contexto educacional. Para tanto, seria preciso, em primeira instancia, rever os objetivos e

a configuracdo das aulas, e em seguida, aplicar a intervencdo e analisar os dados de
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desempenho dos alunos. Contudo, esta andlise é feita em outro estudo. lgualmente, néo
podemos concluir sobre a confiabilidade (em termos estatisticos) da intervencdo nem de seus
resultados. Ndo obstante a importancia desse tipo de analise, a mesma néo foi realizada neste
trabalho por limitacdo de tempo da pesquisa, porém, espera-se que se constitua objeto de
estudos futuros. Dessa forma, serd necesséario submeter o instrumento de validagdo a um
namero maior de avaliadores e testar a intervencdo em outros contextos com caracteristicas
semelhantes ao publico que se destinou a intervencao proposta nesse estudo.

Acreditamos que se ndo elaborarmos intervencdes com potencial para atingir os
objetivos de ensino, também ndo garantimos um bom desempenho escolar dos estudantes. O
desafio do ensino é sempre refletir como alcancar os objetivos de aprendizagem dos
conteudos cientificos e 0s objetivos relacionados a determinadas competéncias e habilidades
que pretendemos desenvolver nos estudantes, além de criar estratégias para atingi-los. O
professor desempenha papel fundamental na elaboracdo de atividades de ensino, pois é por
meio delas que o aluno poderd construir conhecimento sobre os processos cientificos,
desenvolver autonomia e habilidades que lhe permitam, sobretudo, refletir e atuar na
sociedade de forma ativa. Para tal, defendemos que adotar a perspectiva da MP para o ensino
e para a aprendizagem pode contribuir significativamente com esse processo.

Diante dos resultados obtidos com as analises apresentadas, esta pesquisa se insere
numa area de estudos ainda pouco explorada nas pesquisas em ensino e pretende contribuir
com os debates sobre rigor e qualidade na elaboracdo de intervengdes educacionais, assim
como iniciar as discusses, em ambito nacional, sobre a validacdo por juizes de propostas de
ensino inovadoras antes de sua aplicacdo nos contextos reais de sala de aula. Esperamos que
os critérios metodologicos que foram empregados neste estudo para construcdo da intervencéo
de ensino de sistema nervoso possam ser empregados em outras pesquisas de mesma
natureza. Por fim, esperamos com esta pesquisa contribuir para diminuir a lacuna existente
entre a construgdo de inovacgdes educacionais e o estudo da sua validade e eficiéncia para o

ensino.
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CAPITULO 3: INVESTIGANDO CARACTERISTICAS DE UMA INTERVENS:AO
EDUCACIONAL BASEADA NA METODOLOGIA DA PROBLEMATIZACAO
PARA O ENSINO DE SISTEMA NERVOSO

Investigating characteristics of a educational intervention based on Problematization of
Methodology for the nervous system teaching

Lidia Cabral Moreira; Ana Paula Miranda Guimaraes; Amanda Amantes
Resumo

Os contetdos relacionados ao sistema nervoso tém sido apontados como um dos mais dificeis
de compreender em Biologia pelos estudantes do Ensino Médio, e um dos apontamentos para
a abrangéncia dessa dificuldade consiste na falta de contextualizagdo desse assunto com o
cotidiano dos alunos e as metodologias de ensino pouco motivadoras utilizadas pelos
professores. Nesse estudo analisamos os resultados da aplicagdo de uma intervencédo
educacional para o ensino de sistema nervoso contextualizado com o tema “drogas”, presente
nos Temas Transversais propostos pelos Parametros Curriculares Nacionais. O objetivo foi
investigar caracteristicas de uma intervencdo educacional para o ensino do sistema nervoso a
partir da Metodologia de Problematizacdo (MP) com estudantes do Ensino Médio. Para
conduzir a analise tivemos como procedimentos: i) a analise das etapas do Arco da MP
conduzidas durante a investigacdo e; ii) a validacdo de principios de design referentes a
expectativas de ensino a luz da teoria de design research. A intervencdo foi aplicada em uma
turma do Ensino Médio integrado ao técnico em uma instituicdo de ensino federal da Bahia.
Os resultados apontaram que o uso da MP ndo foi uma estratégia bem-sucedida para
promover autonomia nos estudantes, e algumas consideragdes séo feitas sobre os limites e
possibilidades de sua introducdo no contexto do Ensino Médio. Sdo apresentadas algumas
consideracBes que devem ser feitas no sentido de aprimorar a intervencdo proposta, visando
sua iteracdo em estudos de desenvolvimento futuros.

Palavras-chave: Principios de design; Validacdo; Problematizacdo. Sistema nervoso. Drogas.
Abstract

The contents related to the nervous system it has been appointed one of the most difficult to
understand in biology for high school students, and one of the notes to the extent of this
difficulty is the lack of contextualization of this matter with the daily lives of students and
teaching methodologies little motivating used by teachers. In this study we analyzed the
results of the implementation of an educational intervention to the nervous system teaching in
contextualized with the theme "drug" present in the Transversal themes proposed by the
National Curriculum Parameters (PCN, Brazil). The objective was to investigate
characteristics of an educational intervention for nervous system education starting from
Problematization of Methodology (MP) with high school students. We conduct the analysis
as following: i) the analysis of MP Arch steps conducted during the investigation and; ii)
validation of design principles related to teaching expectations in the light of research design
theory. The intervention was applied to a class high school integrated to technical in a federal
educational institution of Bahia, Brazil. The results showed that the use of MP was not a
successful strategy to promote autonomy in students, and some considerations about the limits
and possibilities of its introduction in the context of high school. Are some considerations that
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should be made to improve the proposed intervention, objectifying their future iteration in
development studies.

Keywords: Design principles. Validation. Problematization. Nervous system. Drugs.

INTRODUCAO

O ensino do sistema nervoso tem sido considerado fundamental ndo s6 para a compreensdo
dos mecanismos de reacdo a mudancas internas e externas ao organismo, mas também para
compreender uma série de mecanismos de coordenacdo, controle e funcionamento de muitos
orgdos do corpo (ALVARADO; RIVAS; OCHOA, 2012). Afinal, diversas funcdes corporais
dependem do conhecimento sobre sistema nervoso para serem compreendidos de modo
satisfatorio, dentre eles o sistema de regulacdo hormonal, a resposta do corpo a situacdes de
stress e 0s mecanismos que levam ao vicio em drogas. Atraves do sistema nervoso o0s seres
vivos interpretam estimulos externos e internos para sua sobrevivéncia. Esse sistema
estabelece uma rede de relagbes com muitos outros aspectos, como as emocdes, alguns tipos
de doencas, traumas, dentre outros. Além disso, hd uma demanda de interdisciplinaridade, por
exemplo, para entender potencial de a¢do, o que evidencia a relevancia de seu estudo.

No entanto, diversas pesquisas explicitam que os estudantes do Ensino Médio nédo
reconhecem a funcdo de regulacdo que o cérebro exerce sobre o corpo através do sistema
nervoso, por exemplo, o funcionamento do coracdo e termoregulacgéo, e esse sistema corporal
tem sido apontado como um dos contetdos mais dificeis da disciplina de Biologia
(ALVARADO; RIVAS; OCHOA, 2012; SPERDUTI et al., 2012; SILVA, 2009; GURGEL et
al., 2014). Séo citados os seguintes fatores para a abrangéncia de tais dificuldades: ensino
centrado em aspectos anatdmicos e funcionais, sem contextualizacdo com a vida cotidiana que
permita uma compreensdo mais abrangente (SPERDUTI et. al., 2012), assim como
abordagem conteudista e descontextualizada do contetdo presente nos livros didaticos de
Biologia do Ensino Médio (DIAS; BITTENCOURT; AMADO, 2013); a incompreensdo de
conceitos centrais como o funcionamento das células nervosas; pouca preocupacdo dos
professores em relacdo ao ensino destes conteudos e utilizacdo de estratégias de ensino pouco
motivadoras (ALVARADO; RIVAS; OCHOA, 2012; GURGEL et al., 2014). Além disso,
muitos conceitos relacionados ao sistema nervoso exigem altos niveis de abstracdo e isso
contribui para acentuar a dificuldade de aprendizagem desses assuntos pelos estudantes do
Ensino Médio.

Diante das dificuldades apontadas sobre o ensino e aprendizagem do sistema nervoso e

sua relevancia para a formacdo dos estudantes, torna-se clara a importancia de investigar
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estratégias didaticas para o ensino desse assunto, sobretudo, buscando promover condi¢Bes
para que os estudantes adquiram maior dominio da linguagem cientifica e uma formacgéo mais
geral como orientada nos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (BRASIL,
2001), e possibilite uma melhora da compreensao deste assunto atraves do estabelecimento de
relagdo com o cotidiano e as experiéncias de vida dos estudantes.

Neste trabalho pretendemos analisar os resultados da aplicacdo de uma intervengéo
educacional para o ensino de sistema nervoso contextualizado com o tema “drogas” em uma
turma do Ensino Médio, desenvolvida e avaliada a partir de aspectos da Metodologia da
Problematizacdo e do referencial tedrico metodologico da design research. O ensino por
problematizagdo teve seu inicio na década de 1960, na Universidade de McMaster, Canada,
com a denominacdo de Problem Based Learning — PBL (Aprendizagem Baseada em
Problemas — ABP), utilizada em cursos de medicina (MUENCHEN; DELIZOICQOV, 2013).
Desta tradicdo derivaram outras metodologias de ensino utilizadas principalmente em cursos
de nivel superior e em outros niveis de ensino, com especificacGes que foram se diferenciando
ao longo do tempo, como ¢ o caso da Metodologia da Problematizagao (MP) (BERBEL,
1999). Sendo assim, € preciso ressaltar que MP e PBL possuem caracteristicas distintas.

Na MP percorre-se cinco etapas no processo de ensino (observacdo da realidade,
pontos-chave, teorizagdo, hipdteses de solugdo e aplicacdo a realidade), que corresponde ao
que se denomina de Arco de Charles Maguerez. Segundo Neusi Aparecida Navas Berbel, o
primeiro registro de uso da estratégia do Arco foi no livro de Charles Maguerez publicado em
1966, em que relata a experiéncia de cerca de seis anos utilizando a sua proposta de formacéo
para profissionais adultos analfabetos, para o trabalho em minas de carvao ou de petréleo na
agricultura ou na inddstria, em paises em desenvolvimento. Posteriormente a proposta foi
adaptada e utilizada por Juan Diaz Bordenave e Adair Martins Pereira, no livro Estratégias de
ensino e aprendizagem (1977) para formacdo de profissionais das Ciéncias Agrarias. E mais
recentemente, tomando por base a perspectiva inicial do Arco de Magurez, a proposta sofreu
outras adaptacGes por Berbel (1995; 1998; 1999), que cunhou o termo Metodologia da
Problematizagdo para se referir a estratégias que utilizam o Arco como caminho de ensino.
Portanto, ha trés versdes distintas do Arco, e neste estudo utilizamos a versdo proposta por
Berbel.

A MP e a PBL ttm em comum o objetivo de proporcionar ao estudante o
desenvolvimento de um método de pensamento sistematico. Entretanto, na PBL a intencdo ¢ a
de que o aluno desenvolva um método pragmatico com enfoque na solu¢do dos problemas

criados pelos professores ou por uma comissdo designada a este fim, enquanto na MP a
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intencdo ¢ a de que o aluno desenvolva a capacidade de identificar e elaborar os problemas
criados por eles mesmos, de maneira reflexiva, para em seguida apresentar suas solucdes
(FREITAS, 2012). Outra distingdo entre os dois métodos, segundo Freitas (2012), ¢ que a
PBL ¢ um modelo de ensino que organiza toda estrutura curricular para a aprendizagem de
um determinado conteudo e requer mudangas em todos outros setores educacionais para além
da sala de aula. A MP é uma metodologia mais flexivel, podendo ser utilizada em vérios
contextos sem a exigéncia de grandes mudancas na gestdo, na estrutura e nos recursos de um
curso ou de uma escola.

Em termos do planejamento da intervencdo, nos orientamos pelo referencial tedrico-
metodoldgico da design research, que se constitui no estudo detalhado do planejamento e
aplicacdo de intervencdes educacionais com a finalidade de superar problemas da prética
educativa (PLOMP, 2009). Uma proposta de intervencdo orientada por este referencial deve
produzir principios de planejamento (principios de design), elaborados durante o seu
planejamento. Os principios de design se constituem de elementos importantes para
caracterizar a proposta de ensino. Esses principios norteiam todo processo de planejamento e
elaboracdo da intervencdo e estdo relacionados com os objetivos a serem alcangados com tal
abordagem. A andlise desses principios pode abarcar tanto a dimensdo do ensino quanto da
aprendizagem, ou ambas as dimensdes. Neste estudo, em particular, tratamos da investigacédo
de principios de design com foco no processo de ensino e buscamos validar estes ao analisar

como corroboraram nossas expectativas.
APRESENTACAO DA PESQUISA

O objetivo deste estudo foi investigar caracteristicas de uma intervencdo educacional
para 0 ensino do sistema nervoso a partir da MP com estudantes do Ensino Médio. Para
conduzir a anéalise tivemos como procedimentos: i) a andlise das etapas do Arco da MP
conduzidas durante a investigacdo e; ii) a validacdo de principios de design referentes a
expectativas de ensino a luz do referencial teérico metodoldgico da design research.

A intervencdo foi desenvolvida com o contetdo de sistema nervoso contextualizado
com o tema transversal “drogas”, e foi aplicada para duas turmas do 3° ano do Ensino meédio
integrado ao técnico, nos cursos de eletrotécnica e tecnologia da informacdo (TI) do Instituto
Federal da Bahia (IFBA), campus Camacari, durante as aulas de Biologia. No entanto, neste
trabalho serdo relatados apenas os resultados decorrentes da aplicacdo na turma de
eletrotécnica, pois ndo foi possivel concluir as atividades da intervencdo com os alunos da

turma de TI, em decorréncia do longo periodo de greve da rede federal de ensino basico no
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periodo da coleta dos dados. A professora de Biologia da turma, também autora neste
trabalho, aplicou a intervencdo e colaborou em todo o seu processo de elaboracdo e
investigacdo. Consideramos relevante a colaboracdo na pesquisa, dentre outras razdes, porque
a interacdo entre pesquisador e professor pode contribuir para a reducdo da lacuna entre a
pesquisa académica e a pratica docente nos contextos reais de sala de aula (EL-HANI;
GRECA, 2011).

A turma na qual a intervencdo foi aplicada era frequentada por 25 alunos, sendo nove
do sexo feminino e dezesseis do sexo masculino. Toda a turma aceitou participar do estudo e
assinou um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, autorizando a utilizagcdo dos dados
para fins de pesquisa. Os alunos menores de idade tiveram o termo assinado pelos pais ou
responsaveis.

De maneira mais especifica, a investigacdo que realizamos buscou verificar se 0s
principios de design foram validados durante a intervencdo, ou seja, se foram validados a
partir das expectativas de ensino elaboradas. Também buscamos verificar se as caracteristicas
da intervencao, a partir do desenho das aulas e das tarefas, atenderam as cinco etapas do Arco
de Maguerez proposto pela MP.

No planejamento da intervencdo levamos em consideracdo alguns aspectos
importantes relacionados as suas caracteristicas. O primeiro diz respeito a aspectos
epistemoldgicos, que estdo relacionados aos contetdos que devem ser aprendidos pelos
estudantes; o segundo se refere a aspectos psicognitivos, que entendemos nesse trabalho como
restrita & maturidade dos estudantes em relacdo aos conteldos; e, aspectos didaticos, em que
avaliamos as caracteristicas do funcionamento da instituicdo de ensino, como 0s programas,
cronogramas, projetos etc. Esses aspectos foram avaliados colaborativamente com a
professora da turma e sdo importantes pois possibilita construir intervencdes adequadas ao seu
contexto.

Para o planejamento da intervencdo elaboramos alguns principios de design que sdo
descritos a seguir. Segundo Van den Akker (1999) a elaboragdo dos principios de design

podem ser apresentadas a partir da seguinte formula:

Se vocé deseja construir uma intervencdo X para o proposito/funcdo Y em um
contexto Z, entdo é aconselhavel prover esta intervencao das caracteristicas A, B e C
[énfase substantiva], e a fazer isso por meio dos procedimentos K, L e M [énfase
procedimental], em razdo dos argumentos P, Q e R (VAN DEN AKKER, 1999, p. 9).
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Nesse estudo, elaboramos os principios de design a partir de uma adaptacdo® da formula
apresentada por Van den Akker, proposta pelo GCPEC (SARMENTO, 2016):

Se vocé deseja construir uma intervencdo X para o propdsito/funcdo Y em um
contexto Z, é aconselhével:

1. Adotar a caracteristica A, para o proposito/funcao y1, realizando o procedimento K,
em razdo do argumento P.

2. Adotar a caracteristica B, para o propésito/funcéo y2, realizando o procedimento L,
em raz&o do argumento Q.

3. Adotar a caracteristica C, para o proposito/funcao y3, realizando o procedimento M,
em razdo do argumento R.

(...) (SARMENTO, 2016, p. 23).

Portanto, temos a seguinte formulacdo de principio de planejamento da intervencéo
didatica:
Ao construir uma intervencdo didatica, baseada na MP, para o ensino e aprendizagem sobre 0
sistema nervoso contextualizado com o tema “drogas” e para promover o desenvolvimento da
autonomia e habilidades de investigacdo no contexto da terceira série do Ensino Médio
integrado ao ensino técnico, acreditamos ser importante incluir na intervencgéo:

1.  Uma abordagem de ensino pautada na MP a partir da aplicacdo das etapas do Arco de
Charles Maguerez, incorporando um enfoque na contextualizacdo dos contetdos cientificos
com o cotidiano dos alunos, visando promover condi¢bes para o desenvolvimento da
autonomia pelos estudantes e a capacidade de problematizar questfes cotidianas a partir dos
contetdos escolares. A implementacdo desse enfoque pode ser realizada a partir das cinco
etapas do Arco de Maguerez (observacdo da realidade, pontos-chaves, teorizacao, hipéteses
de solucdo e aplicacdo a realidade). Para cada etapa tém-se tarefas diferentes que sdo
solicitadas aos alunos para serem realizadas em pequenos grupos. Algumas razGes nos
conduziram a utilizar o foco da abordagem na problematizacdo a partir do Arco: (i) verificar a
potencialidade dessa estratégia para promover um ensino mais contextualizado e otimizar a
aprendizagem dos alunos, uma vez que a literatura pouco informa sobre como se da a
aprendizagem de estudantes neste nivel de ensino utilizando esta abordagem, que tem se
mostrado eficaz para o desenvolvimento de alunos do ensino superior (BERBEL, 1995;
PRADO, et al., 2012; ZIMER, 2010); (ii) o percurso de estudos através do Arco é realizado
pelo préprio estudante com a mediacdo do professor, o que acreditamos ser uma possibilidade

para 0 desenvolvimento da autonomia dos estudantes em relacdo & aquisicdo de

®Nessa adaptagdo, no lugar de apresentar apenas um propdsito geral, que norteia todo o
principio, apresenta-se um propdésito para cada principio, separadamente. Dessa forma, a
partir de cada principio especifico pode-se alcancar o proposito geral.
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conhecimentos cientificos; (iii) a cada etapa que se avanga no Arco, as tarefas realizadas pelos
estudantes se tornam mais complexas e exigem a mobilizacdo de diferentes habilidades; (iv) a
estratégia do Arco permite construir abordagens de ensino bem sistematizadas, por apresentar
passos bem definidos pela teoria, e atribui importancia a contextualizagcdo dos contetidos com
o cotidiano dos alunos, o que ao nosso Ver, facilita a compreensao dos contetdos cientificos.

2. Uma discussdo acerca do sistema nervoso a partir de textos de divulgacao
cientifica, com o intuito de promover o interesse dos estudantes para as discussfes acerca
do tema de estudo, e a apropriacdo da linguagem cientifica, como orientam os PCNEM
(BRASIL, 2000), além de possibilitar uma visdo mais abrangente sobre aspectos
relacionados ao sistema nervoso. A implementacdo pode ser realizada a partir de leituras e
discussbes de textos de divulgacdo cientifica, introduzidos na aula como elemento
motivador (NASCIMENTO; ALVETT], 2006) para compreensdo de contetdos cientificos.
A raz8o que nos conduziu a utilizar discussdo de textos de divulgacdo cientifica foi a
possibilidade de incluir os estudantes no debate sobre temas especificos sobre o sistema
nervoso e o potencial que esse tipo de enfoque tem para contextualizar o conteddo
curricular e relaciona-lo ao cotidiano dos alunos, facilitando a compreensdo (SOUZA;
ROCHA, 2015). Além disso, acreditamos que essa estratégia pode proporcionar
aprendizagem dos contetdos cientificos e incentivar o debate entre os estudantes,
evidenciando a importancia de se compreender esse sistema humano.

3. Uma utilizacdo de midia audiovisual acerca de diferentes aspectos relacionados
as drogas, para facilitar a compreensdo dos alunos sobre o sistema nervoso a partir de uma
discussdo sobre diversos aspectos. A implementacdo dessa caracteristica pode ser realizada
por meio da exibicdo de uma curta metragem resultado da edi¢do de outros videos, 0s quais
abordam a questdo das drogas nas dimensdes bioldgica, social e econémica. A razdo pela
qual adotamos esta caracteristica é porque consideramos que esta é uma forma de estimular
o0 interesse do aluno (FREITAS; OLIVEIRA, 2015) pelo estudo de questdes relacionadas
ao sistema nervoso, uma vez que esse contetdo tem sido considerado de dificil
aprendizagem pelos alunos do ensino médio (CIMER, 2012; SPERDUTI, 2012). Além
disso, muitos conceitos relacionados ao sistema nervoso exigem altos niveis de abstracéo e
isso contribui para acentuar a dificuldade de aprendizagem desses assuntos pelos
estudantes. O uso desse enfoque também é uma maneira de introduzir discussdes acerca
das drogas, as quais também devem ocorrer no espago escolar (MOREIRA; VOVIO;

MICHELI, 2015), além da possibilidade de conscientizacao sobre o uso destas substancias.
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4. Um enfoque no trabalho coletivo e cooperativo de aprendizagem, visando facilitar a
construcdo dos conceitos e a capacidade de argumentacdo dos alunos, a partir da
implementacao de atividades de interacdo e discussdo em pequenos grupos. O motivo para
adotar o enfoque no trabalho cooperativo foi por acreditar, assim como afirmam Julio e
Vaz (2007), que o trabalho cooperativo em grupos favorece a criatividade, o engajamento e
a motivacdo dos alunos para o estudo de conteudos cientificos e com isso contribui para o
desempenho individual. Além disso, segundo Silva; Villani (2009), o trabalho em grupo
permite aos alunos a elaboracdo de argumentos e promove a apropriacdo da linguagem
cientifica. Um ambiente dindmico onde todos participam, ndo tendo o professor e alguns
alunos como protagonistas das discussdes, pode se tornar favoravel para que todos sejam
ativos no seu processo de aprendizagem.

Apbs esse primeiro momento de definicdo dos aportes tedricos da pesquisa e da

elaboracdo dos principios de design, partiu-se para a aplicagdo do protétipo e coleta dos
dados. O desenho geral da pesquisa pode ser observado na Figura 1.

12 momento > 22 momento
12 prototipagem
Aporte tedrico
Validagdo por Aplicagdo da
i amostra intervengdo
Design research Metodologia da &

Problematizagdo

1 | N /

Elaboracio dos Tratamento dos dados
. Elaboracdo das aulas a
principios de |
) partir do Arco ‘l'
design
\ / Analise qualitativa
Construcdo da intervencdo .
¢ ¢ Validagdo dos Adequagédo das
principios de design etapas do Arco

Figura 1. Desenho esquematico do delineamento da pesquisa. Fonte: Elaborado pelos autores.

METODOS

Instrumentos e procedimentos de coleta dos dados
Antes de iniciar a coleta dos dados, a intervencdo passou por um processo de

validagdo por juizes (professores de Biologia). Em nosso estudo este procedimento antecedeu
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a fase de prototipagem da design research e ndo sera discutido nesse trabalho (Capitulo 2
dessa dissertacdo). A presente pesquisa foi conduzida em contexto real de sala de aula entre
0s meses de marco e abril de 2015 e utilizou como instrumentos de coleta de dados: diario de
bordo da pesquisadora, check list de tarefas de aprendizagem dos alunos, mapas de
engajamento comportamental, testes de conhecimentos e entrevista com a professora
colaboradora. Para gerar os dados que foram analisados nesse artigo utilizamos como
procedimento de coleta de dados apenas a observacao sistematica através do diario de bordo,
chek list das tarefas e mapas de engajamento comportamental dos grupos de alunos.

A observacdo do contexto de ensino foi registrada atraves do dirio de bordo da
pesquisadora. Para cada aula e atividade foram realizadas observacBes sistematicas da
situacdo de ensino, que foram utilizadas para construir Mapas de Episédio (AMANTES,
2009). Os episadios foram demarcados a partir de duas perspectivas: interacdes em relacdo ao
conteddo e interagbes em relagdo a abordagem de ensino/material.

As interagdes com relacdo ao conteddo se referem a episddios onde foram demarcadas
discussdes sobre o conteido de sistema nervoso e “drogas” ou contetdos relacionados ao
tema de estudo. Nas interacfes em relacdo a abordagem de ensino/material foram registrados
episodios nos quais sdo descritas as reacdes dos estudantes em relacdo a abordagem de ensino,
ao material instrucional e em relacdo as tarefas realizadas, ou seja, como os alunos lidaram
com a abordagem de ensino inovadora e com as atividades propostas.

As tarefas realizadas durante a intervencdo foram conduzidas em grupos e
corroboravam as etapas do Arco. Essas tarefas foram avaliadas a partir de um check list para
cada grupo. Neste check list havia alguns critérios avaliativos para cada tarefa solicitada aos
grupos, que versaram sobre “realizacdo da tarefa conforme orienta¢fes, qualidade da tarefa e
aprofundamento do conteldo, tarefa entregue no prazo, originalidade das ideias apresentadas,
abrangéncia da discussdo, qualidade do trabalho e organizagdo do grupo”. Na avaliagdo da
tarefa era atribuido “Sim” ou “N&o” para cada critério atendido ou ndo pelo grupo nas
atividades realizadas. Esses dados coletados através do check list também serviram para
construir o que denominados Mapa de engajamento comportamental dos grupos. Nesses
mapas descrevemos qualitativamente o comportamento dos grupos em termos de cooperacéo
e trabalho coletivo em relagéo as atividades realizadas, assim como descrevemos como foi a
culminancia dos estudos de cada grupo (ultima tarefa solicitada, correspondendo a a quinta
etapa do Arco). Por fim, nos mapas também fora relatadas particularidades relacionadas a

organizacéo geral dos grupos em termos de comportamento.
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Procedimentos de analise dos dados

Utilizamos procedimentos de analise qualitativa, que foi realizada sob duas
perspectivas: i) descricdo de como foram o0s aspectos gerais da intervencao; ii) validacdo dos
principios de design. A descricdo das caracteristicas gerais contempla andlises descritivas
sobre como foi a conducgédo das aulas e das tarefas em relacdo as etapas do Arco da MP. Para
isso foram realizadas analises descritivas a partir do diario de bordo da pesquisadora.

A andlise do diario de bordo foi realizada a partir da ferramenta Mapas de Episodio,
em que foram aplicados métodos qualitativos para descrever as situacdes de ensino. Nesses
Mapas foram relatadas as caracteristicas gerais de cada aula, bem como as caracteristicas da
turma, as atividades realizadas, a condugdo da professora e o engajamento dos alunos. A
analise dos Mapas forneceu indicios acerca das caracteristicas da intervencéo e foi possivel
descrever o contexto de ensino e identificar elementos que podem ter influenciado ou néo o
engajamento dos alunos nas aulas.

A validacdo dos principios de design foi realizada em termos de expectativas de
ensino, de forma qualitativa, a partir do check list das tarefas, e dos Mapas de episédios e dos
mapas de engajamento comportamental dos grupos (ver Quadro 3). A partir dessa analise
inferimos sobre a validacdo ou ndo dos principios elaborados para a intervengéo.

A anélise do check list das tarefas considerou alguns critérios avaliados nas tarefas
solicitadas aos alunos: entrega da tarefa conforme as orientacdes, prazo de entrega das tarefas,
qualidade do trabalho apresentado, profundidade do conteudo abordado e originalidade das
ideias apresentadas e discutidas. A analise desses critérios foi realizada de maneira qualitativa
atribuindo o valor (1) quando o grupo atendia aos critérios avaliativos na atividade realizada e
(0) quando o grupo ndo atendia ao critério. Com esses dados construimos uma matriz de
dados dicotdmica de 0 e 1 para explicitar a frequéncia de critérios avaliativos considerados
em cada tarefa realizada pelos grupos, e posteriormente foram elaborados tabelas e graficos
em planilhas eletronicas para apresentar os resultados. Com isso foi possivel identificar como
0s estudantes lidaram com a proposta de ensino e com as atividades realizadas. O Mapa de
engajamento comportamental dos grupos foi analisado de forma qualitativa observando os
seguintes elementos: a) descricdo do comportamento dos alunos dos grupos, em termos de
organizacdo geral durante a realizagdo das tarefas; b) a interagdo dos grupos durante as
discussbes em sala de aula; c) a coletividade e cooperacgéo na realizacéo das tarefas.
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ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A partir das anotacGes registradas no diario de bordo da pesquisadora, apresentamos
nesta sessdo uma analise descritiva do contexto de ensino onde a intervencdo foi
desenvolvida, com o objetivo de interpretar o contexto da sala de aula e as caracteristicas da
turma que participou do estudo para subsidiar as discussdes sobre o0 processo de ensino a
partir da intervencado aplicada. A seguir, no Quadro 1 apresentamos um exemplo de um Mapa
de episodio especifico para as aulas 3 e 4, esse procedimento foi feito para todas as aulas. A
partir da analise dos mapas percebemos algumas caracteristicas gerais da turma e dos grupos
que participaram da intervencdo. Essas caracteristicas sdo descritas a seguir.

Os estudantes que participaram desse estudo pertenciam a uma turma que, de maneira
geral, apresentavam um perfil de pouco engajamento, baixa motivacdo e foco de atencdo
disperso. No primeiro contato para apresentacdo da proposta da intervencao, notou-se pouco
entusiasmo dos alunos com a abordagem de ensino. Alguns alunos ndo prestavam atencédo as
orientacOes da professora e com isso apresentavam muitas duvidas com relacdo a execucgao
das tarefas, por conseguinte a realizavam de forma equivocada. Esse perfil da turma foi um
fator que dificultou a interacdo dos alunos na aula e a organizacao dos grupos, no sentido de
estarem atentos as orientagdes das tarefas e manterem atencdo direcionada a aula.

Foram propostas quatro tarefas ao longo da intervencdo e corroboravam a cada uma das
cinco etapas do Arco. Todas as aulas foram conduzidas com atividades realizadas em grupos
de alunos, e a organizacdo dos grupos foi de livre escolha dos estudantes baseando-se em
interesse por investigacdo de questdes relacionadas ao tema “drogas”. Foram formados seis
grupos que variavam de 2 a 7 componentes: Grupo 1 (formado por sete alunos), Grupo 2
(cinco alunos), Grupo 3 (quatro alunos), Grupo 4 (quatro alunos), Grupo cinco (dois alunos) e
Grupo 6 (formado por quatro alunos).

Os grupos que menos interagiram durante a intervencdo e que estavam mais
desorganizados em relacdo a realizacdo das tarefas foram os grupos 3 e 6. Os demais grupos
também ndo demonstraram organizacao através do comportamento, pois conversavam muito,
ficavam dispersos no momento das instrugdes e chegavam atrasados para aula. Porém,
observou-se que apenas um grupo se destacou nas aulas em relagdo aos demais, o grupo 4. Os
integrantes deste grupo foram os mais participativos nas discussdes e nas aulas, faziam
perguntas, tiravam davidas com a professora e realizavam todas as atividades solicitadas.

Com relagdo a interacdo das pessoas no grupo também se observou as mesmas

caracteristicas gerais da turma, de dispersdo e pouca discussao entre eles, exceto na aula sobre
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discusséo de texto de divulgagdo cientifica em que os alunos se mostraram engajados. Apesar
do perfil da turma, as atividades planejadas para a intervencgéo transcorreram sem percalgos.

E importante destacar que durante as semanas de aplicacdo da intervencdo estava
acontecendo no IFBA, campus Camacari, 0s preparativos para um evento de Ciéncias
Humanas, o “LinguART”, o qual envolve toda a institui¢do e constitui a Unica nota avaliativa
da unidade para as disciplinas da area de ciéncias humanas. Os alunos estavam agitados com
esse evento, e isso também pode ter sido um fator que contribuiu para a dispersdo da turma,
tirando o foco dos estudantes nas aulas, e para o atraso de alguns alunos em chegarem a sala
de aula, pois estavam envolvidos com as atividades deste evento, realizando ensaios, reunides

e outras atividades relacionadas.



Quadro 1. Exemplo de Mapa de episodio.
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AULAS

DESCRIGAO GERAL

INTERAGAO COM RELAGCAO AO
CONTEUDO / ENGAJAMENTO

ESPECIFICIDADES

3e4d

A professora inicia a aula reorientando os estudantes
sobre a realizacio da tarefa da aula anterior
(sistematizacdo do que precisa ser investigado do tema
que cada grupo ira investigar/ identificacdo dos possiveis
fatores de influéncia do problema), para que 0s grupos
que ndo conseguiram concluir possam fazé-lo.

A professora exibe um video que trata o tema “drogas”
em seus aspectos sociais, econdmicos e bioldgicos. Apos
a exibicdo a professora problematiza e discute o
conteudo do video com os alunos, buscando ampliar as
discussdes e as visdes sobre o tema.

No segundo momento da aula, ap6s a discussdo do
video, os estudantes em grupos, discutiram sobre trés
textos (Relagdo de género e cérebro, evolugdo do cérebro
humano e relacdo entre os sonhos e o cérebro). Cada
texto era seguindo de um guia de perguntas para a
discussdo com toda a turma na sequéncia. Apoés a leitura
e resposta das questdes, cada grupo expos sobre o que se
tratava seu texto e suas discussbes para interagdo com
toda a classe.

Os alunos se mostraram bem mais interessados nas
discussGes do texto do que do video. Participaram e
interagiram, 0 que ndo aconteceu durante a discussao do
contelido do video exibido no inicio da aula.

No inicio da exibicdo do video os alunos riem
em alguns trechos do video, se mostram
interessados e prestam atencdo. Porém, o
interesse vai diminuindo a medida que o video
avanca, e os alunos ficam dispersos. Alguns
alunos até dormiram durante a exibicdo do
video e discusséo.

Uma aluna comenta que o video ndo trouxe
nada de novidade para ela.

Outros alunos comentam que o video ndo
mostrou nenhuma novidade, que por isso nédo
era interessante.

Eu achei esse texto muito legal (disse um
estudante durante a discusséo sobre o texto que
tratava de género e cérebro). Outro aluno
discordou: “Eu discordo deste texto porque ele
inferioriza a mulher”.

O momento de discussdo sobre o contetdo do
filme foi curto e com pouca interacdo, pois 0s
alunos ndo mostraram interesse no mesmo, a
professora tentava o debate mas os alunos pouco
correspondia.

No segundo momento da aula houve mais
participagdo e interacdo da turma. Durante a leitura
dos textos, os estudantes discutem e debatem nos
grupos, se mostraram engajados na tarefa.
Discordam do contetdo do texto e tiravam duvidas
com a professora.

Em momentos em que cada grupo expunha a
sistematizagcdo de suas discussdes, alguns outros
grupos se dispersavam, era preciso que a
professora chamasse a atencdo dos grupos para a
discussdo.

O texto sobre género e cérebro e o texto sobre o0s
sonhos, foi o0 que gerou discussdes mais
prolongadas e questionamentos na turma, e 0 que
permitiu maior interacdo entre todos e maior
participacdo nas discussdes.

Os alunos sdo inquietos e dispersos na aula e nas
discussdes.

Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos dados da pesquisa coletados em diario de bordo.
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ANALISE I: AS ETAPAS DO ARCO

Esta sessdo compreende uma analise descritiva de como a intervencdo construida
adotou as caracteristicas das etapas do Arco da MP para responder as seguintes questdes:
Como as caracteristicas da intervencdo atenderam as etapas do Arco? Como os alunos lidaram
com as tarefas propostas? No Quadro 2 apresentamos o planejamento resumido da
intervencdo que demonstra as caracteristicas da proposta em relacdo a etapas do Arco.

Quadro 2. Planejamento semanal resumido da intervencdo, apresentando como a dinamica das aulas atenderam
as etapas do Arco da MP.

Etapas do Arco da MP Dinamica da aula

Primeira etapa do Arco: | Primeira semana, aula 1: Problematizagao das observacdes trazidas pelos estudantes a partir de
Observacdo da realidade. | seu cotidiano. Tarefa: Exposicdo oral e problematizacéo das questdes.

Segunda etapa do Arco: | Primeira semana, aula 2: Divisdo dos alunos em grupos por afinidades de problemas/questdes
Pontos-chaves. levantados. Tarefa: Sintese escrita da discussdo do grupo sobre a elaboragdo dos pontos-chaves.

Segunda semana: Exibicdo de video sobre a relacdo do sistema nervoso e drogas a partir de
diversos aspectos e leitura e discussdo de texto de divulgacéo cientifica. Tarefa: Sintese escrita
Terceira etapa do Arco: | € discussdo dos grupos.

Teorizagdo.

Terceira semana: Aula expositiva sobre sistema nervoso para sistematizar o contetdo
cientifico. Nesta aula os estudantes ndo entregam tarefa.

Quarta etapa do Arco: | Terceira semana: Entrega de trabalho escrito em que em que fosse abordado o problema de
Hipoteses de solugéo. estudo e as hipoteses de solugdo; uma discussao sobre o sistema nervoso contextualizada com o
problema ou a questdo investigada pelo grupo e um eshogo do planejamento da culminancia.
Tarefa: Projeto de culminancia.

Quinta etapa do Arco: | Quarta semana: Culminancia dos estudos de cada grupo. Tarefa: Exposicéo oral e visual para
Aplicacdo a realidade. a comunidade escolar.

Fonte: Elaborado pelos autores.

A intervengdo teve como tema de estudo a questdo “Qual a relacdo do uso de drogas com o
sistema nervoso?”, que norteou o delineamento das aulas e as observagdes dos estudantes
sobre seu contexto. As aulas e as atividades foram estruturadas de modo a incorporar as
caracteristicas de cada uma das cinco etapas do Arco e cada semana correspondia a uma das
etapas. Antes do inicio da intervencdo a professora apresentou o tema de estudo e solicitou
gue o0s estudantes observassem aspectos de seu cotidiano durante uma semana e
identificassem problemas ou questionamentos, e 0s apresentassem para discussdo na aula
seguinte. Esses questionamentos seriam transformados em problemas de investigacdo

posteriormente.
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Em seguida a professora esclareceu que a observagdo poderia ser exposta em forma de
pergunta investigativa, uma questdo ou algum problema identificado no cotidiano relacionado
ao tema. Nessa oportunidade, a professora também explicou aos alunos sobre a pesquisa e
seus objetivos, apresentou a metodologia de ensino que seria utilizada nagquela unidade e

explicou sobre cada uma das etapas do Arco e como seriam conduzidas durante as aulas.

Primeira etapa: Observacao da realidade

A primeira aula (1h/aula) foi destinada a exposi¢cdo por cada aluno de suas
observagOes do cotidiano a partir do tema de estudo. Toda a turma apresentou seus
apontamentos, e questdes identificadas a partir da observacdo, exceto um aluno que chegou
atrasado para a aula. A professora mediava as discussdes das observacdes apresentadas pelos
alunos e se preocupava em ndo fornecer as respostas fechadas as questdes levantadas, mas sim
em problematizar e criar outros questionamentos que oportunizassem aos estudantes uma
reflexdo sobre o tema a partir de seus conhecimentos prévios e de suas observaces. No
Quadro 3 pode ser observadas algumas das questdes levantadas pelos estudantes e a definicao
do tema de investigacdo de cada grupo. Na coluna a esquerda sdo apresentadas as questdes
gerais levantadas pelos alunos que ap6s 0 momento de problematizacdo escolheram uma delas
para investigar em grupos, apresentados na coluna a direita.

Quadro 3. Resumo dos questionamentos dos estudantes a partir da observacdo do cotidiano e relacdo das
questdes de estudo escolhida por cada grupo.

Questdes/problemas levantados pelos estudantes Grupos Questdo investigativa do
grupo
Como o uso da metanfetamina afeta a curto ou longo prazo o | Grupo 1 Por que as drogas viciam?
sistema nervoso central?
Gostaria de invgstigar 0s vicios em geral, €Omo jogos e Sex0.  [Grupo 2 Quais circunstancias
Quem toma ché de trombeta pode ndo voltar? Por que o efeito é influenciam o vicio em drogas?
tdo longo?
Qual o efeito da folha de coca e da cocaina no sistema nervoso
central? Tem alguma relacdo entre a folha da coca e a Coca- | Grupo 3 Drogas irreversiveis:  quais
Cola? processos ocorrem no sistema
Porque uma droga vicia mais que outra? nervoso ateé chegar ao limite?
Investigar questdes sociais e econdmicas sobre as drogas licitas .
e ilicitas. Grupo 4 Alc_ool X ,Maconha: quem
A genética pode interferir no desenvolvimento do vicio? Por decide o que € legal?
exemplo, se a pessoa tiver pais alcoolicos?
Qual area do cérebro ¢ afetada quando a pessoa tem delirios? Grupo 5 Morfina: a linha ténue entre a
Qual a diferenga entre droga natural e sintetica? Quais as cura/alivio e o vicio.
potencialidades no sistema nervoso central?
Grupo 6 Anfetamina e metanfetamina:
Como ela age? Qual relacdo
com a esquizofrenia? Como
afeta o convivio social?

Fonte: Dados da pesquisa.
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Os alunos ndo demonstraram dificuldade em compreender esta primeira etapa da
metodologia. Eles apresentaram suas questdes, participaram das discussdes, interagiram uns
com 0s outros e com a professora, e discutiram temas polémicos levantados durante as
discussdes, como a questdo da descriminalizagdo da maconha e fatores que causam o vicio em
drogas. A professora mediava as discussfes no intuito de que as questdes levantadas pelos
estudantes fossem transformados em problemas para serem investigados.

Pode-se observar a partir do Quadro 3, que a maioria dos alunos apresentaram suas
observagbes em forma de pergunta, outros alunos relacionaram o tema drogas a outros
contetidos da biologia, além do sistema nervoso (a genética, por exemplo) e trouxeram para a
discussdo questbes de ordem social e econdmica ligadas &s drogas. Alguns alunos
apresentaram explicacdes sucintas sobre alguns tipos de drogas durante sua exposi¢do, como
explicagdes sobre a metanfetamina, anfetamina e a morfina. 1sso é um indicativo de que eles
realizaram algum tipo de pesquisa além de observacfes a contextos de seu cotidiano. Por
outro lado, é possivel que os alunos tenham apenas pesquisado sobre um tipo de droga, a
partir do tema de estudo apresentado pela professora, sem ter realizado observacdes em
contextos reais de suas vivéncias. N&o h4 como garantir isso.

A questdo do vicio foi a que gerou maiores discussdes. Os alunos demonstravam
curiosidade em saber por que algumas pessoas se viciam em drogas e outras ndo, por que
algumas drogas viciam mais que outra e se os fatores sociais influenciam o vicio. Nesse
momento a professora discutiu o conceito de drogas perturbadoras, estimulantes e
depressivas, 0 mecanismo neuroldgico que leva a dependéncia nas drogas e como os fatores
externos influenciam nesse processo.

De modo geral, esta etapa da aula transcorreu com tranquilidade, porém foi possivel
observar que os estudantes ndo identificaram problemas do cotidiano que demandassem uma
acdo pratica na sua solugdo, mas apresentaram questfes que carregavam uma ideia de
curiosidade, de interesse em conhecer mais sobre determinado tipo de droga. Acreditamos que
de certa forma esse resultado interferiu no desenvolvimento das etapas subsequentes do Arco,
pois a identificacdo do problema ou problematizacdo de questdes cotidianas constitui 0 ponto

de partida e de chegada dos estudos na MP.
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Segunda etapa: Pontos-chaves

Ap0s a discussdo e problematizacéo das observacBes apresentadas pelos estudantes, a
professora solicitou que a turma se organizasse em grupos por afinidade de temas que
gostariam de investigar. A partir desse ponto da intervencao todas as atividades passaram a
ser em grupos e norteadas pelo problema de investigagdo escolhido por cada um. Apds a
organizacdo dos grupos os alunos deveriam elaborar um pequeno texto em que abordasse
possiveis fatores que poderiam influenciar a existéncia do problema investigado, ou ainda,
elencar o que deveria ser estudado pelo grupo para se chegar a uma compreensao mais ampla
e articulada, do ponto de vista cientifico, sobre tal questdo. Acreditamos que esse exercicio
permite aos estudantes realizarem uma acao reflexiva, além de possibilitar a percepcao de que
0s problemas sdo multideterminados, sendo necessario um estudo mais aprofundado para
compreender o conteudo de sistema nervoso a partir do contexto das drogas.

Esta etapa gerou muitas duvidas entre os estudantes, alguns ndo entenderam o que
deveria ser feito na tarefa e a professora a todo 0 momento precisou orientar os grupos. A
maioria dos grupos ndo apresentou os possiveis fatores que poderiam influenciar a questéo
investigada, como também quais demandas de estudo seriam necessarias para sua
compreensdo. Apenas dois grupos realizaram a tarefa conforme as orientagdes (grupos 2 e 6).

De maneira geral, nesta tarefa os grupos apresentaram um esboco do problema de
investigacdo, abordando alguns pontos importantes sobre 0 mesmo. Acreditamos que a nédo
elaboracdo dos pontos-chaves, que se constitui na elaboracdo dos possiveis fatores para
existéncia do problema e direcionamento para realizacdo dos estudos, também teve
implicacdes nas etapas seguintes do Arco. O ndo estabelecimento prévio dos pontos-chaves
podem ter dificultado o direcionamento dos estudos nos grupos e a proposicdo de hipoteses de
solucdo, que se constituem de elementos fundamentais para uma compreensdo ampla sobre 0s

conteudos estudados.

Terceira etapa: Teorizagdo

A etapa de teorizagdo ocupou 4 h/aulas do planejamento da intervencdo e foi
introduzida a partir da exibicéo e de discussées de um video (1h/aula) e leitura e discussdo de
textos de divulgacdo cientifica (1h/aula). No segundo momento, realizou-se uma aula
expositiva conduzida pela professora da turma (2h/aula). A etapa de teorizag¢do corresponde a
etapa de investigacdo propriamente dita, na qual os estudantes buscam informacGes através de
pesquisas e realizam estudos que irdo subsidiar suas compreensfes e suas respostas ao

problema ou questBes investigadas. O objetivo com essa fase € que o estudante se aproprie do
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conhecimento cientifico referente ao conteldo estudado na unidade para interpretar o
problema/questéo identificado no inicio do estudo.

No primeiro momento da etapa de teorizacéo foi exibido um video a turma, resultado
da edicdo de curtas metragens, que abordava a questdo das drogas em seus aspectos
bioldgicos e o relacionava a diversas outras questdes, como o0 convivio social, a afetividade,
as questbes politicas e econdmicas. Os textos de divulgacdo cientifica versavam sobre o
sistema nervoso, porém, o relacionando a outros temas nédo ligados as drogas, como a questédo
de género, a relacdo com os sonhos e aspectos evolutivos do desenvolvimento do cérebro. A
utilizacdo desses dois recursos tinha o objetivo de contextualizar o contettdo com situagoes
cotidianas e despertar o interesse dos estudantes para o estudo do sistema nervoso. Além
disso, tinha o propdsito de possibilitar apropriacdo da linguagem cientifica e discussdes mais
abrangentes sobre esse assunto, evidenciando a relevancia de estudar este sistema, uma vez
que ele se relaciona a diversos aspectos da vida.

Os estudantes se mostraram engajados na leitura dos textos, foi possivel perceber isso
a partir da observacdo de como os grupos agiram no momento da leitura e durante as
discussGes com a turma. Durante o debate os estudantes participaram fazendo perguntas e
expondo suas ideias e interpretacbes em relagdo aos assuntos abordados nos textos. Com
relacdo as discussdes sobre o video, ndo houve muita participacdo dos estudantes. Eles ndo se
engajaram nesta discussdo, pois de acordo com suas falas, o video tratava de temas
conhecidos por eles, 0 que ndo despertou interesse.

Na aula expositiva foram abordados a importancia do sistema nervoso na regulacéo
das funcdes corporais, as funcdes do sistema nervoso central e sistema nervoso periférico, o
processamento da informacdo no cérebro, como ocorre a transmissdo do impulso nervoso,
relacdo dos neurotransmissores com as drogas e discussdo contextualizada com exemplos
cotidianos. Alguns alunos interagiram durante a aula (integrantes dos grupos 1 e 4), e fizeram
muitas perguntas a professora. Porém, outros alunos (integrantes do grupo 3) ndo
participavam das discussoes, se apresentaram dispersos, com pouco engajamento e realizando
acbes ndo compativeis com a aula, apresentando, em muitos momentos, indisciplina que
prejudicou 0 andamento das aulas.

Na MP todas as cinco etapas do Arco devem ser realizadas pelos proprios aprendizes
com a orientacdo do professor (BERBEL, 1999). Desta forma, os estudantes podem
desenvolver sua autonomia para realizarem seus estudos e para a construgdo do Seu
conhecimento. A metodologia ndo prevé aulas expositivas ministradas pelo professor na etapa

de teorizacdo; os estudantes se organizam para obter informagdes necessarias para a



80

compreensdo do tema de estudo e do problema investigado e podem fazer isso através de
diversas formas, como: pesquisa em bibliotecas e Internet, consulta a revistas, realizacdo de
entrevistas com profissionais ou especialistas no assunto estudado, participar de palestras,
aplicar questionarios, etc., (BERBEL, 1998). Porém, na intervencdo que foi aplicada, além
desses recursos que 0s estudantes podiam acessar para buscar o conhecimento, julgamos
necessario incluir uma aula conduzida pela professora a fim de sistematizar o conhecimento e
discutir os principais fundamentos do sistema nervoso e sua relagdo com o uso de drogas.
Durante a intervencdo a discussdo conduzida pela professora foi realizada de forma a
permitir a interagdo dos estudantes na aula e promover questionamentos diversos sobre o
contetdo. Considerando o préprio perfil da turma e o pouco entusiasmo com que a nova
proposta de ensino foi recebida pelos estudantes, a aula expositiva se tornou uma estratégia
importante, pois foi possivel esclarecer as duvidas em relacdo aos assuntos e discutir sobre
diferentes questdes relacionadas ao tema “drogas”, e assim subsidiar os estudos conduzidos
pelos préprios alunos. Acreditamos que, se tratando da educacdo basica, a utilizacdo da MP
deve incluir um momento em que o professor sistematize o conhecimento com a turma,
sobretudo porque nesse nivel de escolaridade os estudantes podem ainda néo ter desenvolvido
plenamente sua autonomia e isso pode refletir em baixo desempenho escolar, caso o professor

ndo considere o perfil e a maturidade escolar de sua turma.
Quarta etapa: Hipoteses de solucao

A aula desenhada para contemplar esta etapa do Arco previa uma apresentacdo de
seminarios pelos alunos, em que um resumo dos estudos realizados por cada grupo deveria ser
apresentado, assim como a questdo de investigacdo e as hipoteses de solugdo elaboradas. Essa
apresentacdo seria importante no sentido de socializar os assuntos e os trabalhos a serem
apresentados por todos os grupos. Entretanto, esta etapa ndo foi realizada como planejado, em
decorréncia de uma paralisacdo das instituicdes federais que ocorreu durante a coleta dos
dados, o que ocasionou atraso no cronograma escolar e reorganizacdo da sequéncia de
atividades da intervengdo. Como forma de atender a esta etapa sem interferir no cronograma
da instituigéo, foi solicitado que os estudantes entregassem um trabalho escrito, redigido em
forma de projeto, em que apresentassem: i) o problema de estudo, ii) uma discussao sobre o
sistema nervoso contextualizada com o problema ou a questdo investigada pelo grupo, iii) um
esboco do planejamento da culminancia (Gltima atividade da intervencéo), e iv) apresentacao
das hipoteses de solucdo, que consistiu 0 elemento principal desta tarefa. As hipoteses de

solugéo séo entendidas neste estudo como um tipo de encaminhamento dado para a solucgéo
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do problema investigado, ou uma busca por resposta que permita compreendé-lo dentro de
seu contexto de uma forma mais articulada do ponto de vista cientifico.

Essa foi a fase da intervencdo em que os alunos tiveram maior dificuldade em
compreender o que foi solicitado, tendo em vista que nenhum grupo realizou a tarefa
conforme as orientagdes, ou seja, ndo apresentaram o elemento principal do projeto - as
hipoteses de solugdo, nem contextualizaram seu tema de estudo com o contetdo da unidade.
Os grupos apresentaram apenas uma pesquisa sobre o tema “drogas” que estavam
investigando, e alguns grupos apresentaram de forma sucinta o que seria realizado durante a
culminancia. Acreditamos que 0 ndo cumprimento da tarefa conforme as orientagfes pode
esta relacionado ao proprio perfil da turma, como também a dificuldade de compreender a
elaboracdo de hipoteses de solucdo, visto que esta ndo é uma atividade recorrente nas aulas de
Biologia. Além desse tipo de tarefa ndo ser comum para os estudantes, ela foi realizada fora
da sala de aula, sem a orientagdo da professora para esclarecer as duvidas. Por outro lado, ndo
descartamos a hipétese de que os objetivos da quarta etapa do Arco ndo ficaram claros para 0s
estudantes e isso pode ter inibido o engajamento para realizacdo da tarefa. Esse resultado
sugere que € preciso estabelecer uma tarefa bem delimitada e com os objetivos bem

estabelecidos para poder atender a essa etapa do Arco.
Quinta etapa: Aplicacao a realidade

A Ultima etapa do Arco corresponde a uma etapa pragmatica, em que o aluno tem a
oportunidade de ultrapassar a teoria e planejar estratégias que permitam colocar em prética, de
alguma forma ou em algum nivel, as hipoteses de solucdo elencadas para o problema ou
apenas encaminhéa-las (SILVA; DELIZOICOV, 2008). O importante é que nesta etapa o aluno
realize “a cadeia dialética de acdo - reflexdo - acdo, ou dito de outra maneira, a relacdo pratica
- teoria — pratica” (BERBEL, 1998, p. 144). Na interven¢do que propomos, a solu¢do do
problema consistia de estratégias para lidar com as questdes levantadas de forma a minimizar
0s possiveis danos humanos, ambientais, sociais, etc. O “problema” neste caso refere-se a
uma questdo de relevancia socio cientifica que precisa ser discutida e entendida.

Durante a intervengdo, a ultima etapa do Arco ndo foi realizada como determinada
pela metodologia de problematizagdo. Isso ocorreu em virtude de vérios fatores, dentre eles a
propria limitacdo do tema para resolucdo de problemas praticos que possam ser mapeados
dentro do escopo dessa pesquisa. Outro motivo para a modificagdo dos procedimentos dessa
etapa foi a limitacdo em adequar esses procedimentos para as a¢fes viaveis no Ensino Medio,

tendo em vista que até entdo o Arco tem sido aplicado para cursos de formagcdo,
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principalmente na area médica, e dessa forma, sdo mais direcionados a ac¢les da préatica
profissional. As questdes identificadas pelos estudantes ndo demandaram uma agdo pratica
para solucdo, mas foram questes que carregavam uma conotacao de resposta a uma duvida
ou a uma curiosidade. Além disso, uma etapa depende da outra na estratégia de
problematizacdo através do Arco e a tarefa da quarta etapa ndo foi realizada pelos grupos
conforme as orientages, dessa forma, as hipdteses de solugdo ndo foram elaboradas e
consequentemente as solucBes a problemas ndo puderam ser encaminhadas nem implantadas
durante esta fase da intervencao.

A Ultima etapa do Arco foi realizada em termos de uma culminéncia, em que cada
grupo apresentou para a comunidade escolar o resultado dos seus estudos. Os estudantes
deveriam abordar a questdo investigativa do inicio da unidade, demonstrando uma
compreensdo articulada em relacdo ao conhecimento de sistema nervoso e “drogas” nos
contextos investigados. Cada grupo deveria organizar um stand com cartazes e diversos
outros materiais para expor as conclusdes de seus estudos.

Durante a culminancia o grupo 4 foi o que estava melhor organizado. Os integrantes
do grupo chegaram no turno oposto para organizarem o stand, realizaram a divulgacéo de sua
apresentacdo nas redes sociais e foi o stand que recebeu o maior nimero de visitagbes em
relagdo aos demais grupos. A culminéncia aconteceu no horario da aula, no rool de entrada do
IFBA. Alguns alunos chegaram atrasados para organizarem suas apresentacdes, como 0S
integrantes dos grupos 1, 3 e 6. Embora tenha ocorrido falta de organizacdo e atraso de
alguns grupos, a culminancia transcorreu bem e diversos alunos da instituicdo e alguns
professores participaram das exposicdes. Foi possivel também que os visitantes interagissem
com a apresentacdo de alguns grupos, como nas apresentacdes do grupo 1 e 4, que foram os
unicos grupos que fizeram uma apresentacao dinamica e interativa. O grupo 1 interagiu com
0s Vvisitantes através de um jogo ap0s a exposicdo do tema; o grupo 4 realizou perguntas aos
visitantes com direito a brindes, assim como oportunizaram aos visitantes simularem o efeito
de algumas drogas através de um programa computacional com o intuito de alertar sobre os
riscos do uso dessas substancias. Em termos gerais, todos 0s grupos demonstraram dominio
do contetido sobre drogas que investigaram, no entanto, a contextualizacdo do tema com o
sistema nervoso ndo foi realizada conforme a expectativa de ensino.

Estamos cientes de que a atividade de culminancia ndo contempla a uUltima etapa do
Arco em termos de resolugdo de um problema préatico, mas acreditamos que essa culminancia,
de certa forma, reflete uma reflexdo sobre o tema de forma pragmatica, demonstrando todo o

trabalho desenvolvido no periodo. Portanto, concluimos que na intervencgédo que foi aplicada a
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tarefa solicitada na quinta etapa correspondeu a uma aplicacdo do conhecimento em vez de
“aplicagdo a realidade”, como denominado na metodologia, em que 0s estudantes utilizaram o
conhecimento construido ao longo da unidade para interpretar a situacdo inicial e

compreendé-la melhor dentro do seu contexto.
ANALISE I1: Validag&o dos principios de design

Nesta sessdo analisamos a validagcdo dos principios de design, buscando responder as
questdes: Como os principios de design foram desenvolvidos ao longo da intervencdo? As
expectativas de ensino foram alcancadas?

Os principios de design que delinearam o planejamento da intervencdo foram
analisados a partir das expectativas de ensino, que estdo relacionadas ao objetivo docente com
a intervencdo. A validacdo de cada principio ocorreu a partir da analise dessas expectativas.
Validamos ou ndo o principio se as expectativas de ensino para cada um deles foram
corroboradas ou ndo, a partir da analise das atividades que 0s grupos de estudantes realizaram
durante a intervencao, da analise nos Mapas de episddio e de engajamento dos grupos. Essa
validacdo dos principios de design consiste em verificar a adequacdo das caracteristicas da
intervencdo em relacdo aos seus objetivos de ensino. A descricdo geral de como as analises

foram conduzidas para validacdo desses principios pode ser consultada no Quadro 4.
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Quadro 4. Descricdo geral da sistematizacdo dos dados e de como foi realizada as analises para a validacdo dos principios de design.

DESCRICAO DA ANALISE

Principio

Expectativa de Ensino

Unidade de analise

Fonte de dados

Exemplo de dado

Abordagem de ensino
pautada na MP a
partir da aplicacdo
das etapas do Arco de
Charles Maguerez

1-Promover autonomia dos
estudantes para o estudo
dos contetidos
cientificos.

Entrega da tarefa conforme as
orientagoes.

2- Promover a habilidade
de levantar hipdteses de

Originalidade das ideias e
qualidade/aprofundamento  do
contetido abordado nas
atividades.

Chek list das
tarefas/avaliacdo das
tarefas.

Exemplo de alguns critérios avaliativos do check list:

& tarefa foi Qualidade da Atarefafol | Crignalidade
realizads atividade/aprofunds | entregue dasz ideias
conforme as | mento do contesdo no prazo | apresentadas

ofientagies? ectipulad o?

Tema de projeto do grupo 4 que evidencia ideia de originalidade: “Maconha x
alcool: quem decide o que ¢ legal?”

Escrita no projeto do grupo 2 que evidencia reflexdo sobre possiveis solucdes para o
problema do vicio: “[...] deve haver uma conscientizacéo dos adolescentes [...], uma

solucdes ara Mapas de episodio. : : . ] - x

rob(iemas/ Uesties P Projeto de Culminancia dos P P conversa entre pais e filhos poderia evitar a experimentacdo da droga, na escola
ipdentificadc?s no cotidiano. | €studos na comunidade escolar. também deveria ser inserido o ensino sobre 0s riscos e consequéncias destas [...]”.
éf Despertar mttertess? pe(:a Falas de alunos durante a discussao de texto: “Eu achei esse texto muito legal”.
ellwst?:SSZO C%%Te%)é:a Ieza § “Eu discordo deste texto porque ele inferioriza a mulher” (discussdo do texto que

Di a r L R

discussdo acerca do | i diang dos alunos. N o tratava de género).

sistema nervoso a > - Promover anropriacio Participacdo na discusséo. Manas de enisédio

partir de textos de da linguagem ci%nt?ficg a P P .

divulgacéo cientifica partir ga I% itura dos textos Fala de aluno durante a discussdo de texto: “[...] Quando dormimos 0 nosso cortex

e da interagio nas cerebral é desativado e as informagdes sdo usadas de forma ilogica”.
discussoes.
1- Motivar os estudantes
para se interessarem na N . x Fala de um aluno, descricdo contextual no Mapa de episodio: “Esse video ndo
Participacdo na discusséo. ' "
aula. trouxe nada de novidade”.

Utilizacdo de

recursos audio visuais | 2- Provocar uma | Conteldo da fala nas discuss6es | Mapas de episodio.

(video) discussdo a partir de | —relagdo com diferentes aspectos Descri¢do no Mapa de episodio: N&o houve discusséo profunda nem interacdo dos
diversos aspectos | ligados ao tema do filme. estudantes sobre o contelido do video apds sua exibicdo. Alguns alunos até
relacionados ao sistema o . dormiram durante esse momento da aula.
nervoso e drogas Atencdo direcionada ao filme.

1- Permitir que os alunos Realizacio da tarefa prazo de Mapa de

Enfoque no trabalho organizem-se em grupos entre agda tarefa e c;rpaniza %o engajamento Descricdo no Mapa de engajamento comportamental dos grupos: No dia da

coletivo e de modo a cooperar e eralg dos  arunos d%ranteg a comportamental dos | culminancia os integrantes do grupo 3 chegaram no turno anterior a apresentagao

cooperativo de facilitar a construgdo do igntervengao grup grupos e Chek list das | para montarem e organizarem o stand. O grupo 1 estava bem organizado, embora

aprendizagem

conhecimento uns dos
outros.

tarefas.

tenha sido o grupo com o maior nimero de integrantes.

Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos dados da pesquisa.
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Principio 1 - Abordagem de ensino pautada na MP a partir da aplicacdo das etapas do
Arco de Charles Maguerez

Para validar o principio de abordagem de ensino pautada na MP a partir da aplicacdo
das etapas do Arco de Charles Maguerez partiu-se da analise das seguintes expectativas de
ensino: (1) Promover autonomia dos estudantes para o estudo dos contetdos cientificos e (2)
Promover a habilidade de levantar hipGteses de solugBes para problemas/questdes
identificados no cotidiano. Para isso elaboramos alguns critérios avaliativos referentes a
realizacdo das tarefas, que foram analisados a partir de um check list, que demonstra quais
critérios avaliativos foram contemplados ou ndo pelos grupos em suas atividades. Para a
primeira expectativa, avaliamos os seguintes critérios: i) entrega da atividade conforme foi
orientado pela professora; ii) originalidade das ideias apresentadas e discutidas em sala de
aula; iii) qualidade e aprofundamento do contetdo abordado. A analise desses trés critérios
nos forneceu indicios se a expectativa foi atendida ou ndo.

A tabela 1 apresenta os resultados da analise dos critérios avaliativos para a
expectativa de ensino relacionada a autonomia para conduzir os estudos, que indica 0 nimero
de grupos que realizaram a tarefa conforme os critérios estabelecidos. Essa tabela foi gerada a
partir do check list das tarefas, em que foram computados os valores de 0 e 1 para a nao
adequacdo ou adequacdo das atividades a cada um dos critérios (tarefa conforme orientacéo,
qualidade e originalidade). Esses valores foram atribuidos para cada grupo e através desses
dados obtivemos uma indicacdo em relacdo a expectativa de promover autonomia em cada
tarefa realizada. Os valores de referéncia da tabela correspondem ao escore total de cada
critério e de cada tarefa, ou seja, seria o valor total se todos 0s grupos tivessem correspondido

aos critérios.

Tabela 1. Dados dos grupos que realizaram as tarefas de acordo aos critérios avaliativos para anélise da
expectativa de ensino de “promover autonomia dos estudantes para o estudo dos contetdos cientificos”.

Expectativa de ensino: Autonomia
Tarefa Valor de

conforme Qualidade Originalidade Total Referéncia

orientacdo (VR)
Tarefa 1 2 3 3 8 18
Tarefa 2 6 5 6 17 18
Tarefa 3 0 2 2 4 18
Tarefa 4 3 5 3 11 18
Total 11 15 14 40 72
Valor de
referéncia

(VR) 24 24 24

Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos dados do estudo.
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Observa-se pela tabela 1 quantos grupos atenderam a cada um dos trés critérios
estabelecidos para demarcar autonomia nas quatro tarefas solicitadas durante a intervengdo. O
critéerio que foi menos endossado pelos grupos foi a realizacdo da tarefa conforme as
orientacdes, que obteve valor (total= 11), considerando (VR= 24), que corresponde ao escore
total se todos 0s grupos atendessem a esse critério nas quarto tarefas. Nenhum dos grupos
atendeu a esse critério na tarefa 3. Nesta tarefa os objetivos da atividade ndo ficaram claros
para os alunos e segundo Faria (2008), isso pode inibir o engajamento dos estudantes na
realizacdo da atividade. Por outro lado, o critério mais endossado foi referente a qualidade
(total = 15, VR= 24) e a tarefa que obteve maior escore em relacdo ao endossamento dos
critérios foi a tarefa 2 (total = 17, VR= 18). Esse resultado confirma o que a nossa analise
contextual indicou, de que os estudantes se engajaram mais realizacdo da tarefa 2 do que da
tarefa 3, e consequentemente essa atividade foi realizada de maneira satisfatoria em relacéo
aos seus objetivos.

A partir dos resultados apresentados na tabela 1 realizamos uma anélise de escores
relativos em cada tarefa, a fim de demarcar a trajetdria de endossamento dos critérios que
definiram o principio de autonomia. O resultado dessa andlise foi sistematizado no Gréfico 1,
que representa como os critérios de “tarefa conforme orientagdo, “qualidade” e

“originalidade” foram atendidos pelos grupos na realizagdo de cada uma das tarefas

solicitadas.
Expectativa de ensino: autonomia
8
6 =N =@="Tarefa conforme
orientacao
g /. i
24 == Qualidade
G re \\./ &
2 =
\/ Originalidade
0
Tarefa 1 Tarefa 2 Tarefa 3 Tarefa 4

Grafico 1. Resultado da andlise dos critérios que demarcam a expectativa de autonomia e seu endossamento
pelos grupos nas quatro tarefas solicitadas ao longo da intervencdo. Fonte: dados da pesquisa.

Pelo Grafico 1 observa-se que para a tarefa 3, todos os marcadores decairam ao longo
da intervencao em relacédo as demais tarefas e a tarefa 2 foi a que obteve maior endossamento
dos trés critérios pelos grupos. Se observarmos a linha temporal do Grafico 1 percebemos que

a “qualidade” ¢ o critério que estd mais estavel em relacdo aos demais critérios e foi 0 mais
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endossado pelos grupos. O critério “tarefa conforme orientagdes” foi o que mais oscilou, a
“originalidade” apresentou pouca oscilacio e obteve valor maximo na segunda tarefa
proposta.

A partir desses resultados inferimos que a expectativa de ensino “Promover autonomia
dos estudantes para o estudo dos conteudos cientificos” ndo foi alcangada a partir da
intervencdo, quando analisadas a partir desses trés critérios avaliativos: tarefa conforme
orientacdo, qualidade e originalidade. Obtivemos um valor (total=40) de grupos atendendo a
esses critérios nas quatro atividades, que representa um valor pouco acima da metade em
relacdo ao valor de referéncia total (VR=72). Consideramos esse valor baixo para avaliar a
promocdo da autonomia dos estudantes e acreditamos que para essa expectativa um bom
escore deveria corresponder pelo menos (total= 51), uma vez que a autonomia é uma das
principais habilidades que devem ser desenvolvidas pelos estudantes no trabalho com a MP.

Para avaliar a segunda expectativa de ensino, “promover a habilidade de levantar
hipoteses de solucbGes para problemas/questdes identificados no cotidiano” referente ao
principio de abordagem de ensino pautada na MP a partir da aplicacao das etapas do Arco de
Charles Maguerez, realizamos uma analise qualitativa dos projetos de culminancia (tarefa 3)
entregues pelos grupos. Como j& discutido, nenhum dos grupos realizou essa tarefa de acordo
as orientacdes fornecidas. I1sso pode estar relacionado ao fato de que nenhum grupo prop6s
um verdadeiro problema no inicio da unidade, que demandasse ac¢Ges praticas por parte dos
estudantes. Outro fator que pode ter interferido nesses resultados é que esta tarefa foi a que
gerou maiores duvidas entre os grupos e foi solicitada para ser realizada fora da sala de aula,
sem as orientagdes da professora na conducéo da atividade.

Apenas o grupo 5 ndo realizou esta tarefa, os grupos 3 e 6 apresentaram um trabalho
aquém da expectativa de ensino, em termos de qualidade e de originalidade, sendo que o
grupo 6 entregou a tarefa fora do prazo estipulado e abordou apenas o que seria realizado
durante a culminancia. No projeto do grupo 6 ndo foram apresentados o tema de estudo nem a
contextualizagdo do tema “drogas” com o conteudo de sistema nervoso. J& o grupo 3
apresentou o tema em forma de tdpicos, sem explicar ou aprofundar nenhum deles. Apenas 0s
grupos 2 e 4 apresentaram qualidade na abordagem do tema de estudo e originalidade nas
propostas de discussdes. O grupo 2 foi 0 Unico grupo que expds sua opinido sobre o tema de
forma explicita, discutindo quais seriam 0s encaminhamentos possiveis para diminuir 0 uso
de drogas entre os adolescentes e evitar o vicio. Pela analise da tarefa 3 podemaos inferir que a

expectativa de promover habilidade de levantar hipteses com o uso da MP também ndo foi
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alcancada com este estudo, uma vez que nenhum dos grupos realizou esta atividade de acordo
com as orientacOes da professora.

Diante desses resultados, concluimos que, em geral, o principio de abordagem de
ensino pautada na MP a partir da aplicacdo das etapas do Arco de Charles Maguerez nao foi
validado em nosso estudo, pois as duas expectativas de ensino que tinhamos com este
principio foram avaliadas aquém do esperado. Um dos pressupostos da MP é que os alunos
desenvolvam autonomia em relacdo a construcdo de seu conhecimento, pois sao eles que
conduzem todo o percurso de estudos através do Arco, sob a orientagcdo do professor. Nossas
andlises apontam que os estudantes ndo desenvolveram autonomia necesséria para conduzir
seus estudos sozinhos de modo a apresentarem tarefas com qualidade e aprofundamento das
questdes relacionadas aos contetidos estudados. Os grupos também ndo demonstraram ter
desenvolvido habilidades de elaborar hipdteses de solucdo e isso foi decorréncia da prépria
caracteristica da atividade proposta para avaliar esse tipo de habilidade.

A MP tem sido amplamente utilizada no contexto do Ensino Superior, principalmente
nos cursos de formacdo na area de saude (BERBEL, 1995; CYRINO; TORALLES-
PEREIRA, 2004; SCHAURICH; CABRAL; ALMEIDA, 2007; SILVA; DELIZOICOV,
2008), em que os estudantes devem desenvolver habilidades que irdo permitir o exercicio
profissional de forma critica e reflexiva. No entanto, quando analisamos o uso da MP no
contexto do Ensino Médio nos deparamos com a dificuldade em adequar as caracteristicas da
metodologia com o nivel de escolaridade dos alunos. Acreditamos que tal dificuldade se
justifica por trés razdes: i) na educacdo basica em geral, as aulas sdo muito direcionadas pelos
professores e pouca oportunidade € dada aos estudantes para conduzirem a constru¢do do seu
conhecimento; ii) pouca familiaridade dos estudantes com esse tipo de metodologia de ensino,
que ndo € frequente nas aulas de Biologia, como também a prépria maturidade escolar dos
estudantes que participaram desse estudo para lidar com esse método, que demanda uma
postura mais ativa; iii) as caracteristicas da MP estdo mais direcionados a a¢Ges da pratica
profissional e por isso é apontada por Berbel (1995) como mais apropriada para o Ensino
Superior. Contudo, apesar do uso da MP no contexto do Ensino Médio néo ter sido validado
nesse estudo, ndo descartamos a possibilidade de utilizacdo dessa metodologia nesse nivel de
escolaridade. Porém, € preciso refinar os objetivos de cada etapa e elaborar de forma mais
criteriosa as tarefas de aprendizagem para avaliar o desenvolvimento da autonomia e
habilidade de levantar hipdteses dos estudantes.

Reconhecemos a fragilidade dos critérios escolhidos para avaliar as expectativas

planejadas, os quais ndo demarcaram com clareza a trajetoria de desenvolvimento da
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autonomia dos grupos ao longo da intervengdo, nem o desenvolvimento da capacidade de
elaborar hipdteses. Esse resultado é um forte indicador de que devemos nos preocupar com 0S
critérios avaliativos estabelecidos para analisar expectativas de ensino no ambito das

propostas de intervencdes educacionais.

Principio 2 — Discussdo acerca do sistema nervoso a partir de textos de divulgacéo
cientifica

Para validar o principio de discussao acerca do sistema nervoso a partir de textos de
divulgacdo cientifica partimos da analise de duas expectativas de ensino: (1) Despertar
interesse pela discussdo contextualizada entre o conteido e o cotidiano dos alunos; (2)
Promover apropriacdo da linguagem cientifica a partir da leitura dos textos e da interagdo nas
discussbes. Para isso analisamos a participacdo dos estudantes nas discussdes, a partir da
analise descritiva nos Mapas de episadios.

Os estudantes receberam trés textos para discutirem em grupos, inicialmente, e
posteriormente socializar as discussdes com toda a turma. Os textos tratavam de temas
relacionados ao sistema nervoso, mas nao se referiam as drogas (abordavam temas sobre a
relacdo de género e cérebro, a evolucdo do cérebro humano e a relacdo entre os sonhos e o
cérebro). Cada texto era seguido de um guia de perguntas para orientar a discussdo no grupo e
em toda a turma. Cada um dos textos foi designado para ser discutido por dois grupos, assim
haveria possibilidade de enriquecer o debate com diferentes opinides. Apo6s a leitura e
sistematizacdo das discussdes, cada grupo apresentou para a turma o tema discutido no texto e
expds as suas discussdes. A elaboracdo da sintese de discussdo dos textos e posterior
socializacdo correspondeu a tarefa 2 da intervengdo e todos os grupos participaram.

Durante a leitura dos textos os estudantes discutiram nos grupos e se mostraram
engajados na tarefa. Durante as discussdes com toda a turma houve participacdo e interacdo
de quase todos os alunos, que durante o debate discordavam do contetido do texto, expunham
sua opinido e tiravam duvidas com a professora, que mediava as discussdes. Em alguns
momentos, quando 0S grupos apresentavam a sistematizacdo de suas discussdes, os demais
grupos ficavam dispersos e conversavam, e era preciso que a professora chamasse a atengéo
dos grupos para a discussdo. Mas, de maneira geral, a atividade transcorreu sem percalcos.

Os textos foram introduzidos na aula como elemento motivador (NASCIMENTO;
ALVETTI, 2006), com o objetivo de promover o interesse dos estudantes para as discussdes a
cerca do tema de estudo, além disso, a utilizacdo desse recurso é recomendada pelos PCNs

(BRASIL, 1999). A utilizacdo de textos de divulgacéo cientifica se constitui de uma forma de
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contextualizar os conhecimentos cientificos disciplinares com questdes do cotidiano, bem
como contribuem para incentivar a pratica da leitura e familiarizar os estudantes com 0s
termos e conceitos cientificos (SOUZA; ROCHA, 2015).

A seguir selecionamos alguns fragmentos das falas dos estudantes durante as
discussbes dos textos, que revelam como foi a interacdo durante essa aula. O texto que
abordava a questdo de género e o que abordava a questdo dos sonhos foram os que mais
despertaram a curiosidade dos estudantes, gerou maiores discussées na turma e possibilitou
maior interacdo e participacdo na aula, como pode ser observado no exemplo a seguir: “Eu
achei esse texto muito legal” (disse um estudante durante a discussao sobre o texto que tratava
de género e cérebro). Outro aluno discordou: “Eu discordo deste texto porque ele inferioriza a

6

mulher”. “Ndao achei que inferioriza a mulher ndo [...] ’; outra aluna completou: “A midia e
as propagandas tem muita influéncia sobre essa coisa de homem e mulher, que acabam por
definir as coisas que sdo de meninas e coisas que s&o de meninos”. E possivel perceber pelas
discussdes apresentadas que os alunos realizaram uma leitura atenta do texto, pois apresentam
pontos de concordancia e discordancia sobre o contetdo do texto e incorporam outros
elementos as discussdes como a influéncia dos fatores sociais. 1sso nos da indicios de que 0s
alunos tiveram uma postura critica em relagdo aos textos e se apropriaram das leituras.

Sobre as discussdes do texto que abordava a questdo dos sonhos, é possivel notar que
os alunos usaram terminologias cientificas para apresentarem suas ideias: “/...] o cérebro é
responsavel pelas informacgdes que recebemos durante o nosso dia-a-dia. Quando dormimos
0 nosso cortex frontal cerebral é desativado e as informacdes sdo usadas de forma ilégica”.
Outros dois colegas completaram esta fala: “E por isso que na maioria das vezes sonhamos
coisas que ndo tem nada a ver”. “[...] com isso no sonho mistura um lugar antigo com
pessoas que nunca estiveram la e pode misturar varias outras de sua mente”. Nota-se que
além das discussdes sobre curiosidades relacionadas aos sonhos, os alunos também se
remeteram as partes do cérebro que sdo responsaveis por processar alguns tipos de
informacdes. Observamos que as sinteses da discussao do texto que foi entregue escrita pelos
grupos também apresentou uma analise critica do assunto abordado no texto e uso da
linguagem cientifica para as explicagdes apresentadas.

A partir desses resultados da analise descritiva das discussdes sobre os textos de
divulgac¢do cientifica consideramos que o principio “discussdo acerca do sistema nervoso a
partir de textos de divulgag&o cientifica” foi validado em nossa investigacado, pois a leitura dos
textos possibilitou discussdes e permitiu que os alunos interagissem e fizessem uso da

linguagem cientifica conforme as expectativas de ensino. Além disso, como j& discutido, a
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tarefa 2 — leitura e discussdo de texto, foi realizada de maneira satisfatoria por todos os grupos
e foi a atividade em que houve maior endossamento de todos os critérios avaliativos
estabelecidos nessa tarefa.

A utilizacdo de textos de divulgacdo cientifica como principio de design ja foi
investigado em outras pesquisas no campo de inovagdes educacionais para 0 ensino de
Biologia, como por exemplo, nos trabalhos de Sarmento et al (2013) e Guimarées et al
(2013), assim como em pesquisas da area de ensino de Ciéncias de modo geral, como no
trabalho de Zanotello; Almeida (2013). Nesses trabalhos o principio de utilizacdo de textos de
divulgacgdo cientifica também foi validado e os autores concordam de que a utilizagdo desse
tipo de recurso possibilita uma contextualizagdo do conteldo cientifico, a interagdo e
participacdo dos alunos na aula e a apropriacdo da linguagem cientifica. Dessa forma,
acreditamos que os contetdos cientificos tornam-se significativos para o estudante e isso

favorece a aprendizagem.
Principio 3 - Utilizagdo de recursos dudio visuais

A analise do principio de utilizacdo de recurso audio visual partiu das expectativas de
ensino, (1) motivar os estudantes para se interessarem na aula e (2) provocar uma discussdo
sobre o conteudo do filme nas dimensdes bioldgica, social e econémica. A utilizacdo de video
€ uma estratégia interessante, pois integra varias linguagens e possibilita abordar de forma
simultanea varios aspectos relacionados a um tema. Além disso, o video pode se constituir de
um recurso educativo motivador para o estudo dos conceitos cientificos e sdo de facil uso e
acesso (FREITAS; OLIVEIRA, 2015).

As unidades de analises foram a participacdo na discussdo sobre o contetdo do filme
que englobasse diversas dimensdes sobre o0 sistema nervoso no contexto das drogas, como por
exemplo, as dimens@es bioldgica, social, afetiva, econdmica, etc., e a atencdo direcionada ao
filme. Essas analises foram conduzidas a partir da observacdo do contexto de ensino realizada
pela pesquisadora e sistematizadas nos Mapas de episodios.

O video exibido aos estudantes foi resultado da edi¢é@o de outros videos e abordavam a
questdo das drogas ndo apenas relacionado ao sistema nervoso, mas também abordava
questBes sociais, afetivas, politica e econémica, e teve duragdo de 19 min 25 s. O inicio da
exibicdo mostrava os efeitos que diferentes drogas causam no sistema nervoso humano, um
recorte feito a partir de um documentario exibido pela BBC, em que analisava como 0s
usuarios de diferentes tipos de drogas se comportavam em tarefas didrias quando estavam sob

o efeito da substancia. A segunda parte do video abordava alguns relatos de vivéncia de
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usuarios, a relacdo familiar, e algumas entrevistas em que se discutiam questdes econémicas e
politicas relacionadas a descriminalizacdo da maconha, ao uso de &lcool e outras drogas.
Observou-se que no inicio do video os estudantes estavam atentos no momento em
que eram exibidos os testes realizados com os usuarios de drogas. Conforme as cenas
avancavam e abordavam o tema sob outras dimensdes, percebe-se um crescente desinteresse
dos estudantes no video. Com isso, a atencao ficou desfocada, os alunos ficavam distraidos
com outras coisas durante a exibicdo, como conversas paralelas e jogos de celular. Como
resultado dessa falta de interesse e dispersdao, 0 momento destinado a discussdo sobre seu
contetdo ndo foi bem-sucedido, pois o video ndo apresentou conhecimento novo, segundo
alguns estudantes relataram em suas falas ao final da exibi¢cdo. Como o contetido do video ndo
foi interessante para os estudantes a fim de motiva-los para a discussdo, inferimos que o
principio de utilizacdo de recurso audio visual ndo foi validado em nossa intervencao.
Acreditamos que a hipdtese explicativa para esse resultado seja a selecdo dos
contetidos do video, que ndo foram escolhidos de forma adequada ao publico adolescente, que
se interessa por contetdo dindmico e discussfes inovadoras, principalmente se tratando do
tema “drogas” que ¢ amplamente discutido pelos meios de comunica¢do. Rezende e
Struchiner (2009) apontam que a selecdo de um video educativo deve ser feita a partir de
critérios bem estabelecidos, pois podem acabar se tornando mondtonos e meramente
ornamentais e ndo cumprir com as expectativas de despertar o interesse dos alunos para
discussbGes sobre contetdo cientifico. Sendo assim, o video proposto nesta intervencao
poderia ter incluido discussdes contextualizadas com a realidade dos estudantes e ndo abordar
depoimentos de dependentes quimicos, o0 que tornou o video monétono. Para isso, serad
preciso realizar um levantamento e discussdo de conhecimentos prévios dos alunos sobre o
assunto, para identificar as demandas em relacdo ao tema e assim propor um video mais

motivador.
Principio 4 — Um enfoque no trabalho coletivo e cooperativo de aprendizagem

O principio de enfoque no trabalho coletivo e cooperativo de aprendizagem foi
adotado em nossa intervencdo porque todas as tarefas de aprendizagem foram planejadas para
serem realizadas em grupos de alunos. O trabalho em grupos é uma orientagdo expressa nos
PCNs (1999), que pode se tornar uma estratégia didatica favoravel ao desenvolvimento de
competéncias, habilidades e aprendizagem dos estudantes. Além disso, o trabalho cooperativo
em grupos favorece a criatividade, o engajamento e a motivacdo dos alunos para o estudo de

contetdos cientificos (JULIO; VAZ, 2007), bem como permite aos estudantes a elaboragdo de
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argumentos e apropriacdo da linguagem cientifica (SILVA; VILLANI, 2009), e com isso
contribui para o desempenho individual.

A nossa expectativa de ensino com esse principio foi: (1) Permitir que os alunos se
organizem em grupos de modo a cooperar e facilitar a construcdo de conhecimentos uns dos
outros. Para tanto analisamos trés critérios durante a intervencao, que foram: i) a realizagdo da
tarefa; ii) e o0 prazo de entrega da tarefa, que estdo relacionados a organizacdo em relacéo a
atividade, e iii) a organizacdo geral dos grupos. Essa organizacdo geral foi analisada em
termos do comportamento do grupo, e esta relacionada com a atencéo as instrucées e atengédo
direcionada as aulas, dispersdo e conversas paralelas ndo relacionadas ao tema de estudo e que
pudesse atrapalhar o andamento da aula. Definimos esses trés indicadores para analisar a
expectativa de ensino de “permitir que os alunos organizem-se em grupos de modo a cooperar
e facilitar a constru¢do do conhecimento uns dos outros”, porque, do ponto de vista da
cooperacdo, realizar as atividades e a entregar no prazo demonstra como 0 grupo esta
organizado no cumprimento das atividades, pois um grupo desorganizado nesse sentido ndo
consegue cumprir as tarefas estabelecidas. Por outro lado, 0 comportamento das pessoas nos
grupos, também pode indicar como foi a cooperacao entre eles.

Para avaliar esses critérios realizamos uma analise a partir do check list das tarefas,
atribuindo-se 0 e 1 para a ndo adequacdo ou adequacao das atividades a cada um dos critérios.
Na tabela 2 sdo apresentados os resultados da analise do check list para os critérios avaliativos
de “realizagdo da tarefa”, “tarefa entregue no prazo” e “organizacdo do grupo” para avaliar a
expectativa de ensino relacionada a cooperacdo. Os numeros representam o escore de cada
tarefa realizada pelo grupo e o endossamento de cada critério. Na tarefa 4 — culminancia dos
estudos, ndo avaliamos prazo de entrega, uma vez que nessa atividade os estudantes
realizaram uma exposicdo dos resultados finais dos estudos, a qual aconteceu no horario
habitual das aulas e todos os alunos participaram. Do mesmo modo, na tarefa 3 ndo avaliamos
o critério de organizacdo do grupo, pois essa tarefa foi realizada fora da sala de aula. Por isso,
na tabela 2 essas tarefas aparecem com valor zero para os critérios de prazo de entrega e

organizagéo do grupo.
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Tabela 2. Dados dos grupos que realizaram as tarefas de acordo aos critérios avaliativos para analise da
expectativa de ensino “Permitir que os alunos se organizem em grupos de modo a cooperar e facilitar a
construcao de conhecimentos uns dos outros”.

Expectativa de ensino: trabalho colaborativo
Valor de
Realizacéo Prazo Organizagio Referéncia
tarefa entrega do grupo Total (VR)
Tarefa 1 6 4 3 13 18
Tarefa 2 6 6 3 15 18
Tarefa 3 5 5 0 10 18
Tarefa 4 6 0 3 9 18
Total 23 15 9 Y 2
Valor de
Referéncia 24 24 24
(VR)

Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos dados da pesquisa.

Partindo-se dos critérios avaliativos, observamos a partir da tabela 2 que apenas um
dos grupos nédo realizou a tarefa 3, todas as demais tarefas foram realizadas por todos 0s
grupos, portanto, esse foi o critério mais endossado pelos grupos (total=23, VR=24). Por
outro lado o critério menos endossado foi a organizacdo do grupo (total=9, VR=24). Quando
analisamos em qual tarefa a organizacdo do grupo foi bem avaliada, observamos que metade
dos grupos se mantiveram organizados durante a realizacdo das tarefas. Esse € um resultado
que reflete a prépria caracteristica da turma como ja discutido anteriormente.

A tarefa que obteve maior endossamento dos critérios avaliativos foi a tarefa 2 (total=
15, VR=18), e a tarefa que obteve menor endossamento foi a tarefa 4. Considerando o valor
(total=47), que corresponde ao escore total se todos 0s grupos atendessem aos trés critérios
avaliativos nas tarefas realizadas, inferimos que a expectativa de ensino “Permitir que 0s
alunos se organizem em grupos de modo a cooperar e facilitar a construgdo de conhecimentos
uns dos outros”, foi alcangcada com a intervengao.

Sendo assim, consideramos que o principio enfoque no trabalho coletivo e cooperativo
de aprendizagem foi validado, a partir dos trés indicadores estabelecidos para a analise, pois
0S grupos estavam comprometidos com a realiza¢do das tarefas e com o prazo para entrega
das mesmas. Contudo, devemos fazer uma ressalva com relagdo a organizacdo geral dos
grupos, em termos do comportamento, que é decorréncia da propria caracteristica da turma,
de ser inquieta e dispersa. Mas, embora o comportamento das pessoas nos grupos nao tenha
sido como o esperado, as atividades foram realizadas e entregues no prazo, o que nos levou a

interpretar que o principio de trabalho coletivo e cooperativo foi validado. Esse principio ja



95

foi investigado e validado em pesquisa anterior, realizada por Guimardes et al. (2013).
Ressaltamos que anélises mais contundentes sobre como ocorre a cooperagao entre 0s alunos
nos grupos em tarefas de problematizacdo devem constituir objeto de analise em trabalhos
futuros e devem adotar critérios avaliativos que demarquem melhor o estado de interacédo
entre os alunos. Além disso, sera preciso realizar uma andlise descritiva da interacdo de cada
grupo, em particular. Isso pode ser feito coletando os dados através de gravac@es de audio em
cada grupo separadamente. Assim, sera possivel fazer inferéncias mais seguras sobre a

cooperacdo em tarefas de aprendizagem.
CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo permitiu estudar as caracteristicas de uma intervencdo educacional
com abordagem de ensino através da Metodologia da problematizacdo com o Arco de Charles
Maguerez, apoiada em principios de planejamento orientados pela teoria de design research.
Os resultados apontam para alguns limites e possibilidades de uma inovacgdo educacional
conduzida com esse tipo de abordagem e para caracteristicas do processo de validacdo dos
principios de design elaborados em seu planejamento.

Na estratégia de ensino a partir do Arco uma etapa depende da outra. A cada etapa que
se avanga, é preciso que os estudantes mobilizem diferentes habilidades, que estdo
relacionadas a capacidade reflexiva de pensar em problemas cotidianos, de levantar hip6teses
e propor solucdes a esses problemas; isso exige maior autonomia na conducao dos estudos e
um maior engajamento para realizar as atividades, o que ndo foi observado no contexto
investigado.

Esse resultado sugere que, primeiro, ao iniciar o processo de elaboracdo de uma
intervencdo com esse tipo de abordagem, é preciso estar claro, tanto para o professor como
para os alunos, quais sdo o0s objetivos da proposta e 0s objetivos de cada aula. Igualmente é
preciso que os estudantes tenham clareza sobre as especificidades e objetivos de cada uma das
etapas do Arco e quais as caracteristicas que a abordagem de ensino ira assumir para atender a
essas etapas. Esta clareza com relacdo aos objetivos e caracteristicas da intervengdo é
essencial para compreensdo dos alunos sobre a metodologia de ensino e pode possibilitar
maior motivacgao e engajamento nas aulas.

Os principios de design definidos no inicio do planejamento deste primeiro prototipo
de intervencao, validados por meio dos resultados deste estudo foram: (1) discussdo acerca do
sistema nervoso a partir de textos de divulgagdo cientifica, a fim de contextualizar o ensino de

sistema nervoso com o cotidiano dos alunos e motiva-los para as discussdes sobre o conteldo;
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(2) enfoque no trabalho coletivo e cooperativo de aprendizagem, a partir das atividades
realizadas. Os resultados deste estudo ndo permitem, contudo, validar os principios de design
(3) utilizacdo de recurso audio visual, e (4) Abordagem de ensino pautada na MP a partir da
aplicacdo das etapas do Arco de Charles Maguerez com o objetivo de desenvolver a
autonomia dos estudantes e a capacidade de elaborar hipoteses e propor solugdes a problemas.

Portanto, algumas consideracbes devem ser feitas no sentido de aprimorar a
intervencdo proposta, visando sua aplicacdo em testes de desenvolvimento futuros. O primeiro
passo é refinar os principios de design ndo validados por este estudo, como por exemplo,
adequar o tempo de exibi¢do do video e a selecdo do contetido abordado para que, de fato, os
estudantes sejam motivados a participar das discussdes sobre o conteldo da aula. Para isso
sera preciso dedicar um momento de levantamento e problematizacdo dos conhecimentos
prévios dos alunos sobre o tema da unidade. Percebemos que a falta de discusséo e interacdo
entre 0s alunos na etapa de hipéteses de solugdo, pela impossibilidade de cumprir com o que
planejamos para esta etapa, foi um fator que contribuiu para que a mesma nao fosse realizada
com éxito e consequentemente interferindo na etapa de aplicacdo a realidade. Dessa forma,
ndo validamos o uso da MP para o ensino de sistema nervoso e drogas. Sera necessario
dedicar mais esforcos no planejamento dos proximos protétipos de forma que os objetivos das
atividades propostas fiquem bem claros para os alunos e que as atividades sejam adequadas as
caracteristicas de cada etapa do Arco.

Percebemos também a fragilidade das unidades de analises escolhidas neste estudo
para avaliar os principios de design. Porém, isso foi decorréncia do proprio processo de
pesquisa, em que os critérios de avaliagdo foram elaborados a partir dos dados coletados, e o
caminho inverso nos parece ser o mais promissor. Se por um lado nés reconhecemos a
fragilidade de estabelecer critérios avaliativos a posteriori para validar principios de design,
por outro lado, esse estudo traz uma contribuicdo relevante para esse processo, no ambito das
pesquisas em ensino de Ciéncias, que consiste nos procedimentos metodoldgicos que foram
empregados para conduzir as analises.

Diante dos resultados obtidos na aplicacdo desse primeiro protétipo da intervencéao
sobre sistema nervoso e drogas e do processo de validagcdo de seus principios de design, esta
pesquisa aponta que devemos nos preocupar com a elaboracdo a priori dos critérios que
definem a validacdo dos principios, ainda que esses critérios possam ser mudados na
conducdo da analise. Isso garante um melhor direcionamento do olhar para os dados, assim

como contribui para que haja rigor nas analises e a obtengéo de resultados mais consistentes.
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Esse estudo também traz uma contribuicdo para a pratica pedagdgica dos professores
de Ciéncias, em especial de Biologia, no que diz respeito ao estabelecimento de critérios bem
definidos para avaliar expectativas de ensino no ambito das abordagens de ensino.

O método empregado nesta investigacdo para analisar a validade dos principios de
design ndo é conhecido por n6s em outros trabalhos na literatura da area de ensino de
Ciéncias. Portanto, com este estudo pretendemos iniciar a discussdo, sobre os critérios
avaliativos que devem ser levados em consideracdo para validar principios de design em
propostas de inovagOes educacionais. Esperamos que o método de analise empregado para
validar tais principios seja adotado em outras pesquisas que propdem intervencGes
pedagogicas no &mbito do ensino de Ciéncias e contribua para a obtencdo de resultados de

pesquisa mais contundentes.
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CAPITULO 4: APRENDIZAGEM DE SISTEMA NERVOSO POR ESTUDANTES DO
ENSINO MEDIO A PARTIR DA METODOLOGIA DA PROBLEMATIZACAO

Learning nervous system for students school secundary from Problematization of
Methodology

Lidia Cabral Moreira; Ana Paula Miranda Guimaraes; Amanda Amantes

Resumo

Nesse artigo relatamos um estudo realizado com estudantes do Ensino Médio em uma
instituicdo de educacdo basica federal do estado da Bahia, cujo objetivo foi investigar a
aprendizagem de conteudos de sistema nervoso contextualizado com o tema “drogas” a partir
da abordagem de ensino baseada na Metodologia da Problematizacdo (MP) com o Arco de
Charles Maguerez. Para coletar os dados de aprendizagem aplicamos testes de conhecimentos,
em trés momentos da intervencdo: no inicio, a fim de identificar os conhecimentos prévios
dos estudantes; durante e ap6s a intervencdo, com o intuito de demarcar mudancas no
desempenho dos estudantes. Para a analise das respostas aos testes, utilizamos métodos
qualitativos para categorizacdo de dados e quantitativos para avaliar padrbes, médias e
trajetdrias de desempenho. A categorizacdo foi realizada para as respostas discursivas, a partir
de um sistema categdrico denominado Taxonomia SOLO (Structure of Observing Learning
Outcome). Os resultados mostraram que o desempenho escolar ao longo da atividade nao
mudou de forma estatisticamente significativa. Contudo, tivemos indicios de que o
engajamento comportamental de alguns alunos favoreceu seu desempenho nos testes.
Algumas consideragdes sédo feitas em relacdo aos resultados de aprendizagem, principalmente
em relacdo ao uso da MP no contexto do Ensino Médio.

Palavras-chave: Metodologia da problematizacdo. Sistema nervoso. Aprendizagem.
Abstract

We report a study about nervous system learning in a Brazilian high school. The aim focused
on identifying learning pathways of students whose studied biological content through
contextual approach, using the theme “drugs” to do it. As teaching methodology, we applied
the MP (Metodologia da Problematizagdo- Problematization of Methodology) using
Maguerez Arch. Tests were applied to collect data about students’ performance over three
points: before intervention, during intervention and after intervention. Tests embraced open-
answers questions as well as dichotomous questions. SOLO (Structure of Observing Learning
Outcome ) Taxonomy was used to classify data of open-answers questions, which ones were
transformed in a numerical data and analyzed by quantitative methods jointly with
dichotomous questions, classified as zero or one. The results showed that school performance
over the activity did not change whith statistical significance. However, we have some clues
of correlation between behavioral engagement and performance over time. Some
appointments are made regarding students’ learning outcomes by using MP in high school
environment .

Keywords: Problematization of methodology. Nervous system. Learning.
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INTRODUCAO

As dificuldades de aprendizagem em Biologia tém sido objeto de diversos estudos nos
ultimos anos, como reportam Cimer (2012) e Agboghoroma; Oyovwi (2015). Contetdos
como a sintese de proteinas, fotossintese, biologia celular, mitose e meiose, processos
fisiologicos, genética, regulacdo hormonal e sistema nervoso tém sido apontados como
contetdos dificeis de aprender nessa disciplina por alunos do Ensino Médio (CIMER, 2012).

Existem diversas razbes pelas quais os estudantes podem apresentar dificuldade de
aprendizagem em Biologia, dentre elas: i) a inadequacdo dos métodos utilizados pelos
professores para promover um entendimento mais consistente sobre os processos cientificos;
i) curriculos sobrecarregados; e iii) a natureza abstrata e interdisciplinar de muitos conceitos
bioldgicos, (ALVARADO; RIVAS; OCHOA, 2012; GURGEL, et. al., 2014). A falta de
contextualizacdo dos contetdos em relacdo a vida cotidiana dos alunos também é um fator
que contribui para que os estudantes percebam contetudos de Biologia como de dificil
aprendizagem, uma vez que a formalizacdo desses conteldos os distanciam dos significados
rotineiros e demandam uma logica de raciocinio que se apresenta dispare em relagdo ao que
usualmente estdo familiarizados. Isso acaba por contribuir para a falta de motivacdo pelo
estudo da matéria e consequente dificuldade para aprendé-los (CIMER, 2012). Em particular,
para as dificuldades de aprendizagem em relacdo aos conteldos especificos de sistema
nervoso, se observam os mesmos obsticulos, como discutido por Sperduti et al. (2012) e
Silva (2009).

Neste cenario, torna-se relevante investigar a aprendizagem sobre os contetidos de
sistema nervoso, sobretudo, buscando analisar metodologias e condigdes para facilitar a
compreensdo dos conteudos nas aulas de Biologia, através de abordagens de ensino
contextualizadas e que possibilitem uma formacdo mais geral, consoante com as orientacdes
apresentadas nos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio - PCNEM
(BRASIL, 2001).

Este estudo faz parte de uma pesquisa mais ampla em que foi desenvolvida e validada
uma intervencdo educacional para abordagem de contetdos de sistema nervoso a partir da
tematica “drogas” no contexto do Ensino Médio. Algumas razdes nos levaram a escolher esse
tema para trabalhar esses conteddos, dentre elas: (i) tais conteudos fazem parte dos Temas
Transversais de Saude propostos pelos Parametros Curriculares Nacionais — PCN (BRASIL,
1998); (ii) por se tratar de um tema amplamente veiculado pelos meios de comunicagao, o que

facilita o estabelecimento de relagbes entre o contetdo escolar e as situagdes cotidianas
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vivenciadas e observadas pelos estudantes (SA; CEDRAN; PIAI, 2012); e (iii) a prevaléncia
do uso de drogas entre adolescentes e a necessidade de tratar esse tema no ambito escolar
(MOREIRA; VOVIO; MICHELI, 2015).

Para o alcance de um ensino contextualizado com as experiéncias cotidianas dos
estudantes, que promova a autonomia e permita uma formacao cientifica geral, apostamos que
utilizar métodos de ensino centrados no aluno e que possibilite uma postura ativa sobre o seu
objeto de conhecimento, tendo o professor como mediador nesse processo, seja um caminho
promissor para promover uma aprendizagem mais efetiva. Nesse segmento, a MP pode ser
uma alternativa possivel para facilitar a compreensao de contetdos de sistema nervoso a partir
desses pressupostos.

A MP tem como principais caracteristicas: i) foco de compreensdo dos conteddos
cientificos a partir da problematizacdo de questbes cotidianas; ii) objetivo de promover o
desenvolvimento do pensamento critico e da autonomia dos estudantes; iii) propésito de
desenvolver uma postura ativa do aprendiz, de modo que ele possa intervir em algum grau no
contexto onde os problemas e questdes sdo identificadas (BERBEL, 2011). Segundo Freitas
(2012), a principal contribuicdo desse tipo de abordagem é a “intencionalidade na direcéo e na
orientagdo do processo do conhecimento, valorizando a capacidade de pensar do aluno em
interacdo com sua trajetoria pessoal, seu contexto de vida e de aprendizagem” (FREITAS,
2012, p. 409).

No processo de ensino utilizando a MP percorrem-se cinco etapas que correspondem
ao que se denomina de método do Arco de Charles Maguerez (BERBEL, 1999). Os contetdos
sdo abordados a partir de problemas ou questbes que sdo identificadas pelos proprios alunos a
partir da observagdo da realidade, para serem problematizados em sala de aula com a
mediacdo do professor; este procedimento corresponde a primeira etapa do Arco. A segunda
etapa diz respeito a um processo de reflexdo e criticidade em que os estudantes elaboram
pontos chaves, que correspondem a identificacdo de fatores determinantes para o problema a
partir do tema em estudo, assim como a elaboracdo de pontos importantes que precisam ser
estudados para uma compreensdo mais ampla sobre o problema, a partir dos conteddos
estudados. Na terceira etapa, a teorizacdo, os estudantes realizam estudos mais aprofundados
sobre as questdes cientificas relacionadas ao problema/questéo identificada, para que tenham
condicdes de elaborar hipdteses de solucdo, na etapa subsequente. Por fim, a Ultima etapa
exige que o estudante faca o exercicio de aplicar as hipdteses de solucdo elaboradas, para que

haja uma intervencdo no contexto onde o problema foi observado e haja algum tipo de
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mudanca neste contexto em algum nivel. Esse procedimento trata-se da etapa de aplicacéo a
realidade (BERBEL, 1999; BERBEL; GAMBOA, 2012).

Portanto, na MP as etapas do Arco estabelecem uma relacdo de dependéncia umas
com as outras para que seja completado de forma satisfatoria, favorecendo a compreenséao de
todo o processo de problematizagdo. A cada etapa que se avanga no Arco, as atividades
solicitadas aos estudantes ficam mais complexas e exigem a mobilizacdo de diferentes
habilidades para realizar os procedimentos, 0s quais podem favorecer a compreensdo dos
conteudos cientificos e 0 desempenho em tarefas especificas.

Nesse estudo a aprendizagem é concebida em termos do progresso de atributos ou
tracos latentes (ou seja, ndo mensurados diretamente por observaveis), mas que podem ser
acessados a partir de manifestacdes desses atributos na interacdo dos sujeitos com o ambiente
de ensino (AMANTES 2005). Desse modo, é possivel analisar tracos latentes como
entendimento, motivacdo, atitudes e habilidades, dentre outros relacionados a aprendizagem,
desde que se tenha uma teoria substancial que os relacione a elementos observaveis, tais como
o desempenho, a performance procedimental, a argumentacdo, o discurso e outros
(AMANTES; COELHO; MARINHO, 2015).

Na investigacdo conduzida nessa pesquisa 0 traco latente que definimos para
investigar a aprendizagem foi o entendimento dos estudantes sobre sistema nervoso,
dimensionado pelo desempenho deles nos testes de conhecimento. Podemos inferir sobre o
entendimento coletando dados em momentos diferentes e pontuais da intervencdo, como em
um desenho pré teste, teste e pds teste. Com isso, demarcamos a mudanca ou progresso nesse
entendimento a partir da avaliagdo de como o desempenho ocorre e interpretamos essa
trajetoria como a aprendizagem dos estudantes sobre o contetido estudado.

Dessa forma, o objetivo desse estudo foi investigar o desempenho dos estudantes em
testes sobre conteudos de sistema nervoso contextualizado com o tema “drogas” a partir da
abordagem de ensino baseada na Metodologia da Problematizacdo com o Arco de Charles

Maguerez.
PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
Aspectos gerais

Para investigar a aprendizagem de contetidos de sistema nervoso, foi desenvolvida
uma intervencdo didatica contextualizada utilizando o tema “drogas”. A intervencdo foi

aplicada entre os meses de margo a abril de 2015, em uma turma do 3° ano do Ensino Médio
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integrado ao técnico do Instituto Federal da Bahia, campus Camacari (IFBA, campus
Camagari). O objetivo da intervencdo foi manter o foco no principio de funcionamento do
sistema nervoso quando o organismo esta em contato com diferentes tipos de drogas. O tema
“drogas” foi concebido no estudo em termos de como agem no sistema nervoso e quais
alteragbes podem causar no comportamento e no organismo do individuo, abordando
contetdos referentes a anatomia e fisiologia do sistema nervoso, como é gerado e transmitido
0 impulso nervoso, a producdo de neurotransmissores e 0S mecanismos que levam a
dependéncia das drogas.

A intervencéo teve abordagem de ensino apoiada na MP a partir do seguinte tema de
estudo: Qual a relacdo das drogas com o sistema nervoso? Todas as atividades propostas
foram realizadas em grupos, exceto os testes que foram aplicados individualmente. Foram
formados seis grupos de trabalho e cada um ficou responsavel pela investigacdo de uma
questdo especifica relacionada ao tema geral. Todas as questdes abordavam a relacdo das
drogas com o sistema nervoso e partiu de algumas observacdes e considera¢fes dos proprios
estudantes a partir do seu conhecimento ou do seu cotidiano, problematizadas no inicio da
intervencao.

Nesse trabalho relatamos um dos aspectos investigados com a aplicacdo desta
intervencgdo, que diz respeito a como foi 0 desempenho dos alunos como um todo e de cada
grupo de trabalho em especifico, nos testes de conhecimento.

Coleta dos dados

Para coletar os dados de aprendizagem utilizamos testes de conhecimentos aplicados a
25 estudantes do Ensino médio integrado ao técnico, que consistiram de questionarios com
questBes dicotdmicas e discursivas em um desenho de pré-teste, teste e pos-teste, aplicados
aos estudantes no inicio, durante e apds a intervencdo, respectivamente. Também coletamos
dados sobre a concepcdo da professora em relacéo a intervencdo aplicada e fizemos isso por
meio de uma entrevista aberta.

Para a elaboragéo dos testes, incialmente construimos um banco de questdes, contendo
57 itens sobre sistema nervoso e sua relagdo com o tema “drogas”. Nos questionarios 0s
contetidos abordados foram: anatomia e fisiologia do sistema nervoso, a relacdo do sistema
nervoso com as drogas e sistema nervoso relacionado a diversas situagdes cotidianas.

O pré-teste correspondeu a um questionario contendo 4 questdes dicotbmicas e 2
questdes discursivas, o teste correspondeu a 19 questdes dicotdmicas e 3 questdes discursivas,

enguanto o pds-teste apresentava 20 questdes dicotbmicas e 3 discursivas. Os instrumentos de
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coleta de dados foram integrados a pratica avaliativa da professora da turma, uma vez que a
pesquisa foi realizada no contexto real da sala de aula e a professora estava envolvida tanto
com a docéncia como com a pesquisa. Além disso, a inser¢do das atividades de pesquisa a
pratica da professora evitou a sobrecarga de tarefas que os estudantes deveriam realizar na
unidade. Apenas o pré-teste ndo fez parte das atividades avaliativas da disciplina durante a
unidade de estudo, sendo sua participagdo voluntaria. Dessa forma, levando em consideracao
apenas 0 aspecto pedagdgico relacionado aos testes, elaboramos o pré-teste com menos
questdes em relacdo ao teste e o pos-teste, 0 que comprometeu o0s procedimentos
metodoldgicos de pareamento para analise dos dados.

O teste intermediario correspondeu a uma das notas da unidade e contou com a
participacdo de todos os alunos da turma; o pos-teste, por sua vez, consistiu na avalicdo de
recuperacdo paralela da unidade e a participacdo dos alunos foi facultativa para aqueles
aprovados na unidade. Sendo assim, no pds-teste contamos com a participagdo dos alunos que
ndo haviam sido aprovados na unidade e com aqueles alunos engajados no processo de
pesquisa, que mesmo aprovados responderam ao questionario.

Em decorréncia de limitagdes impostas pelo calendario da instituicdo em que a
pesquisa foi desenvolvida ndo foi possivel aplicar teste de retencdo, bem como ndo foi
possivel validar os instrumentos por meio de teste piloto. A anélise da adequacdo dos
instrumentos aos objetivos da pesquisa e aos objetivos pedagdgicos foi realizada por meio do
trabalho colaborativo entre os pesquisadores e a professora da turma. N&o percebemos
problemas significativos durante a aplicacdo dos instrumentos. No Quadro 1 estdo sintetizadas

algumas questdes que fizeram parte dos instrumentos utilizados nesse estudo.

Quadro 1. Exemplos de questdes dicotdmicas e discursivas presentes no pré-teste, teste e pds-teste.

Pré-teste — questdes dicotdmicas

2. Qual dos seguintes comportamentos envolve maior numero de 6rgéos do sistema nervoso?
a) Salivar ao sentir o aroma de comida gostosa.

b) Levantar a perna quando o médico toca com martelo no joelho do paciente.

¢) Piscar com a aproximacao brusca de um objeto.

d) Retirar bruscamente a méo ao tocar um objeto muito quente.

e) Preencher uma ficha de identificacéo.

Pré-teste — questdes discursivas

5. Explique como vocé define as Drogas?

Teste — Questdes dicotdmicas

3)Um individuo, apds sofrer lesdo em seu cerebelo podera desempenhar todas as fungdes a seguir, EXCETO:
a) lembrar-se do nome de um amigo.

b) pular corda.

c) resolver, mentalmente um problema matematico.
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d) retirar a mao, se espetada por um alfinete.

e) ouvir musica.

15) Nos seres humanos o controle dos movimentos respiratérios é realizado pelo cérebro.

( ) Verdadeiro () Falso

16) As drogas atuam nas sinapses nervosas, impedindo que os receptores moleculares pés-sinapticos
enviem mediadores quimicos para as terminagdes axdnicas do neurdnio sensitivo.

() Verdadeiro () Falso

Teste — Questdes discursivas

1)A atleta brasileira, saltadora Maurren Maggi foi medalha de ouro nos dltimos Jogos Olimpicos. No salto de
7,04 m de distancia, Maurren utilizou a forga originada da contragdo do tecido muscular estriado esquelético.
Para que pudesse chegar a essa marca, foi preciso contracdo muscular e coordenag¢do dos movimentos por meio
de impulsos nervosos. A partir dessas informacdes, explique como o neurdnio transmite o impulso nervoso ao
musculo.

9)A bainha de mielina, membrana que envolve os axdnios dos neurdnios, foi aspecto importante na evolugdo
dos vertebrados. Desta forma, explique a importancia da bainha de mielina no impulso nervoso.

21) O que ha em comum entre a sensac¢do de comer o seu chocolate preferido e o que acontece no cérebro com
0 uso de cocaina que leva a dependéncia? Explique do ponto de vista da fisiologia do sistema nervoso.

Pos- Teste — Questdes dicotbmicas

3) O Sistema nervoso Autbnomo é um sistema voluntario que funciona a nivel consciente.

( )Verdadeiro ( ) Falso

6) Uma dona de casa encostou a mdo num ferro quente e reagiu imediatamente retirando a méo do objeto.
Nessa acdo, o0 neurdnio efetuador envia o impulso nervoso para:

a)o cérebro

b)o cerebelo

c)o bulbo

d)os nervos

e)medula espinal

20) A sensacao de bem-estar e euforia que os usuarios de cocaina sentem ao usar a droga esta relacionado ao
neurotransmissor acetilcolina sintetizado no sistema de recompensa do cérebro.

() Verdadeiro () Falso

P6s- Teste — Questdes discursivas

1) Explique o que sdo Drogas psicotrdpicas.

2) O tecido nervoso é formado por células com grande capacidade para receberem e transmitirem impulsos
nervosos. Explique como o impulso nervoso é gerado e transmitido de um neurénio a outro.

23) Uma pessoa saiu para beber com os amigos. Nos primeiros momentos ingerindo a bebida alcoolica ela se
sente bem disposta, desinibida, autoconfiante e apresenta uma sensagéo de bem-estar. Mas, depois de um tempo
prolongado ingerindo a bebida, essa pessoa comeca a ficar sonolenta, perde a consciéncia das coisas que fala e
de suas ac0es, e apresenta sensacao de cansago. Analisando esta situacao hipotética, explique porque ocorreram
duas reagbes comportamentais diferentes com esta pessoa durante o consumo da bebida.

Fonte: Elaborado pelos autores.

As questdes dicotdbmicas dos questionarios foram questdes de verdadeiro ou falso e de
multipla escolha. As questdes discursivas buscaram acessar o entendimento dos estudantes em
relacéo a aspectos funcionais do sistema nervoso e a relagéo contextual com o tema “drogas”.
As questdes dos testes foram organizadas em trés dimensdes: 1) dimensdo conceitual, que
abordava conteudos formais e especificos sobre o sistema nervoso; 2) dimenséao relacional,

que agrupava questdes que estabeleciam relacdo entre os conteddos de sistema nervoso e as
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drogas; 3) dimensdo contextual, que abordava questdes sobre o conteido formal de sistema
nervoso relacionado a diversas situagdes cotidianas. Com relag¢do a natureza do contetdo, as
questdes versavam sobre a anatomia e a fisiologia do sistema nervoso.

Todos os questionarios foram construidos colaborativamente com a professora
pesquisadora IFBA, campus Camacari. Houve o cuidado metodoldgico de repetir algumas
questBes nos trés questionarios, com enunciados iguais ou similares, para manter a

comparabilidade dos mesmos.
Procedimentos de analise dos dados

Para investigar o desempenho dos estudantes durante a intervencdo utilizamos
métodos quantitativos, através de ferramentas estatisticas de analise, em conjunto com
procedimentos de andlise qualitativa. Os procedimentos qualitativos foram empregados para
analisar as questdes discursivas dos questionarios, a partir de um sistema categdrico. O
método quantitativo foi utilizado para analisar as respostas dos estudantes as questdes
dicotbmicas dos questionarios, assim como os dados de segunda ordem gerados pela
categorizacdo das respostas nas questBes discursivas. Também utilizamos métodos
qualitativos para analisar o contexto de ensino, cujos dados corresponderam as anotacfes da
pesquisadora no diario de bordo, assim como para analise da entrevista realizada com a
professora da turma sobre sua concepgéo a respeito da intervencdo como um todo.

Os dados foram analisados a partir de trés perspectivas. A primeira diz respeito a
analise do desempenho dos alunos nos testes e buscou responder as seguintes questdes: a)
Qual o perfil geral de desempenho dos alunos? b) Existe diferenca de desempenho entre
meninos e meninas? Ou entre os grupos de trabalhos formados em sala de aula? c) Qual o
perfil de entendimento dos grupos de trabalho? Essas questdes em conjunto buscam
dimensionar como foi a aprendizagem dos alunos tendo em vista o tipo de abordagem
realizada, o que atende ao objetivo principal desse estudo. Nesse sentido, o foco se refere a
descricdo e analise da aprendizagem em geral e aos possiveis fatores que possam afeta-la.

A segunda perspectiva correspondeu a uma analise de contetido das questbes nos
testes, buscando responder as questdes: a) Qual dimensdo (conceitual, contextual, relacional)
0s estudantes obtiveram maior desempenho? b) Qual tipo de conteddo (anatomia ou fisiologia
do sistema nervoso) os estudantes aprenderam mais? Essas questdes buscam também avaliar
outros aspectos da aprendizagem, tendo em vista a abordagem contextual baseada na MP.
Aqui, contudo, o foco se concentra em verificar que tipo de conhecimento é mais favorecido

guando a abordagem aplicada ocorre, dimensionada pelo contexto investigado.
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A terceira perspectiva se refere a analise de uma entrevista aberta realizada com a
professora da turma, com o intuito de responder as questbes: a) Qual a percep¢do da
professora sobre a eficiéncia/eficacia da abordagem de ensino baseada na MP para a
promocdo da aprendizagem? b) Como a professora avaliou 0 desempenho da turma durante a
intervencdo de modo geral? Essas analises em conjunto com a andlise do desempenho nos
testes e analise contextual buscam globalizar as interpretacdes sobre a aprendizagem dos
alunos no contexto investigado. Nesse caso, o foco estd na descricdo da percepcdo docente
sobre a MP e o0 desempenho dos alunos durante a intervencao.

As respostas dadas pelos estudantes as questBes dicotdmicas foram inicialmente
tabuladas em planilhas eletronicas atribuindo-se o valor (1) para as respostas corretas e (0)
para as respostas incorretas. Nas questfes discursivas o desempenho foi avaliado de maneira
qualitativa, em termos de uma teoria de desenvolvimento cognitivo em que se avaliam o0s
dados de saida dos alunos (no nosso caso, respostas aos testes) de acordo com uma estrutura
hieradrquica denominada Taxonomia SOLO (Structure of Observing Learning Outcome),
proposta por Biggs e Collis (1982).

A Taxonomia proposta por Biggs e Collis (1982) diz respeito a um sistema de
categorias para identificar patamares de entendimento sobre contetidos especificos em tarefas
realizadas pelos alunos, em niveis distintos de complexidade, que estdo relacionados tanto
com a quantidade quanto com a qualidade das informacgdes processadas (AMANTES;
OLIVEIRA, 2012). Na categorizacdo 0 objetivo €é identificar o tipo e nivel de
pensamento/entendimento/conhecimento/habilidade que € explicitado pelos alunos ao
responderem 0s questionarios ou realizarem uma tarefa. Para esses autores, os dados de saida
podem ser categorizadas em cinco niveis: Pré-estutural, Uniestrutural, Multiestrutural,
Relacional e Abstrato estendido.

O nivel Pré-estrutural (P) é o primeiro e mais basico nivel de resposta, em que 0
estudante apresenta respostas inadequadas, aquém do que é solicitado na tarefa. No nivel
Uniestrutural (U) o foco da resposta € correto, porém, apresenta apenas um elemento
relevante e por isso, a resposta pode apresentar inconsisténcia. No nivel Multiestrutural (M) o
estudante consegue explicitar um numero maior de caracteristicas relevantes, mas néo
apresenta compreensao sobre as inter-relagdes dos conceitos apresentados e inconsisténcias
também podem ocorrer nas respostas. No nivel Relacional (R), o estudante explicita um
entendimento mais profundo, os dados sdo relevantes, coerentes e as relacGes entre os
elementos é estabelecida; ndo ha inconsisténcias. Finalmente, no nivel Abstrato estendido (A),

0 estudante tem capacidade de generalizar, refletir sobre informacdes e fatores que ndo foram
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descritos de forma explicita, ou seja, as respostas vdo além do que é solicitado na questdo
(AMANTES; OLIVEIRA, 2012; WELLS, 2015).

De modo geral, nos niveis uniestrutural e multiestrutural o estudante interpreta a
informacdo dada e utiliza uma estratégia conhecida para fornecer a resposta, enquanto nos
niveis relacional e abstrato estendido o estudante precisa pensar em diversos elementos ao
mesmo tempo e avaliar quais sdo inter-relacionados e adequados para compor a resposta
(AMANTES; BORGES, 2008). Na categorizacdo que realizamos buscou-se verificar a
compreensdo em relacdo aos conceitos de sistema nervoso através da identificacdo de
elementos relevantes e a maneira pela qual foram explicitados e relacionados.

No quadro 2 apresentamos algumas respostas dos alunos as questdes discursivas dos
questionarios, que demonstram como realizamos a categorizacdo a partir da Taxonomia
SOLO. Os nossos resultados ndo apresentaram respostas no nivel Abstrato estendido,
portanto, realizamos a categorizagdo até o nivel Relacional, que foi o nivel mais elevado de

respostas apresentado pelos alunos que participaram desse estudo. Sendo assim, na analise

dos dados consideramos trés niveis de complexidade das respostas.

Quadro 2. Exemplo de uma questdo do pés-teste que demonstra como foi realizada a anélise das questdes

discursivas dos questionarios a partir da Taxonomia SOLO.

Questdo 02: Como o impulso nervoso é gerado e transmitido de um neurénio a outro.

Descricdo das Categorias SOLO

Respostas dos estudantes’

P: Respostas ndo interpretaveis do ponto de vista da acepgao
académica do contetido, apresentam elementos incoerentes e
inadequados relacionado ao contelido abordado na questéo.

Ex: “O impulso nervoso para passar de um
neurdnio para outro salta por entre eles e usa-
se também da bainha”.

U: As respostas tem foco nas sinapses, porém ndo é descrito em
detalhes, atribui-se a transmissdo do impulso apenas a esse
processo. S8o respostas curtas que nao fazem referéncia ao
potencial de agdo. (foco apenas na transmisséo)

Ex: “A transmissdo ocorre por meio de
sinapses”.

M: O foco continua na transmissdo, mas essas respostas trazem
outros elementos, como a formacédo do potencial de acéo,
porém de maneira inconsistente. As respostas podem nao
apresentar coeréncia, embora o foco esteja correto. (foco na
transmissdo com referéncia ao potencial de acdo da membrana
do neur6nio).

Ex: “Através do fluxo de elétrons entre os
neurdnios, que sdo polarizados devido ao
potassio e outra substancia até a sinapse”.

R: S&o respostas que incorporam mais elementos estabelecendo
relacGes entre eles e o potencial de acdo. As respostas sdo
coerentes e mais completas, se referem a forma como € gerado
0 impulso e a maneira como é transmitido a outro neurénio.
(foco no potencial de acéo)

Ex: “Através de uma diferenca de potencial
de acdo que surge da extremidade de um
neurdnio para o outro, sdo criados condicbes
que permitem a passagem de uma pequena
corrente elétrica que transmite o impulso
nervoso através de sinapses”.

Fonte: Elaborado pelos autores.

% As respostas dos estudantes foram transcritas de forma literal.
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Para analisar as respostas as questdes discursivas, primeiramente classificamos as
respostas em cada nivel da Taxonomia SOLO. Posteriormente, transformamos as respostas
em dados numéricos, atribuindo valores para 0s niveis em que se encontravam as respostas
dadas pelos estudantes. Atribuiu-se (0) para as respostas categorizadas no nivel Pré-estrutural,
(1) para o nivel Uniestrutural, (2) Multiestrutural e (3) para o nivel Relacional. Esses dados
foram integrados a matriz de respostas com os dados dos trés testes. A partir desta matriz a
analise foi realizada através da padronizacdo do escore para as respostas dos alunos em cada

questionario.

ANALISE, RESULTADO E DISCUSSAO

Perfil de desempenho dos estudantes

Nessa secdo apresentamos a andlise do perfil de desempenho dos alunos na realizacéo
dos testes, respondendo a questdo: Qual o perfil geral de desempenho dos alunos? Para isso,
utilizamos como dados as respostas dos estudantes no pré teste, teste e pés teste. Utilizamos
procedimentos de andlise de natureza quantitativa a partir de ferramentas estatisticas, e
procedimentos de natureza qualitativa a partir de dados sobre o contexto de ensino coletados a
partir do diario de bordo da pesquisadora.

Para definirmos como seria realizada a estatistica dos dados dos questionarios, foi
feito inicialmente o teste de normalidade para verificar se as amostras tinham distribuicdo
normal. Utilizamos o teste Sample Kolmogorov- Sminornov (K-S), para as trés amostras (pré
teste, teste e pos teste). Na tabela 1 relatamos os resultados, onde podemos verificar que a
distribuicdo dos dados da amostra é normal para todos os testes (pré teste: z= 1,148 p= 0,143;
teste: z= 1,084 p =0,190; pos teste: z= 0,809, p= 0,529), pois os valores de significancia sdo
maiores que 0,05 (para p > 0,05 se aceita a hipdtese nula Ho de normalidade da distribuicéo).
A partir desse resultado podemos prosseguir com a andlise realizando o teste t-Student para

verificar se ha diferenca de desempenho nos trés testes.



Tabela 1. Resultado do teste Kolmogorov-Smirnov (K-S) de normalidade.

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

Pré-teste| Teste | Pos-teste

N

Parametros normais®

b Média

21 21 21
53571 | ,467980 | ,474548

Desvio padréo | ,240906 |,1578585 |,1218685

Absoluto

Diferengas mais extremas Positivo

Negativo

Kolmogorov-Smirnov Z

Asymp. Sig. (2-tailed)

,251 ,237 177
213 ,237 ,092
-,251 -,170 - 177
1,148 1,084 ,809
,143 ,190 ,529

a. Distribuigéo do teste € normal. b. Calculado a partir dos dados.

Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos dados da pesquisa pelo Programa SPSS®.
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O teste t - Student para amostras dependentes pareadas foi realizado para testar a

hipdtese nula (Hp) para igualdade de médias entre os testes. Ele nos indica se houve diferenca,

do ponto de vista estatistico, entre 0 desempenho no pré, teste e pds teste. Para realizar essas

andlises foi utilizado o programa SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) versao 20.

A tabela 2 e o grafico 1 mostram o resultado dessa analise.

Tabela 2. Resultado do teste t - Student para amostra pareada.

Paired Samples Test

Paired Differences T |df| Sig. (2-
Mean Std. Std. Error 95% Confidence Interval of the tailed)
Deviation Mean Difference
Lower Upper
Pair pre -
,0677340 ,2698054 ,0588764 -,0550799 ,1905479 11,150 | 20 ,264
1 teste
Pair pre -
) ,0611658 ,2623425 ,0572478 -,0582510 ,1805827 1 1,068 | 20 ,298
pos
Pair teste - -
,1453272 ,0317130 -,0727203 ,0595840 | -,207 | 20 ,838
3 pos ,0065681

Fonte: Elaborado pelas autoras a partir dos dados do estudo pelo Programa SPSS®.
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Grafico 1. Bloxpot de destrui¢do dos alunos em torno da média, e dos outliers no pré-teste, teste e pds-teste.
Fonte: Dados da pesquisa.

O grafico 1 e a tabela 2 apresentam os resultados do Teste t - Student. No gréafico 1
temos a dispersdo dos alunos em torno da média, e pelos valores das estatisticas na tabela 2
constatamos que nao houve diferenca significativa entre as médias dos alunos em cada teste
(entre pré teste e teste: t= 1,150, p= 0,264; entre pre teste e pds teste: t= 1,068, p= 0,298; entre
teste e pos teste: t=-0,207, p=0,838) .

Pelo grafico 1 podemos observar a existéncia de outliers (sujeitos com desempenho
discrepantes) em cada uma das trés ondas de medidas. Esses outliers representam alunos que
obtiveram desempenho muito acima ou muito abaixo da média em cada teste'®. No pré-teste e
no teste tivemos dois alunos acima da média (alunos 9 e 13; 1 e 19, respectivamente), no pré e
pos-teste dois que ficaram abaixo da média (alunos 7 e 10; 17 e 18). Realizamos a discussdo
dessa andlise apenas do ponto de vista dos outliers do teste e do pos-teste, pois ndo
consideramos o0s outliers do pré-teste como um dado significativo para analise, uma vez que
os alunos ainda ndo tinham visto o conteddo da unidade e tivemos a limitacdo do nimero de
questBes em relagdo ao teste e pds-teste.

Para interpretar o comportamento desses sujeitos que estdo muito acima da média no
teste e 0s sujeitos que estdo muito abaixo da média no pds-teste, utilizamos a descri¢do
contextual coletada a partir das anotagdes em diario de bordo, em que foram coletados
também dados sobre o engajamento comportamental dos alunos. Interpretamos se o0s alunos

estavam ou ndo engajados a partir do envolvimento na realizacdo das tarefas, da atencdo

10 Os estudantes séo identificados por nimeros para preservar sua identidade.
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direcionada a aula e do comportamento em geral. Percebemos que esses alunos muito acima
da média apresentaram comportamento que justifica suas diferencas de médias em relacdo aos
demais.

Os dois estudantes que ficaram muito acima da média no teste foram os que se
mostraram mais engajados nas aulas e participavam das discussfes, faziam perguntas e
sempre tiravam davidas com a professora. Esses dois alunos também faziam parte do mesmo
grupo de trabalho (grupo 4), que se sobressaiu em relacdo aos demais em termos de
participacdo nas aulas e nas atividades. Esse comportamento nas aulas pode ter influenciado o
desempenho maior desses alunos em relacdo aos alunos que ndo se mostraram engajados. No
pos-teste observa-se que o desempenho desses alunos ndo se manteve acima da média, o que
ndo era esperado, uma vez que esses alunos se mantiveram engajados durante toda a
intervencdo. A nossa hipotese explicativa para esse resultado é que esses alunos ndo se
empenharam para realizar o pos teste, pois este correspondeu a avali¢do paralela de nota da
unidade e a participagdo desses alunos foi facultativa, uma vez que haviam sido aprovados na
unidade didatica. Além disso, a rede federal de ensino basico passou por um longo periodo de
greve logo apos a coleta dos dados e o periodo de provas de recuperacao paralela foi realizado
no retorno as aulas (120 dias apos a aplicagdo da intervencao).

Por outro lado, esse resultado nos fornece indicios de que esses estudantes apenas
aprenderam os contetdos para reproduzi-los nos testes, uma vez que o alto desempenho nao
se manteve apds o estudo da unidade, o que corrobora com a perspectiva de Vasconcellos
(1992) que afirma ser uma grande parte do conhecimento cientifico ensinado na escola
rapidamente esquecido pelos estudantes. Mas como ndo fizemos o teste de retengdo, essa
interpretagdo deve ser considerada com cautela, pois uma afirmacao dessa natureza demanda
melhor fundamentagdo, o que pode ser feito em pesquisa posterior.

Os outliers muito abaixo da média no pds-teste se referem a estudantes que
interagiram pouco nas aulas, ndo eram participativos e estavam dispersos durante as
atividades. Esses alunos eram integrantes de dois grupos que ndo demonstraram engajamento
durante as atividades da intervencdo (grupo 3 e 6). Esses grupos ndo realizaram todas as
tarefas de modo satisfatorio, conversavam muito durante as instru¢des da professora e durante
as discussdes em sala de aula e ainda mostravam-se desatentos. Consideramos que esse
resultado nos fornece bons indicios de que pode haver uma relacdo entre o engajamento,
motivacao e interacdo nas aulas com a aprendizagem de contetidos formais.

A relacdo entre 0 engajamento dos estudantes e seu desempenho e rendimento escolar
ja foi investigada em outros estudos (p. ex. BORGES, JULIO; COLEHO, 2005; COELHO;
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AMANTES, 2014) e tem sido apontado como um aspecto relevante a ser analisado em
estudos sobre o desempenho dos alunos em atividades académicas (FARIA, 2008). Segundo
Fredricks; Blumenfeld; Paris (2004), o engajamento escolar pode ser entendido como a
relacdo estabelecida pelo estudante com as atividades escolares e o contexto no qual elas
ocorrem, estando relacionados a aspectos comportamentais, cognitivos e emocionais.
Consideramos que na analise dos dados desse estudo, 0s aspectos do engajamento cognitivo
ndo puderam ser acessados e observados, assim como 0s aspectos do engajamento emocional
dos estudantes, uma vez que estes aspectos nao faziam parte do escopo dessa investigacéo.
Nesse estudo levamos em consideracdo apenas um dos aspectos referentes ao engajamento
comportamental dos estudantes, relacionado a participacdo nas atividades escolares e
extraescolares. Contudo, outros fatores relacionados ao engajamento escolar, como a
motivacao, a interacdo nas aulas e a participacdo devem ser delineados em pesquisas futuras

para que sejam avaliados enquanto preditores de aprendizagem.
Diferenca de desempenho entre grupos

Para responder a pergunta “existe diferenga de média de desempenho entre meninos e
meninas nos testes? Ou entre os grupos de trabalhos formados em sala de aula?” realizamos o
teste ANOVA. Primeiramente verificamos se esses grupos eram passiveis de serem
comparaveis, por isso aplicamos o teste de Levene sobre a homogeneidade da variancia. Com
esse teste foi possivel verificar se a amostra referente a cada grupo testado é homogénea, ou
seja, se 0s grupos variam da mesma forma. Nossos resultados mostram que todos eles podem
ser comparaveis, pois os valores de p foram maiores que 0,05 (para o pré teste: I= 0,171, p=
0,914; teste: I1= 2,783, p= 0,077; para 0 pds teste: I= 0,495, p=0,691). A partir desse resultado foi
feito o teste de analise de diferenca de média (ANOVA) em relacdo ao sexo dos estudantes
(masculino e feminino) e em relacdo aos grupos de trabalho. O resultado desses testes €
apresentado na tabela 3 (diferenca de média entre 0s sexos) e na tabela 4 (diferenca de média

entre os grupos de trabalho).



115

Tabela 3. Resultado do teste ANOVA para analise da variancia no pré-teste, teste e pos-teste para o fator sexo
dos estudantes.

ANOVA
Soma Significancia
dos quadrados | Df | Média| F | estatistica (p)
Entre os grupos ,000 1] ,000]| ,005 ,945
Pré  Dentro dos grupos 1,160 19| ,061
Total 1,161 | 20
Entre os grupos ,031 1 ,03111,260 ,276
Teste Dentro dos grupos 4671 19| ,025
Total 4981 20
Entre os grupos ,050 1] ,050]3,848 ,065
Pds  Dentro dos grupos 2471 19( ,013
Total 2971 20

Fonte: Dados da pesquisa realizada.

Nossos resultados mostraram que para o fator sexo ndo hé diferenca significativa em
relacdo a média de desempenho no pré-teste, teste e pos teste, pois p assumiu valores menores
que 0,05 (pré testes: F= 0,005, p= 0,945; teste: F= 1,260, p= 0,276; pos teste: F= 3, 848, p=
0,065).

Tabela 4. Resultado do teste ANOVA para analise da varidncia no pré-teste, teste e pds-teste para os grupos de
trabalho.

ANOVA
Soma Significancia
dos quadrados | Df | Média| F | estatistica (p)
Entre os grupos 174 5 ,035| 527 752
Pré  Dentro dos grupos 9871 15 ,066
Total 1,161 20
Entre os grupos ,293 5 ,059 14,291 ,013
Teste Dentro dos grupos ,205( 15( ,014
Total 498 20
Entre os grupos ,074 5 ,015] ,987 ,458
Pds  Dentro dos grupos 2241 15 ,015
Total 297 20

Fonte: Dados da pesquisa realizada.

Pela tabela 4 interpretamos que em relacdo aos grupos de trabalho a ANOVA nos
indicou que existe diferenca significativa apenas no teste intermediario (F= 4, 291, p = 0,013),

sendo que nos outros, pré e pos teste, ndo ha diferenca de desempenho entre os grupos de
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trabalho. Realizamos um teste de comparagGes multiplas (post-hoc), que permite identificar
para qual (ais) grupo(s) ha diferenca, tendo como dados as respostas do teste intermediério,
pois foi o Unico em que houve indicacdo sobre discrepancia em termos de desempenho.
Utilizamos a estatistica de Bonferroni (para amostras homogéneas) e constatamos que a unica
diferenca estatistica relevante é para o grupo 4 em relagdo ao grupo 3 (p= 0,009) e grupo 6
(p= 0,009). O resultado da distribuicdo de médias entre os grupos de trabalho' no teste

intermediario é apresentado no grafico 2.
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Grafico 2. Bloxplot dos resultados de distribuicdo da média dos grupos no teste. Fonte: Elaborado pelos autores
a partir dos dados da pesquisa.

A andlise do bloxpot apresentado no gréafico 2, juntamente com os indices estatisticos
fornecidos pelo Pos Hoc, indica que a média de desempenho do grupo 4 foi mais elevada do
que a dos demais grupos. O grupo 4, era formado por quatro integrantes, todos mais
engajados nas aulas. Com esse resultado, novamente temos indicios de que o desempenho
possa ter relacdo com o engajamento. Por outro lado, o grupo 3 e grupo 6, também formados
por quatro integrantes, se apresentavam dispersos, com pouco engajamento e realizando
acbes ndo compativeis com a aula, apresentando, em muitos momentos, indisciplina que
prejudicou o andamento das aulas.

Nossos resultados sugerem uma interpretacdo diferente para o desempenho, daquela
feita por Borges, Julio e Coelho (2005), em que investigaram aspectos do engajamento

comportamental e cognitivo dos estudantes em atividades de fisica. Para esses autores, 0s

1 Ao total foram formados seis grupos de trabalho em sala de aula, porém na anélise dos testes excluimos aqueles alunos que
participaram apenas de um dos testes, por isso, consideramos nas analises apenas quatro grupos, excluindo-se 0s grupos 2 € 0
grupo 5.
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resultados de sua pesquisa indicam que somente o engajamento comportamental néo foi
garantia de melhor desempenho escolar. No nosso caso, embora néo considerando a dimenséo
cognitiva do engajamento, temos indicativos de que o0 engajamento comportamental teve
influéncia no desempenho dos estudantes no teste, uma vez que identificamos que o0s
estudantes que faziam parte de grupos que se mostraram mais engajados durante as atividades
da intervencdo obtiveram médias de desempenho superiores aos dos alunos dos grupos que

ndo se mostraram engajados na aula (termos de envolvimento com as tarefas solicitadas).
Perfis de entendimento dos grupos de trabalho

Nesta secdo apresentamos uma analise que buscou responder a seguinte questdo: Qual
o0 perfil de desempenho dos grupos de trabalho formados em sala de aula? Para responder a
essa pergunta fizemos uma andlise dos perfis de entendimento de cada grupo de trabalho nas
atividades realizadas para verificar como foi o desempenho nos trés testes durante a
intervencdo. Realizamos esta andlise a partir dos valores de escores padronizados de cada
integrante do grupo no pré-teste, teste e pds-teste, e avaliamos a média de cada sujeito e a
média geral do grupo. Com esses resultados projetamos os graficos dos perfis de
entendimento de cada integrante do grupo e o perfil geral do grupo, que estdo sumarizados no
Quadro 3. Os graficos a esquerda dizem respeito ao desempenho individual dos integrantes do
grupo, os numeros da legenda correspondem aos individuos que responderam cada um dos
trés testes (teste 1, 2 e 3). Os graficos a direita representam o desempenho geral do grupo nos

testes.

Quadro 3. Gréficos dos resultados da anélise dos perfis de desempenho individuais e geral de cada grupo no
pré-teste, teste e pds teste.

Perfil do Grupo 01

1,000

Grupo1

0,900

\ 1,000
s \ 6 | 00
' E S || o800
0,600 \ o |07
0,500 He ~ S " 0,600

= [/ ——
0,400 "\ W | 0,500 —
, —15 T —4—Grupo 1
0,400

0,300 / ——17

0,800

0,300
0,200

0,100 / 0,100
0,000 X : : : 0,000
1

0,200 24

("]
w
—_
~
w




118

Perfil do Grupo 03
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Fonte: Elaborado pelas autoras a partir dos dados do estudo realizado.

A partir da analise dos graficos do quadro 3, pelo grafico do perfil geral do grupo 1,

observamos que o desempenho decaiu entre o pré teste e entre o teste e 0 p6s teste ndo houve

mudanca observada no desempenho. Porém, quando analisamos os perfis individuais dos

integrantes do grupo, percebemos que o aluno 12 obteve alto desempenho no pré teste,
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apresentou uma diminuicdo significativa do desempenho no teste e ndo apresentou mudanga
no poés-teste. Por outro lado, observa-se uma mudanga relevante para o aluno 10, que
apresentou aumento de desempenho entre os trés testes. De modo geral, para o grupo 1 nédo
houve ganho de desempenho entre os testes. Pelo grafico do perfil do grupo 3 observamos
semelhancgas em relacdo ao perfil do grupo 1, porém, para o grupo 3 observa-se que houve
aumento de desempenho entre o teste intermediario e 0 pos teste, ainda que pouco expressivo.
Interpretamos ter sido porque os alunos deste grupo ndo foram aprovados na unidade e
precisaram realizar a recuperacdo paralela. Para o grupo 3 também ndo houve mudanca
relevante no desempenho.

Na andlise do grafico do perfil geral do grupo 4, observa-se que o padrdo do perfil
geral é diferente em relacdo aos grupos 1 e 3. Observa-se que o0s integrantes desse grupo
apresentaram aumento de desempenho entre o pré-teste e o teste e que esse desempenho
decaiu do teste para 0 pOs teste. Isso pode ser explicado pelo fato de que nenhum dos
integrantes desse grupo precisou fazer recuperacdo paralela de nota da unidade, embora todos
tenham feito o teste. Pela analise dos perfis individuais observamos que apenas o aluno 13
apresentou um significativo aumento de desempenho entre os trés testes, que difere do perfil
geral do grupo, pois todos os demais integrantes apresentaram diminui¢cdo do desempenho
entre o teste e 0 pos teste.

O padréo geral do grupo 6 € o que mais se diferencia entre os perfis dos demais
grupos. Pelo perfil geral, percebemos que este grupo obteve um elevado desempenho no pré-
teste, que decaiu muito no teste e aumentou no poés teste. Os alunos deste grupo também
fizeram a recuperacdo paralela da unidade, assim como o grupo 3, por isso, observamos
aumento de desempenho no pos-teste para esse grupo. Quanto aos perfis individuais, observa-
se que apenas o aluno 3 apresentou perfil de desempenho diferente do perfil geral do grupo e
ndo apresentou mudanca relevante no desempenho nos trés testes.

A partir desses resultados podemos inferir que, de modo geral, ndo houve aumento de
desempenho dos estudantes nos trés testes ao longo da intervencdo, tomando-se como
referéncia o perfil dos grupos de desempenho. Apenas 0s grupos 3 e 6 apresentaram um
aumento de desempenho entre o0 teste e 0 pos-teste, ainda que pouco expressivo. 1sso porque a
maioria dos integrantes desses grupos precisou fazer avaliacdo de recuperacdo paralela de
nota da unidade, e inferimos que estudaram para a realizacdo do ultimo teste Com isso,
acreditamos que o desempenho no teste estava muito mais relacionado & obtencdo de notas
para aprovacao na disciplina do que com a propria aprendizagem dos contetidos, uma vez que

os instrumentos de coleta de dados integraram a préatica avaliativa da professora. Entretanto,
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ressaltamos que nd&o podemos fazer maiores interpretagdes sobre esses resultados por
considerarmos os dados do pré-teste pouco significativos em virtude das limitacGes

metodoldgicas ja apontadas.
Anélise de contetdo

Na analise que apresentamos nessa se¢do o objetivo foi avaliar se houve progresso do
entendimento sobre o conteddo formal a partir da perspectiva dos dominios de contetido e da
natureza das questdes, para responder a questdo: a) Qual dominio de contetdo (conceitual,
relacional e contextual) foi mais aprendida pelos estudantes? B) Qual natureza de contetdo
(anatomia ou fisiologia do sistema nervoso) foi mais aprendida? A analise foi feita através dos
valores dos escores padronizados de acertos em cada questdo para o0s trés dominios de
conteddo e para a natureza das questoes.

No dominio conceitual, os aspectos formais sobre o conteldo de sistema nervoso é
avaliado do ponto de vista da acepcdo académica. A perspectiva relacional se refere a saber
relacionar o entendimento formal sobre sistema nervoso e o entendimento sobre drogas. O
dominio contextual esta relacionado a identificar o conteddo formal sobre sistema nervoso em
situacOes cotidianas. Também realizamos uma andlise do ponto de vista da natureza das
questdes abordada nos testes, que estavam relacionados a aspectos da anatomia e da fisiologia
do sistema nervoso. Avaliamos a mudanca de entendimento a partir dos escores de acertos das
questdes, cujos resultados estdo sumarizados no Gréfico 3 (resultado da analise para dominio

de conteudo) e Grafico 4 (analise da natureza das questdes).

0,8

m Conc
H Rel.

Cont.

Pré teste Pos

Grafico 3. Progresso de entendimento nos dominios conceitual (Conc), relacional (Rel) e contextual (Cont) no
pré teste, teste e pos teste. Fonte: Elaborados pelas autoras a partir dos dados da pesquisa.
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Gréfico 4. Progresso de entendimento em relacéo a natureza das questdes: F (Fisiologia) e A (Anatomia) em
cada um dos trés testes. Fonte: Elaborados pelas autoras a partir dos dados da pesquisa.

Em relagdo aos dominios de contetdo, o grafico 3 nos fornece indicios de que o
entendimento no dominio relacional foi o que se manteve mais estavel nos trés questionarios,
tendo maior frequéncia no pré e pds-teste, e uma frequéncia mais baixa apenas no teste. Ja 0s
conteddos do dominio contextual tiveram baixa frequéncia nos trés testes, sendo menor no
pré-teste; os contetudos do dominio conceitual apresentaram alta frequéncia apenas no teste
intermediério, embora de forma pouco expressiva. Esse resultado significa que as o dominio
relacional foi o mais endossado nas respostas dos estudantes as questdes dos testes, pois
apesar de se manter estavel, foi o que teve maior frequéncia de acertos. Isso nos fornece
indicios de que a relagdo entre sistema nervoso e drogas foi o dominio de conteldo mais
aprendido pelos estudantes. Quanto a natureza do contetdo da questdo, no grafico 4 pode-se
observar gue os conteudos referentes a fisiologia do sistema nervoso teve maior frequéncia de
acertos no pré-teste e no teste; no pos-teste a frequéncia maior de acertos foi para os itens que
versavam sobre a anatomia do sistema nervoso. Esse resultado indica que os alunos
compreenderam mais sobre aspectos da fisiologia do sistema nervoso do que aspectos sobre
sua anatomia.

Em relacdo a esses resultados, ndo podemos discutir sobre maiores implicagdes nem
fazer inferéncias mais profundas devido as limitacdes dos proprios instrumentos de coleta dos
dados. O pré-teste, por exemplo, ndo € um bom indicativo para avaliar o progresso do
entendimento devido ao seu limitado nimero de questBes, que ndo demarca de forma segura o
estado de entendimento dos conteldos pelos estudantes. Além disso, 0 ndmero de itens
referentes a cada dominio e as naturezas de contetdo foi pequeno em cada um dos testes, o

que limita avaliar de forma mais consistente uma mudanca de entendimento dos estudantes.
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Portanto, no aspecto de avaliacdo de dominios de contetdo e natureza do conteldo,
esse estudo ndo consegue dimensionar a mudanga em virtude dos poucos itens que 0s
instrumentos dispdem. Acreditamos que mesmo assim esse tipo de estudo traz uma
contribuicdo no que se refere a como proceder metodologicamente para analisar essa mudanca

em termos de perfis de entendimento, caso 0s instrumentos estejam ajustados.
Anélise da visao da professora sobre a abordagem de ensino

Ap0s a aplicacdo da intervencdo com a turma participante desse estudo realizou-se
uma entrevista aberta com a professora da turma, com o objetivo de analisar como a
professora avaliou o desenvolvimento da intervencédo a partir da MP e obter outro meio de
interpretar os resultados referentes a aprendizagem dos alunos. O objetivo com essa analise
foi responder a seguinte questdo: a) Na visdo da professora como foi o desempenho dos
estudantes ao longo da intervencdo? b) Qual a avaliacdo da professora em relacdo a utilizacdo
da MP? Para coletar os dados da entrevista utilizamos um questionario estruturado com
questdes discursivas, apresentadas no Quadro 4.

Quadro 4. Questbes sobre os dados especificos da entrevista realizada com a professora da turma na qual a
intervencdo foi aplicada.

Questdes sobre dados especificos da entrevista

1) Geralmente, como a professora planeja suas aulas? Quais tipos de abordagens usualmente aplica?

2) A professora tem familiaridade com a abordagem de ensino a partir da Metodologia da Problematizacdo? Ja
utilizou este tipo de metodologia em suas aulas?

3) Como a senhora avalia o perfil geral da turma que participou da intervencdo?

4) Como a professora avalia o comportamento da turma nas aulas durante intervencdo em termos de:
engajamento, motivagao, interesse pelo contetdo, qualidade das tarefas realizadas pelos alunos?

5) Como a senhora avalia a utilizagdo da abordagem de ensino através da Metodologia da Problematizagdo? A
senhora considera que essa é uma metodologia que pode ser incorporada a préatica pedagégica do professor
de Biologia?

6) Como a professora avalia seu proprio desempenho na condugéo da intervengdo com abordagem baseada na
Metodologia da Problematizagdo?

Fonte: Elaborado pelos autores.

As perguntas foram elaboradas a partir de duas perspectivas: a) o perfil de abordagem
utilizado pela professora durante suas aulas e a familiaridade com a MP; b) o perfil da turma e
analise do desempenho dos estudantes a partir da abordagem baseada na MP. A anélise da
entrevista foi feita de forma descritiva, a partir da interpretacdo dos pesquisadores, buscando
identificar elementos que pudessem enriquecer nossas interpretacdes sobre o desempenho

escolar dos alunos durante a intervengéo.
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A professora da turma é Licenciada e Bacharel em Ciéncias Biologicas, Mestre e
Doutora em Genética e Biologia molecular e atua na docéncia do Ensino Meédio ha sete anos.
E pesquisadora da area de Ensino de Ciéncias, portanto, tem familiaridade com pesquisas e
intervencdes similares as que foram realizadas neste estudo.

Com relagéo & metodologia normalmente utilizada nas aulas, a professora declara que
faz uso de diversas abordagens, porém a aula expositiva dialogada é a mais utilizada e bem

aceita pela turma, como explicitado a seguir no fragmento transcrito de sua fala:

“Gosto de diversificar as minhas aulas, na medida do possivel, entdo, a maioria sdo
expositivas dialogadas, porém, também faco outras de leituras de textos curtos em
sala em pequenos grupos e depois discussdo, com filmes, aulas praticas, jogos, juri
simulado entre outras. A maioria é expositiva dialogada, como ja explicitado, e vejo
que este tipo de aula que ministro aos alunos é muito bem aceita, talvez pelo fato de
que relaciono Biologia com o cotidiano , levo assuntos préaticos, exemplos [...]**Ha
certo preconceito e algo posto que as aulas expositivas sao ruins ou tradicionais, eu
discordo completamente; o que depende € o tipo de aula expositiva, que pode ser
6tima, sendo dialogada e com diversificagcGes no proprio contetido, ou algo macgante e
memoristico. Algo que vejo, é que muitas vezes, quando faco algo muito diferente isso
ndo € tao aceito, em relacdo a aula expositiva dialogada, claro que dependera muito
da turma, mas em geral é assim que ocorre ”.

Pela fala da professora é possivel perceber que ha uma preocupacdo no seu
planejamento pedagdgico em tornar as aulas de Biologia interessantes para os estudantes,
diversificando as estratégias de abordagem dos conteudos. Também existe uma preocupacao
em contextualizar os conteddos com exemplos préaticos e relacionados ao cotidiano, uso de
diversos recursos didaticos e de aulas expositivas interativas e centradas no aluno.

A aula expositiva tem sido concebida por diversos professores como ndo apropriada
aos modelos de ensino e aprendizagem discutidos e propostos atualmente, como por exemplo,
no construtivismo, relatado nos estudos realizados por Pacca e Scarinci (2010; 2011) com
professores do estado de Sdo Paulo. Contraria a essa concepcdo predominante no ensino de
Ciéncias de que as aulas expositivas sdo caracteristicas de metodologias tradicionais e,
portanto, ultrapassadas, a professora defende que o que torna uma aula expositiva pouco
eficaz para promover a compreensdo de contetdos cientificos e a aprendizagem €é a forma
como ela é conduzida. Se as aulas expositivas forem ministradas em um formato que permita
0 didlogo e que estabeleca conexdes com eventos diarios e praticos, elas podem se tornar até
mais interessantes para os alunos do que as aulas desenvolvidas em outros formatos, como
parece ser o caso da preferéncia da turma em que a intervengdo proposta nesse estudo foi

aplicada.

12 Os colchetes indicam resumo da fala, ou uma expresséo que auxilia o leitor a compreender o contexto em que
0 depoimento esta inserido. As falas foram transcritas de forma literal.
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Nesse sentido, a partir da andlise da visdo da professora sobre as caracteristicas da
turma e sobre o tipo de metodologia que foi empregada para a abordagem dos contetdos nas
aulas, temos outros indicios para interpretar os resultados sobre o desempenho dos alunos nos
testes aplicados durante a intervencdo. Foi a primeira vez que a professora estava utilizando
esse tipo de abordagem em sua pratica pedagdgica, como fica evidente em sua resposta a
segunda pergunta da entrevista: “N&o tenho familiaridade, antes de realizar a pesquisa que
aplicamos tal metodologia, ndo conhecia. Conhecia apenas a metodologia PBL, mas esta
ndo. Nunca havia aplicado tal metodologia até a experiéncia que fizemos nesta pesquisa.
Para mim foi novidade total”.

Considerando a falta de familiaridade da professora e dos proprios alunos com o
método de abordagem utilizado na unidade didatica em que a intervencdo foi aplicada,
acreditamos que esse foi um fator limitante para 0 bom desenvolvimento das aulas e que teve
influéncia no baixo desempenho dos alunos na unidade. Por esse motivo, algumas etapas do
Arco ndo foram bem compreendidas pelos estudantes e ndo foram bem executadas, o0 que
pode ter favorecido a falta de engajamento nas tarefas solicitadas. De acordo com Faria
(2008), a compreensdo inadequada em relacdo aos objetivos das atividades propostas pode
inibir o engajamento dos estudantes. Esse resultado pode ter sido decorréncia do pouco tempo
gasto pela professora em explicar aos alunos sobre a MP e as caracteristicas de cada etapa do
Arco ou pela indisposicdo dos mesmos para aceitarem uma metodologia de ensino
diferenciada, tendo em vista a preferéncia deles por aulas expositivas dialogadas.

O perfil de comportamento da turma é apontado pela professora como um fator que
dificulta o trabalho didéatico em sala de aula: “/...] £ uma turma muito desunida e com muitos
conflitos internos e brigas, que acabam atrapalhando muito o relacionamento entre eles e
perpassando aos professores”. A falta de entusiasmo de alguns alunos da turma em relagéo as
aulas também pode ter contribuido para a falta de engajamento e baixo desempenho: “Muitos
dos alunos, sdo desmotivados e parece que nada os fazem felizes ou satisfeitos, nao
importando a atividade ou aula diversificada que planejo, ndo ha um contentamento ou
entusiasmo, como por exemplo, vejo, em geral, nas minhas outras turmas.” [...].

Contudo, ao responder o enunciado da quinta questdo, a professora evidencia que a
sua interpretacdo para o baixo desempenho da turma tanto nos testes como nas atividades em
geral foi decorréncia da propria caracteristica da MP: [...] “ndo considero uma boa
metodologia para educacdo bésica, e para mim, isso pode ter sido um ponto a pesar nos
resultados e no descomprometimento dos estudantes. E uma metodologia que necessita ter

mais protagonismo dos estudantes, e isso talvez nem na graduacdo se obtenha, imagine na



125

educagdo basica”. Em relacdo a essa concepc¢do da professora quanto a inser¢do da MP nas
aulas, a nossa suposicdo € de que a postura autbnoma dos alunos, em geral, ndo ¢ incentivada
pela escola, por isso, pode haver resisténcia para a inclusdo e conducdo da MP, pois exige dos
alunos uma acdo mental maior do que normalmente estdo acostumados a fazer nas aulas.

Na visdo da professora, nesse tipo de abordagem ha um trabalho muito maior dos
alunos do que dos professores, embora o planejamento seja trabalhoso: [...] esta metodologia
foca num trabalho muito maior dos estudantes do que do professor,[...] desta forma, os
estudantes, e em especial da educacdo basica, e mais especial ainda desta turma, nédo estao
nem acostumados com este tipo de metodologia e nem gostam deste tipo”. A professora
ressalta que utiliza atividades de problematizacdo em suas aulas, porém para abordar
conteddos especificos em momentos pontuais, e ndo utiliza dessa estratégia durante toda a
unidade, como foi o caso nesse estudo. Dessa forma, o tempo empregado para a realizacdo
das etapas do Arco que devem ser realizadas na MP acabam desmotivando os alunos no lugar
de promover sua autonomia: é 0 que 0s nossos resultados parecem indicar.

Pode-se inferir, a partir da analise da entrevista, que para a professora ha pelo menos
duas razBes para o insucesso dos resultados de desempenho dos estudantes no decorrer da
intervengdo: 1) o perfil geral de comportamento da turma por se caracterizar como uma turma
complicada e de dificil interacdo, tanto entre os préprios alunos como entre 0s professores; 2)
a metodologia de ensino utilizada nas aulas ter sido inadequada ao nivel de escolaridade e
maturidade dos mesmos.

Considerando o contexto real de sala de aula em que a pesquisa se desenvolveu, 0s
resultados apresentados nos levam a refletir sobre como tem sido a utilizacdo de metodologias
de ensino centradas no aluno, que tenham como principais focos o desenvolvimento da
autonomia dos estudantes em relagcdo ao seu objeto de estudo, como na MP. Nem sempre as
caracteristicas de uma determina abordagem de ensino ird promover as habilidades esperadas
com sua utilizacdo, se ndo estiver adequada as caracteristicas e as necessidades dos
estudantes. Da mesma forma é preciso garantir a adequacdo dos instrumentos de coleta dos
dados aos objetivos de ensino. O trabalho colaborativo entre os pesquisadores e 0s
professores™ ¢ crucial para o direcionamento das propostas de ensino, no sentido de estarem
adequadas para a abordagem dos conteudos, a maturidade escolar e as necessidades dos
estudantes e torna-se relevante, pois possibilita a discussdo sobre a viabilidade e

aplicabilidade das propostas de ensino que sdo direcionadas pelas caracteristicas reais da sala

13 Sobre pesquisa colaborativa ver El-Hani e Greca (2011).
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de aula. Dessa forma, contribui para a eficAcia da insercdo dessas propostas e héa
possibilidades de que os resultados de aprendizagem sejam mais satisfatorios.

CONSIDERACOES FINAIS

Nesse estudo o objetivo foi analisar o desempenho dos estudantes através de testes de
conhecimentos sobre sistema nervoso, a partir de uma intervencdo apoiada nas caracteristicas
da Metodologia da Problematiza¢do. A analise dos dados indicou que ndo houve mudanga
significativa no desempenho, do ponto de vista estatistico; portanto, ndo podemos avaliar se a
intervencdo promoveu a aprendizagem dos alunos no contexto estudado, pelo menos nos
moldes definidos neste estudo. Nossos resultados apontam para algumas questdes que
precisam ser ponderadas em relagdo aos instrumentos de coleta dos dados utilizados e em
relacdo as caracteristica da metodologia de ensino que foi utilizada na intervencao.

Em se tratando dos instrumentos de coleta dos dados, nesse caso 0s testes de
conhecimentos, tivemos a limitacdo imposta pelo nimero de questdes do pré-teste que ndo
permitiu avaliar de modo satisfatério os conhecimentos prévios dos alunos a fim de identificar
a mudanca no desempenho, e a limitacdo do pds-teste, que s6 pode ser aplicado quatro meses
apos a intervencdo e como avaliacdo de recuperacdo paralela de nota da unidade didatica. As
dificuldades encontradas na coleta dos dados nos revela que devemos nos preocupar com a
elaboracdo dos instrumentos que utilizamos para coletar dados de aprendizagem dos alunos,
principalmente em pesquisas que acontecem nos contextos reais de sala de aula e que se
integram na pratica pedagdgica dos professores, pois nesses contextos nem sempre 0
desenvolvimento da pesquisa € executado conforme o esperado. Por isso, é importante que o
pesquisador estabeleca meios que minimize os impactos das variaveis contextuais para coletar
os dados, e assim comprometer 0 menos possivel as interpretacdes dos resultados. Uma das
formas de possibilitar a obtencdo de resultados mais consistentes e confiaveis é a validacdo a
priori dos instrumentos de coleta, assim como construir esses instrumentos em colaboragéao
com os professores das turmas em que a pesquisa se desenvolve.

Em segundo lugar, um dos desafios dos professores de Ciéncias € criar situacdes que
motivem o0s alunos a estudarem o0s contetudos cientificos, desenvolver atividades
problematizadoras e elaborar estratégias de ensino que mobilizem o engajamento dos
estudantes no seu processo de aprendizagem. Porém, elaborar e desenvolver situacdes para
permitir que todas essas acGes acontecam em sala de aula ndo é uma tarefa simples. Em
particular, promover essas ac¢oes utilizando a MP, que possui etapas complexas e que devem

ser protagonizadas pelos proprios estudantes, o desafio é ainda maior.
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A nossa expectativa inicial em utilizar a MP como estratégia de abordagem para 0sS
contetdos de sistema nervoso com alunos do Ensino Medio era de que com esse método seria
possivel promover o engajamento dos estudantes em tarefas de aprendizagem, uma vez que
todo o estudo ¢ guiado por questdes cotidianas identificadas pelos proprios estudantes. Em
segundo, era possibilitar o desenvolvimento da autonomia dos estudantes em relacdo ao seu
objeto de estudo, e dessa forma favorecer a aprendizagem dos contetdos cientificos. Contudo,
nossos resultados apontaram para outra direcdo, resguardadas as limitacGes ja& comentadas
sobre os instrumentos de coleta dos dados e o tamanho limitado da amostra.

De modo geral, os estudantes que participaram do estudo ndo demonstraram alto
engajamento na realizagdo das atividades da intervencdo. Acreditamos na seguinte hipétese
explicativa para esse resultado: A MP ndo foi um método de abordagem que favoreceu a
aprendizagem de contetdos cientificos. Primeiro, porque foi um método muito diferente do
gue os estudantes estavam acostumados a estudar. 1sso pode ter causado certa estranheza que
inibiu o engajamento nas tarefas. Segundo, porque concordando com Borille e colaboradores
(2012), o desenvolvimento de todas as etapas do Arco de Maguerez e a participagdo ativa dos
aprendizes em todas as cinco etapas é uma tarefa dificil e complexa, como também apontou a
professora da turma. Acreditamos que esse tipo de abordagem talvez seja mais apropriado
para desenvolver outras competéncias e habilidades no &mbito educacional, como por
exemplo, resolucdo de problemas préaticos, do que a aprendizagem de conteudos cientificos.
Porém, esse campo de investigacdo precisa avangar nos estudos com relacdo a essas facetas
do contexto educacional do Ensino Médio.

Esperamos com esse estudo contribuir para as discussdes sobre abordagens de ensino
que séo centradas no aluno e que tenham como objetivo promover a aprendizagem escolar e
autonomia. Esperamos também contribuir para a area de estudos com foco na Metodologia da
Problematizacdo, no sentido de fomentar discussdes sobre os resultados de aprendizagem dos
estudantes do Ensino Médio. Para isso sera preciso refinar a intervengdo construida, aplica-la
a uma amostra maior e garantir procedimentos de validacdo dos instrumentos de coleta dos
dados; dessa forma, serd possivel fazer inferéncias mais seguras sobre a aprendizagem dos

alunos no contexto escolar a partir do uso da MP.
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CONSIDERACOES FINAIS DA DISSERTACAO

Nestas consideracdes finais apresentamos os resultados globalizados da pesquisa,
buscando sintetizar, em linhas gerais, as compreensGes que construimos sobre o objeto de
estudo: intervencdo educacional com abordagem de ensino baseada na MP direcionada a
alunos do Ensino Médio; apresentamos algumas implicacdes desses resultados para area de
Ensino de Ciéncias, bem como para a prética pedagogica dos professores de Biologia. Por
fim, discutimos sobre as limitacGes desta pesquisa, apontando possiveis direcionamentos para
sua superacao em pesquisas futuras.

Na pesquisa conduzida discutimos o processo de planejamento, construgéo, validagéo
e andlise sistemética de uma intervencdo educacional. O foco das anélises foi: a) no processo
de ensino, a partir das caracteristicas da abordagem e da validacdo de principios de design e;
b) no processo de aprendizagem, a partir da trajetoria de desempenho dos alunos, da descri¢éo
contextual e da perspectiva docente.

Incorporamos nesse estudo uma discusséo que consideramos crucial e importante para
melhoria do ensino de Ciéncias: a introducdo de inovagfes educacionais no contexto da
educacdo bésica. A inovacdo educacional introduzida no contexto do Ensino Médio foi a MP,
a partir da incorporacao das caracteristicas das cinco etapas do Arco de Maguerez.

No processo de validacdo da intervencdo a priori, nossos resultados apontaram para a
validade da intervencdo em relacdo aos seus objetivos de ensino e aprendizagem. Contudo,
em relacdo as caracteristicas da intervencdo, ndo avaliamos de forma positiva os resultados da
aplicacdo, no que diz respeito a nossas expectativas de ensino e a aprendizagem dos alunos.
Portanto, a MP ndo foi uma estratégia metodoldgica adequada para promover aprendizagem e
autonomia dos estudantes que participaram desta pesquisa de acordo com essas expectativas.
Considerando o contexto, os sujeitos, as limitacdes metodoldgicas e o tamanho limitado da
amostra, temos algumas explicacdes para esse resultado, que ndo possui um grau de
generalidade, mas reflete a nossa compreensdo em relacdo ao uso da MP no contexto
investigado.

(1) A MP é uma estratégia de ensino que tem sido bastante difundida nos cursos
superiores de formacgdo de profissionais, sobretudo, da area de saude (BERBEL, 1995;
PRADO, et al., 2012; ZIMER, 2010). A aceitacdo da metodologia no a@mbito do Ensino
Superior se da principalmente porque nesse método ha um carater pratico-pedagogico, cujo
foco estd sobre os problemas e contradicdes encontradas em determinados contextos
(CYRINO; TORALLES-PEREIRA, 2004). Embora a MP possua caracteristicas para
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promover autonomia, desenvolvimento da criticidade e postura ativa do estudante, Cyrino e
Toralles-Pereira (2004) alertam para o fato de que a execu¢do do método do Arco pode se
tornar mecanica, tornando o ensino tedioso para os alunos, principalmente se 0s objetivos de
cada etapa ndo estiverem claros tanto para os professores como para os alunos, o que parece
ter acontecido na investigacdo que conduzimos. Isso certamente impacta na decisdo em adotar
tal perspectiva nesse grau de escolaridade, pois ha uma demanda em entender o método para
que sua aplicacdo seja mais eficaz.

(2) O desenvolvimento da MP exige gque os estudantes tenham uma postura autbnoma
em relacdo ao seu objeto de estudo e esse protagonismo ndo € estimulado nas escolas, pois as
aulas sdo geralmente muito direcionadas pelos professores, dando pouca oportunidade para 0s
alunos adquirirem autonomia em relacdo a construcdo de conhecimentos cientificos.
Acreditamos que esse tipo de abordagem de ensino é de dificil incluséo e aceitacdo por parte
dos estudantes, como apontou nossos resultados. Contudo, ressaltamos a importancia da
inclusdo de atividades problematizadoras em sala de aula, no contexto da educacdo bésica,
pois nesse tipo de abordagem habilidades requeridas pelos PCNEM podem ser trabalhadas e
desenvolvidas, tais como formular questBes, propor solucdes a problemas, utilizar o
conhecimento cientifico para interpretar situagcdes cotidianas, dentre outras (BRASIL, 2000).
Ainda que argumentemos a favor da condugdo de abordagens dessa natureza na escola basica,
nossos resultados indicam que as mesmas devem ser avaliadas e conduzidas com cautela,
levando em consideracdo as caracteristicas e necessidades da turma em que as atividades
serdo desenvolvidas, a maturidade escolar dos alunos, a definicdo do tema de estudo e o
cronograma escolar.

(3) O desempenho escolar dos alunos em tarefas de aprendizagem ao longo da
intervencdo foi aquém do esperado, 0 que ndo nos permitiu avaliar a aprendizagem. Temos
duas hipdteses explicativas para esse resultado: ou 0s objetivos das atividades propostas nao
ficaram claros para os estudantes e isso levou a um direcionamento equivocado do foco de
atencdo e estudo dos conteudos; ou a MP € mais apropriada para desenvolver outras
competéncias e habilidades no @mbito educacional, como por exemplo, a resolucdo de
problemas préaticos, do que a aprendizagem de conceitos cientificos; talvez por isso essa
metodologia seja mais utilizada em cursos de formacéo, pois € mais direcionada a resolucéao
de problemas da pratica profissional. Contudo, nosso estudo ndo dimensiona quais
competéncias e habilidades podem ser desenvolvidas ou sdo favorecidas com o uso da MP,
essa € uma suposicdo nossa, e esse campo de investigacdo precisa avancar nos estudos com

relacdo a essas facetas do desenvolvimento dos alunos e do contexto do Ensino Médio.
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Além disso, como a execucdo do Arco é direcionada a resolucdo de um problema,
questBes relevantes para a compreensdo do conteddo acabam ficando implicitas,
principalmente porque a responsabilidade da aprendizagem recai mais sobre os aprendizes ao
assumirem uma postura autdbnoma. Nesse ponto, acreditamos que poderiamos ter incluido
discussbes de outras questdes relevantes para a compreensdo do sistema nervoso. Por
exemplo, poderiamos ter feito uma abordagem integrada desse sistema relacionando-o de
forma explicita aos demais sistemas humanos, bem como uma abordagem evolutiva,
delimitando as diferencas do sistema nervoso humano e o sistema nervoso de outros animais.
Aqui, a questdo do tempo de execucdo do Arco limita abordagens mais abrangentes sobre 0s
contetidos cientificos. Essa execu¢do demanda muito tempo no cronograma escolar o que
torna dificil a insercdo da MP, como também a sua aplicacdo pode se tornar mondtona e
desmotivar os alunos na realizacdo das atividades.

(4) A escolha do tema de estudo da intervencdo ndo foi apropriada as caracteristicas da
MP, devido a dificuldade de delimitar problemas praticos que articulassem o sistema nervoso
com as drogas. Outro ponto ¢ a propria natureza do tema “drogas” e a limitacdo em adequar
procedimentos para as acdes viaveis no Ensino Médio. Isso levou a impossibilidade de
realizar todas as etapas do Arco de maneira satisfatdria, pois ndo houve identificacdo de
problemas cotidianos a partir do tema de estudo.

Em todos os casos discutidos, 0 nosso apontamento no que se refere ao
desenvolvimento de pesquisas de inovacdo educacional utilizando a MP no Ensino Médio €
de que essas dificuldades podem ser superadas através da elaboracdo de instrumentos de
coleta de dados validos e de atividades apropriadas tanto aos objetivos da pesquisa como aos
objetivos pedagdgicos e, nesse sentido, a pesquisa colaborativa entre pesquisadores
académicos e professores da educacdo basica € crucial. Esse trabalho colaborativo é um
grande passo para discutirmos a adequacdo de metodologias nas diferentes realidades
escolares, pois traz a visdo do professor sobre a viabilidade de estratégias que muitas vezes
sdo propostas e discutidas somente como potencialidades no &mbito académico.

Sabemos que pesquisadores e professores apresentam saberes de naturezas distintas,
mas igualmente relevantes e complementares para a produgéo de conhecimentos para 0 ensino
de Ciéncias. Dessa forma, o0 aspecto pragmatico da colaboragédo contribui para a reducéo da
lacuna entre as estratégias elaboradas e sugeridas a partir de pesquisa académica e as
necessidades nos contextos reais de sala de aula, ou seja, traz uma caracteristica de
aplicabilidade dimensionada pelas caracteristicas reais do contexto de aplicagdo dessas

propostas.
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LimitacGes e implicacdes da pesquisa

A analise dos dados dessa pesquisa nos levou a refletir sobre as suas limitacdes e
extrair delas licbes para nossa pratica como pesquisadora e professoras.

A primeira limitacdo que encontramos foi em relagdo ao tamanho da amostra do
estudo. Inicialmente, teriamos uma amostra de 06 turmas na escola estadual onde a pesquisa
seria realizada. Porém, devido as limitacGes impostas pelo calendario escolar ndo podemos
dar continuidade a pesquisa na instituicdo e toda a conducéo foi realizada no IFBA, campus
Camacari, que dispbs de apenas duas turmas, nas quais a intervencdo foi aplicada.
Novamente, limitagcGes do calendario escolar ndo permitiram concluir a intervencdo em uma
dessas turmas, portanto, nossa amostra para analise da intervencgdo foi de apenas 25 alunos de
uma Unica turma do IFBA. Essas limitaces muitas vezes sdo inerentes as pesquisas situadas
em sala de aula e considerando o tempo destinado a conclusdo do curso de mestrado, nao
tivemos como dispor de outras turmas para realizar o estudo em tempo habil. A consequéncia
dessa limitacdo é que ndo tivemos dados suficientes para discutir maiores interpretacdes em
relacdo ao objeto de estudo.

Outra limitacdo desta pesquisa foi referente aos instrumentos de coleta dos dados.
Primeiro, a limitacdo dos instrumentos de coleta dos dados de aprendizagem dos alunos, que
ndo permitiram dimensionar de forma segura a mudanca no contexto estudado. Segundo, a
limitagdo dos instrumentos de coleta de dados referente ao contexto de ensino, 0s quais ndo
possibilitou analisar de maneira mais contundente a validacdo dos principios de design,
devido as unidades de analises terem sido definidas a posteriori. A consequéncia, nos dois
casos, é que ndo produzimos evidéncias sobre 0 nosso objeto de estudo, apenas indicios, a
partir do contexto investigado. Contudo, consideramos que os indicios gerados por esta
pesquisa traz uma contribuicdo legitima para estudos futuros na area de ensino de ciéncias,
sobretudo, nas propostas de inovag6es educacionais embasadas na MP.

De forma geral, para aprimorar o planejamento e a aplicacdo desta intervengéo, no
sentido de atingir os objetivos de ensino e aprendizagem, recomendamos para 0 proximo
prototipo: (a) a inclusdo de uma abordagem integrada do sistema nervoso com os demais
sistemas humanos, de forma que possibilite ao estudante uma visdo mais abrangente e
profunda com relacdo a esses conteddos; (b) refinar os objetivos de ensino e de
desenvolvimento a priori, para que estejam adequados as caracteristicas da intervencédo e
claros para os juizes que avaliarem; (c) adequar o tema de estudo ao contexto, necessidades e

possibilidades de agdes dos estudantes; (d) definir a priori as unidades de andlises para
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validacdo dos principios de design, de modo a possibilitar um olhar sisteméatico sobre 0s
dados, e assim gerar resultados mais consistentes sobre as caracteristicas da intervencdo; (e)
garantir procedimentos para validar os instrumentos de coleta de dados sobre a aprendizagem,
bem como construir esses instrumentos colaborativamente com os professores. Além disso,
também sugerimos que a MP seja mais utilizada nas pesquisas de intervencdo no contexto do
Ensino Médio para melhor caracterizar a metodologia nesse contexto.

Acreditamos que essa dissertacao traz uma contribuicdo relevante para o estudo sobre
a construcao, introducdo e analise de inovagdes no contexto educacional do Ensino Médio, no
que diz respeito ao estabelecimento de critérios avaliativos e & conducdo das analises dos
dados de aplicacdo dessas inovagdes. Esperamos que esse estudo contribua para outras
pesquisas que pretendem investigar caracteristicas de intervencdes educacionais no ambito do
ensino de Ciéncias. Também esperamos que o0s resultados decorrentes dessa pesquisa possam

gerar insights sobre o objeto de estudo e contribua para melhoria do ensino de Ciéncias.
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APENDICE A: Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Titulo do projeto: Elaboragdo e validagdo de uma intervencdo educacional apoiada na
metodologia da problematizac¢do para o ensino médio

Pesquisadores responsaveis: Lidia Cabral Moreira (Mestranda)
Amanda Amantes Neiva Ribeiro (Orientadora)

Vocé/Seu filho(a) estd sendo convidado a participar, como voluntario, de uma pesquisa educacional.
Durante as aulas de Biologia vocé sera solicitado a preencher um questionario informando sobre seu
perfil (idade, série, religido), sua preferéncia em assuntos de Biologia e como vocé relaciona esses
assuntos com seu dia-a-dia.

A pesquisa tem como objetivo elaborar uma proposta de intervencao didatica apoiada da Metodologia
da problematizagdo (MP) com o Arco de Charles Maguerez e validar essa proposta enquanto estratégia
didatica para o ensino de Biologia no Ensino Médio.

Para isso, (i) pretendemos analisar suas respostas registradas no questionario para subsidiar a
elaboracdo da proposta de intervencdo; (ii) elaborar a proposta de intervencdo a partir da preferéncia
identificada nos questionarios.

Este estudo produzira conhecimento educacional relevante para nds, para nossos futuros(as) alunos(as)
e para outros professores e seus alunos. E conhecimento socialmente relevante. Pedimos a sua
autorizacdo para analisar seus registros escritos nos questionarios. Sua identidade sera preservada e
sua privacidade resguardada em nossas analises. A sua recusa ndo lhe acarretard nenhuma sancao.

Se vocé concordar em participar da pesquisa, n6s também lhe pedimos a autorizagdo para manter seus
dados por 05 anos em um banco de dados para outras pesquisas educacionais a serem eventualmente
realizadas no futuro. Os compromissos assumidos acima permanecerdo validos para esse banco de
dados, em arquivos digitais. O Comité de ética na pesquisa sera comunicado de qualquer nova
pesquisa a ser realizada analisando seus dados.

Caso vocé ndo concorde com a manutencdo dos seus dados no banco de dados, n6s os destruiremos
tdo logo a pesquisa termine.

Vocé/Seu filho(a) ndo tera nenhum beneficio direto — ndo recebera vantagem de qualquer espécie -
pela sua participacdo nesta pesquisa. Os beneficios que vocé possa vir a ter serdo difusos e indiretos,
na medida em que o que aprendermos servira para desenvolvermos o ensino de biologia, e que podera
beneficiar a vocé e aos nossos futuros(as) alunos(as). Por outro lado, ndo identificamos qualquer risco
fisico potencial em sua participacdo no estudo.

Caso vocé dé seu consentimento e, posteriormente mude de ideia, vocé podera retirar o consentimento
a qualquer momento que assim o desejar, sem que isso lhe traga qualquer san¢do. Em caso de duvida

sobre a adequacdo dos procedimentos que estamos usando vocé pode procurar 0s pesquisadores
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responséveis para esclarecer suas duvidas. Os conhecimentos resultantes deste estudo serdo divulgados

em revistas especializadas, em congressos e simpdsios sobre pesquisas educacionais e em uma
Dissertagédo de Mestrado.

Assinatura da Orientadora de Pesquisa Assinatura do Pesquisador Responsavel
Profa. Dra. Amanda Amantes Neiva Ribeiro e- Lidia Cabral Moreira
mail: profaamandaamantes@gmail.com e-mail: lidiabiol@yahoo.com.br
Universidade Federal da Bahia Universidade Federal da Bahia
Faculdade de Educacéo Instituto de Fisica
Avenida Reitor Miguel Calmon, s/n - Canela, Rua Bardo de Jeremoabo, s/n Ondina
Cep 40110-100 Cep 40170-115
Salvador —Bahia Salvador —Bahia

Assinatura do aluno maior de idade ou Pais/Responsaveis
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Titulo do projeto: Elaboragdo e validacdo de uma intervencdo educacional apoiada na
metodologia da problematizacdo para o ensino médio

Pesquisadores responsaveis: Lidia Cabral Moreira (Mestranda)
Amanda Amantes Neiva Ribeiro (Orientadora)

Os estudantes do 3° ano do Instituto Federal da Bahia, nesta unidade estdo convidados a participarem
de uma pesquisa de mestrado. Sua participacao é fundamental para a coleta de dados. E garantido que
em nenhuma hipdtese vocé serd identificado e o sigilo em torno de suas contribui¢Ges sera mantido.

Lidia Cabral Moreira.

Eu, /Responsavel pelo estudante
, da __ série do segundo grau/ , tenho
conhecimento de que, ao participar desta pesquisa, respondendo aos testes, e participando de todas as
atividades sobre Metodologia da Problematizag&o no Instituto Federal da Bahia, campus de Camagari,
estarei participando voluntariamente de um projeto de pesquisa em Ensino e os dados coletados a
partir de minha participacdo poderao ser utilizados em prol dessa pesquisa.
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APENDICE B: Questionario de preferéncia em assuntos de Biologia

Universidade Federal da Bahia (UFBA)
Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS)
Programa de Pés-Graduagao em Ensino, Filosofia e Histdria das
Ciéncias

Este questionario foi elaborado como instrumento de coleta de dados para uma pesquisa em Educacgdo.
Através dele buscamos saber o que vocés pensam sobre a disciplina de Biologia. Ressaltamos que ndo ha
respostas corretas ou incorretas, apenas opinides. Nesse sentido, espera-se que vocé responda a seguir o
questiondrio de forma sincera. Vale salientar que as informagdes fornecidas serdo utilizadas apenas para fins
de pesquisa, logo, o sigilo e o anonimato estdo garantidos. Contamos com sua colaboragdo e, desde j3,
agradecemos.

Mestranda Lidia Cabral Moreira

QUESTIONARIO DE PREFERENCIAS EM ASSUNTOS DE BIOLOGIA

PERFIL GERAL

1- Sexo: ( )Feminino () Masculino
2- Idade: anos
3- Vocé tem uma religido? ( ) Sim ( )Nao

4- Em caso de positivo, indique qual religido vocé possui:

Catdlico () Evangélico ou Protestante ( ) Espirita( )
Umbanda ou Candomblé ( ) Testemunha de Jeova ( )
Outra:

5- Série:( )1%2ano ( )22ano ( )3%2ano

DADOS ESPECIFICOS:

1) Vocé gosta da disciplina de Biologia?
Sim( ) Ndo( )

2) Vocé saberia relacionar algum conteldo que aprendeu em Biologia com a sua vida diaria? Por favor,
relate.

3) Se tivesse que escolher um dos temas abaixo de Biologia que vocé gostaria de aprofundar seu
conhecimento, qual seria? Por qué?

)JEvolugdo (Estudo dos processos de mudangas nos seres vivos ao longo do tempo)

)Ecologia e Meio ambiente (estudo da relagdo entre os seres vivos e o meio ambiente)

)Botanica (Estudo dos vegetais)

)Microbiologia (Estudo de seres microscépicos, e suas relagdes, tais como, bactérias, fungos, protozodrios)
)Zoologia (Estudo dos animais e suas relacGes)

)Corpo humano (estudo da estrutura do organismo humano)

) Genética (estudo da transmissdo de caracteristicas hereditarias)

) Outro: Qual?
) Nenhum

[P —
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Por qué?

4) Vocé conseguiria explicitar um problema ou um conteudo especifico relacionado ao tema escolhido
que vocé gostaria de investigar?
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APENDICE C: Barema de validac&o da intervenco

&
LN
&

- =
{8,
‘ Q.

Universidade Federal da Bahia (UFBA)
Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS)
Programa de Pés-Graduagdo em Ensino, Filosofia e Historia das

‘e Ciéncias

Prezado (a) professor (a), o senhor (a) esta sendo convidado (a) a participar de uma pesquisa de mestrado cujo objetivo principal é construir e validar um
instrumento de intervencdo bem fundamentado nos pressupostos tedricos da Metodologia da problematizacéo e avaliar o desenvolvimento de estudantes do
Ensino Médio a partir dessa abordagem. Este barema pretende avaliar se as aulas elaboradas com o tema “Sistema nervoso” corroboram os principios da

dindmica descrita para a Metodologia da problematizacdo. Esta abordagem compreende cinco etapas descritas a seguir:

1. Observacdo da realidade: Nesta etapa os estudantes primeiramente sdo convidados a observar a sua realidade social e identificar dificuldades e
caréncias que serdo problematizadas a partir de um tema de estudo.

2. Pontos-chaves: Consiste na reflexdo sobre as possiveis causas do problema. Ou seja, 0s estudantes apos terem feito as observages em sua realidade a
partir do tema de estudo, irdo elencar perguntas/questionamentos que podem ser levantados em relacdo ao que identificaram no cotidiano e o assunto
Sistema nervoso.

3. Teorizagdo: A partir da etapa anterior os alunos devem perceber a complexidade das questdes cientificas, o que ira sugerir estudos bibliograficos mais
atentos para aprofundamento sobre o problema e em busca de uma solucgdo, ou seja,é a etapa da constru¢dao de um conhecimento mais sistematizado
sobre o0 tema de estudo.

4. Hipoteses de solucdo: E a fase de elaboragio das possiveis solucdes para o problema/questio encontrado. Ou seja, 0 estudante precisa mobilizar os
conhecimentos construidos na etapa anterior, estabelecer uma relacdo entre o tema de estudo e 0s questionamentos/causas problematicas levantadas na
etapa dois (pontos-chaves), e assim propor uma solu¢do/encaminhamento para o problema.

5. Aplicacdo a realidade: Consiste na execu¢do ou o0 encaminhamento das decisdes tomadas (projetos de conscientizagdo, palestras, construcdo de
modelos explicativos, etc). Esta € fase da préatica, onde os estudantes irdo desenvolver e aplicar agoes relacionadas as hipdteses de solugédo elencadas.

A partir da descri¢do acima, pede-se que o senhor (a) analise a dindmica das aulas, a tarefa dos alunos e dentre os objetivos propostos assinalar qual o senhor

(@) julga coerente com a tarefa dos alunos (Objetivo da atividade) e com o objetivo docente (Objetivo de desenvolvimento). Isto é, no objetivo de atividade a
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avaliacdo deve ser feita levando em consideracdo o que a atividade pretende mobilizar no estudante na determinada aula e, no objetivo de desenvolvimento em

relacdo ao que o docente pretende que o aluno desenvolva com a atividade proposta.

Obrigada pela colaboracdo, mestranda Lidia Cabral Moreira.

Retornar para o e-mail: lidiabiol@yahoo.com.br

AULAS

TAREFA DOS ALUNOS

Das alternativas abaixo,
gual vocé julga que mais se
aproxima do objetivo dessa

atividade?

Das alternativas abaixo, qual
vocé julga que mais se
aproxima do objetivo de
desenvolvimento?

COMENTARI
OS/SUGESTOE
S

01: Uma semana antes da primeira aula, a
professora apresentara aos estudantes a
pergunta norteadora do tema: “Qual a relacio
do uso de drogas com 0 sistema nervoso?”.
Os estudantes deverdo observar sua realidade
durante uma semana e fazer seus
apontamentos, identificando problemas, ou
questdes sobre o tema que queiram investigar
e deverdo registrar em um mural que estard na
sala de aula durante todo processo. Na
primeira aula cada aluno ird socializar suas
observacBes. A professora mediarda as
discussfes sobre as relagdes encontradas entre
0 uso de drogas e 0 sistema nervoso para
organizar as ideias.

-Exposicdo no mural da
classe dos apontamentos,
fotos, questbes, etc, de
problemas identificados no
cotidiano. (individual).

- Exposicéo e discusséo oral

do que foi observado e
registrado na  realidade.
(individual).

a) Levantar 0S
conhecimentos prévios dos
alunos sobre o tema “Sistema
nervoso’.

b)  Proporcionar  maior
contato com as inovagdes
cientificas na area de estudo
sobre drogas.

¢) Fazer com que os alunos
identifiquem elementos do
cotidiano que se relacionem
com Sistema Nervoso.

a) Estimular 0
desenvolvimento da autonomia
para o estudo de questdes
relevantes do cotidiano.

b) Despertar o interesse nos
estudantes para o estudo de
assuntos biologicos.

c) Favorecer a aprendizagem
de conceitos sobre drogas e
seus danos ao sistema nervoso.

02: (escola) Os estudantes se dividirdo em
pequenos grupos por afinidades de problemas
que queiram investigar (cada grupo tera um
problema especifico que pode estar
relacionado a uma determinada droga ou com
outra relacdo que envolva sistema nervoso) e
irdo discutir sobre as possiveis causas para a

- Elaboracdo de uma sintese
do que deve ser estudado do
problema. (grupo)

- Criacdo de um “slogan” do
problema que irdo investigar
(em forma de pergunta, de
campanha, etc).

a) Fazer
guestionamentos
problemas do cotidiano
relacionadas ao tema de
estudo surjam dos proprios
alunos.

b) Incentivar o uso de novas

com  que

sobre

a) Incentivar o trabalho
cooperativo em grupo.

b) Estimular o pensamento
critico e reflexivo para
questdes proprias do cotidiano.
c) Despertar o interesse dos

estudantes para o0 estudo de
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existéncia dos mesmos. Nesta aula a
professora exibird um video (resultado da
edicdo de varias partes de videos,
documentarios e filmes que abordem a questdo
das drogas relacionadas ao sistema nervoso,
nos aspectos bioldgico, psicolégico e social).

- Exposicdo no mural da lista
de possiveis causas do
problema e o0s slogans
criados. (grupo).

tecnologias que atendam ao
estudo do sistema nervoso.

¢) Compreender os danos que
podem acometer o sistema
nervoso.

conceitos cientificos.

03 e 04: (escola) A professora iniciard a
discussdo solicitando uma leitura em pequenos
grupos de 3 textos (“Por que somos
inteligentes”, “Ele, Ela” e “Cérebro do homem
evoluiu devido ao consumo de comida
cozida”) — estes textos estdo disponiveis na
web e tratam da evolucdo do cérebro nos seres
vivos e questdes de género relacionadas ao
cérebro. Cada grupo terd um guia de questdes
para subsidiar as discussdes com toda a turma
posteriormente. A professora ird mediar as
discussbes dos textos e expor dialogicamente
0s assuntos referentes ao sistema nervoso que
s80 essenciais para a responder a pergunta
investigativa inicial.

- Exposicéo oral das questdes
discutidas no grupo.

- Sintese escrita da discussdo
do grupo.

a) Levantar conhecimentos
prévios sobre as teorias da
Evolucéo das espécies.

b) Proporcionar
aprendizagem de conteidos
cientificos sobre sistema
nervoso.

c) Estimular o interesse do
estudante para habito de
leitura de textos cientificos.

a) Favorecer a conscientizagéo
sobre 0s danos que as drogas

podem causar ao sistema
nervoso humano.

b) Favorecer 0
desenvolvimento do

pensamento critico e analitico.
c) Favorecer a abstracdo de
conteudos formais e
aprendizagem de conteldos
cientificos.

05 e 06: (escola) Aula expositiva dialogada
sobre conceitos do Sistema Nervoso (Estrutura
cerebral, transmisséo da informag&o, impulso
elétrico), utilizando Power point, pequenos
videos explicativos e dindmicas de grupo
sobre transmisséo da informacgao.

- Nao havera tarefa para os
estudantes.

a) Promover a compreensdo
de  aspectos  cientificos
formais do sistema nervoso.
b) Estimular o interesse
sobre o sistema nervoso pela
relagdo com o cotidiano.

¢) Compreender as doencas
que podem afetar o sistema
nervoso com o uso de drogas.

a) Promover a reflexdo sobre o
sistema nervoso relacionado
com o cotidiano.

b) Favorecer a abstracdo de
conteidos formais e
estabelecer relagbes entre o

conceitos cientificos e o
cotidiano.
c) Estimular 0

desenvolvimento da autonomia
na tomada de decisdes.
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07: Apos estudos e pesquisas, cada grupo ira
fazer uma apresentacdo sobre o sistema
nervoso a partir do problema/questionamento
que estdo investigando. A orientagdo que foi
dada para o seminario foi de que este deve ser
algo criativo, que fuja de simplesmente ler
cartazes ou apresentar slides, deve ser uma
apresentacdo dindmica. Nesta os alunos
também devem elencar possiveis respostas
(hipoteses de solucao) ao
problema/questionamento levantado na aula
dois. Cada grupo ira dispor de 10 minutos para
apresentacdo total.

- Apresentacdo do tema
“Sistema Nervoso”. (grupo).
- Entrega de sintese da
apresentacao com 0s

resultados da pesquisa e
fontes bibliogréficas.
(grupo).

- Exposicdo no mural das
hipoteses de solucdo para o
problema investigado.

(grupo).

a) Incentivar o uso de midias
digitais, audiovisuais e de
recursos tecnolégicos
avancados em apresentagdes
com o Power point.

b) Fazer com que os alunos
sistematizem o conhecimento
cientifico estudado fazendo
relacoes entre 0
problema/questionamentos e
as hipoteses de solucéo.

¢) Estimular o trabalho em
grupo a partir da cooperagao.

a) Estimular a reflexdo entre
conhecimentos ja estruturados
com a problematica levantada.
b) Estimular 0
desenvolvimento do lado
artistico dos estudantes.

C) Promover 0
desenvolvimento do
pensamento reflexivo

estabelecendo relacfes entre
sistema nervoso e o cotidiano.

08 e 09: escola Culminancia dos estudos —

Feira do conhecimento aberta a toda
comunidade escolar. Neste momento 0s
estudantes deverdo retornar a pergunta

investigativa “Qual a relacio do uso de
drogas com o sistema nervoso?”, propondo-
lhe uma resposta/solucdo. Os estudantes
deverdo apresentar em grupos, de forma
dindmica e em stands ou barracas a “hipdtese
de solucdo” escolhida e o encaminhamento
dado para “solucionar o  problema”
identificado no inicio do estudo. Vale ressaltar
que esta “solugdo” do problema consiste em
estratégias para lidar com as questdes
levantadas de forma a minimizar os possiveis
danos humanos, ambientais, sociais, etc.
“problema” neste caso refere-se a uma questéo
de relevancia sdcio cientifica que precisa ser
entendida e discutida.

- Exposicgéo oral e visual das
estratégias adotadas para
solucionar o  problema
identificado e estudado.

a) Fazer com os estudantes
apliquem os conhecimentos
sistematizados  em um
contexto social.

b) Proporcionar a

comunidade  escolar um
momento de descontracdo e
informacéo.

C) Disseminar 0

conhecimento cientifico para
0 maior nimero de pessoas.

a) Promover a compreensao
entre a relacdo existente entre
0 uso de drogas e questdes
socais e politicas.

b) Favorecer a compreensdo
das drogas como um fenémeno
social.

c) Desenvolver a autonomia
dos estudantes para relacionar
conhecimentos cientificos a
problemas sécio-cientificos.
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APENDICE D: Testes de conhecimento

INSTITUTO FEDERAL DA BAHIA
ALUNO (A)

PRE-TESTE

1. A unidade béasica do sistema nervoso é o:

a) Cérebro b) Mdsculo
c) Bulbo d) Neurdnio
e) Cortex

2. Qual dos seguintes comportamentos envolve maior nimero de 6rgaos do sistema nervoso?
a) Salivar ao sentir o aroma de comida gostosa.
b) Levantar a perna quando o médico toca com martelo no joelho do paciente.
¢) Piscar com a aproximacao brusca de um objeto.
d) Retirar bruscamente a médo ao tocar um objeto muito quente.

e) Preencher uma ficha de identificacéo.

3. Qual das seguintes resposta a um estimulo é considerada voluntaria?
a) Retirar a mao de um objeto quente.
b) Atender o celular
c) Ficar ansioso (a) antes de um exame médico
d) Produzir mais saliva quando mastiga.

e) Tremer quando sente frio.

4. Um individuo, apds sofrer um acidente, teve uma lesdo em seu cerebelo. E de se esperar que este
individuo tenha problemas de:
a)Memoria e inteligéncia
b)Degluti¢do, mastigacdo, fonacéao, secrecdo salivar e lacrimal.
c)Manutencdo do tdnus muscular e coordenagdo muscular, como equilibrio, regulacdo no
caminhar e falar.
d)Temperatura corporal, apetite, sono e vasoconstricao.

e)Visdo, audicéo e olfato.

5. Explique como vocé definiria as Drogas.
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6. (VUNESP-2007) A seguir estdo listadas algumas drogas e os efeitos que causam nos seres
humanos, a curto e longo prazo.

Droga: )
1. Maconha 2. Cocaina 3. Alcool

Efeitos:

I. Eliminacdo da ansiedade, visualizacdo da realidade com mais intensidade, prejuizo para a
memoria.

I1. Estado de grande autoconfianca, tremores e convulsdes, aumento dos batimentos cardiacos.

I11. Diminuicdo da coordenacdo motora e do equilibrio, desinibig&o, cirrose hepatica.

A alternativa que relaciona corretamente a droga com o efeito que causa é:

a) 1-1, 2-11 e 3-111.
b) 1-1, 2-111 e 3-11.
c) 1-11, 2-1 e 3-111I.
d) 1-11, 2-111 e 3-I.

e) 1-111, 2-1 e 3-11.
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INSTITUTO FEDERAL DA BAHIA
Aluno:

TESTE 2

1) A atleta brasileira, saltadora Maurren Maggi foi medalha de ouro nos Gltimos Jogos Olimpicos. No salto
de 7,04 m de distancia, Maurren utilizou a forca originada da contracdo do tecido muscular estriado
esquelético. Para que pudesse chegar a essa marca, foi preciso contragdo muscular e coordenagdo dos
movimentos por meio de impulsos nervosos. Explique como o neurfnio transmite o impulso nervoso ao
musculo.

2) Uma dona de casa encostou a mao num ferro quente e reagiu imediatamente retirando a méo do objeto.
Nessa a¢do, 0 neurdnio efetuador envia o impulso nervoso para que regido do sistema nervoso?

3) Um individuo, ap6s sofrer lesdo em seu cerebelo poderd desempenhar todas as fungdes a seguir,
EXCETO:

a) lembrar-se do nome de um amigo.

b) pular corda.

c) resolver, mentalmente um problema matematico.
d) retirar a mao, se espetada por um alfinete.

e) ouvir musica.

4) As células Glia do sistema nervoso central possuem importantes fun¢bes e variados tipos. De acordo
com o conjunto destas células, assinale a alternativa correta que contém a fungao geral destas.

a) Propagar o impulso nervoso do sistema nervoso central para outras regides.

b) Auxiliar no bom funcionamento do cérebro e os neurdnios a desempenharem suas fungdes.
¢) Receber a mensagem vinda do ambiente externo.

d) Auxiliar o sistema periférico a desencadear o reflexo.

e) Dar retorno motor dos musculos para a contragdo muscular.

5) O éalcool é uma droga muito consumida no Brasil. Sabe-se que o0 uso desta droga provoca alteracoes no
comportamento e no sistema nervoso. Que alteragdo ocorre nas células nervosas como uso de alcool?
a) Desnatura a bainha de mielina dos neurdnios.
b) Destréi os corpos de celulares dos neurénios.
c) Inibe as sinapses.
d) Desnatura as terminacGes pés-sinapticas impedindo o fluxo do impulso nervoso.
e) Fecha os canais de célcio da célula nervoso impedindo o fluxo nervoso.

6) (CESGRANRIO) Observando o esquema ao lado, que representa um
Neurdnio em repouso, podemos afirmar que, nestas condicdes:

a) se a membrana do neurénio for atingida por um estimulo, as quantidades

de fons Na' e K* dentro e fora da
b) devido a diferenca de cargas entre as faces externa e interna, o neurdnio
esta

¢) a ocorréncia do impulso nervoso depende de estimulos de natureza
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d) a quantidade de fons K* é menor na parte interna do neurdnio devido

a

sua saida por osmose.

e) as concentracdes dos fons Na* e K* se fazem sem gasto de energia, sendo
exemplo de transporte ativo.

7) A descoberta da anestesia local foi muito importante para a medicina. O primeiro anestésico local
introduzido na pratica médica foi a cocaina, no qual o composto foi isolado das folhas da coca em 1860.
Hoje em dia, substituiu-se a cocaina por um anestésico local sintético, a lidocaina, utilizado largamente.
A partir dessas informagdes, escolha a alternativa correta sobre como agem os anestésicos locais.

a)
b)

<)
d)

€)

Blogueiam temporariamente os potenciais de a¢do dos axénios.

Matam os neurdnios responsaveis pela regido anestesiada assim ndo havera transmissao de impulso
nervoso.

Desnaturam a bainha de mielina, diminuindo a velocidade do impulso nervoso.

Impedem momentaneamente a liberacdo de adrenalina na sinapse.

Rompem os nervos locais da regido anestesiada.

8) Uma pessoa que teve uma lesdo no lobo frontal do cérebro, como consequéncia podera haver
comprometimento da capacidade para:

a) lembrar o nome de um conhecido recente.

b) salivar ao sentir 0 aroma de uma comida.

¢) preencher uma ficha de identificacéo.

d) sentir dor ao encostar em um ferro quente.

¢) andar de bicicleta.

9) A bainha de mielina, membrana que envolve os axénios dos neurénios, foi aspecto importante na
evolucdo dos vertebrados. Desta forma, Explique a importancia da bainha de mielina no impulso
Nervoso.

e  Observe a imagem abaixo. Com relacdo a sinapse representada e marque V para verdadeiro e F para

falso:

10) ( ) em 3 ha substancias denominadas neurotransmissores.

11) ( )o impulso nervoso passa de 2 para 1.

12) ( ) a liberagdo das substancias presentes em 3 determina a passagem de impulso de um neurbnio para

outro.

13) ( )é possivel haver contato fisico entre 1 e 2.
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14) A porcao do encéfalo responsavel pela homeostase corporal e pela integracdo dos sistemas nervoso e
endocrino é:

() Hipofise ( ) Hipotalamo

15) Nos seres humanos o controle dos movimentos respiratorios é realizado pelo cérebro.
( ) Verdadeiro () Falso

16) As drogas atuam nas sinapses nervosas impedindo que os receptores moleculares pds-sinapticos enviem
mediadores quimicos para as terminagdes axonicas do neurdnio sensitivo.
() Verdadeiro () Falso

17) Um dos efeitos da cocaina no corpo humano € um estado de grande autoconfianga, tremores e aumento
dos batimentos cardiacos.
() Verdadeiro () Falso

18) A noradrenalina é um neurotransmissor sintetizado dentro do sistema de recompensa do cérebro.
() Verdadeiro ( ) Falso

19) Sabe-se que durante o uso de drogas o sistema de recompensa do cérebro é ativado. Um
neurotransmissor sintetizado neste sistema é€:
a) Adrenalina
b) Acetilcolina
¢) Noradrenalina
d) Dopamina
e) GABA

20) Alguns tipos de drogas, utilizadas no tratamento da esquizofrenia, agem bloqueando os receptores de
dopamina, um tipo de neurotransmissor nas sinapses. A respeito desse bloqueio, é correto afirmar que
a) ocorre no axdnio de um neurénio.
b) provoca a destrui¢do dos neurotransmissores.
¢) como consequéncia, ndo ha impulso nervoso no neurdnio pés-sinaptico.
d) atrasa a condugdo de um impulso ao longo de um neurdnio.

e) provoca a diminuigdo permanente da produgdo de ATP no neurdnio pos-sinaptico.

21)0O que hd em comum entre a sensacdo de comer o seu chocolate preferido e o que acontece no cérebro com o

uso de cocaina que leva a dependéncia? Explique do ponto de vista da fisiologia do sistema nervoso.

22)Uma pessoa saiu para beber num bar com os amigos. Nos primeiros copos de bebida ela ja fica mais disposta,

desinibida, autoconfiante e dando risadas a toa com a sensacdo de bem-estar. Mas, depois de um tempo
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bebendo ela comeca a ficar sonolenta, ndo tem mais consciéncia das coisas que fala ou faz e chega a desmaiar.

Analisando esta situacdo hipotética, marque a opg¢do correta que explica porque ocorreram duas reacBes

diferentes nesta pessoa durante o consumo da bebida.

a) No primeiro momento a sensacdo de bem-estar é desencadeada devido a liberacdo de adrenalina nas

sinapses, em seguida, com 0 aumento de bebida ocorre a liberacdo do neurotransmissor GABA que diminui
a atividade das células nervosas.

b) Isto ocorreu porque no primeiro momento houve a liberagcdo do neurotransmissor GABA que provoca a
sensacdo de bem-estar, de autoconfianca, deixando a pessoa mais disposta, no segundo momento esse
neurotransmissor diminui sua atividade e deixa a pessoa sonolenta podendo causar ate desmaios.

c) No primeiro momento ocorreu a liberacdo, nas sinapses, do neurotransmissor dopamina que é responsavel
pela sensacdo de bem-estar, em seguida, com o aumento de bebida ocorre a liberagcdo do neurotransmissor
GABA que diminui a atividade das células nervosas podendo causar até desmaios.

d) As duas reacgbes diferentes ocorreram porque o etanol se liga as receptores GABA que provoca bem-estar
no primeiro momento, mas com o aumento do consumo, ocorre a inibicdo da liberacdo deste
neurotransmissor e a pessoa deixa de ter as sensa¢des confortaveis do primeiro momento.

e) Isso aconteceu porque o etanol presente no alcool acentua a a¢do de neurotransmissores excitatérios, como
exemplo, a dopamina e noradrenalina, o que causa disposi¢do no primeiro momento e consequente

diminui¢do da atividade das células nervosas.

23)Algumas drogas utilizadas no tratamento de alguns tipos de depressdo agem impedindo a recaptacdo do
neurotransmissor serotonina, no sistema nervoso central. Assinale a alternativa correta.

a) Neurotransmissores sdo substancias que agem no citoplasma do corpo celular dos neurdnios provocando o
surgimento de um impulso nervoso.

b) Numa sinapse, os neurotransmissores séo liberados a partir de vesiculas existentes nos dendritos.

c) Apo6s sua liberagdo, o neurotransmissor provoca um potencial de acdo na membrana pés-sinaptica e é
recaptado pelo neurdnio pré-sinaptico.

d) Somente as sinapses entre dois neurdnios utilizam neurotransmissores como mediadores.

e) Neurotransmissores diferentes sdo capazes de provocar potenciais de acdo de intensidades diferentes.
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INSTITUTO FEDERAL DA BAHIA
Aluno (a):

TESTE 3

Explique o que sdo Drogas psicotropicas.
O tecido nervoso é formado por células com grande capacidade para receberem e transmitirem impulsos
nervosos. Explique como ocorre a transmissao do impulso nervoso de um neurdnio para o outro.
O Sistema nervoso Autdnomo é um sistema voluntério que funciona a nivel consciente.

(" )Verdadeiro ( ) Falso
Quando precisamos fugir, por exemplo, em uma situagdo emergencial, nosso corpo sofre mudancas rapidas
e drasticas para conseguir desempenhar a acdo de fugir. Qual sistema nervoso serd ativado para
desempenhar tal acio?
( ) Sistema Nervoso Simpéatico () Sistema nervoso Parassimpatico

Uma pessoa visualiza um objeto e deseja pega-lo, porém o movimento que realiza é irregular néo
conseguindo alcancar o objeto visualizado. Este problema, notavelmente de coordenagdo, desta pessoa é
ocasionado por prejuizos em qual regido cerebral?

Uma dona de casa encostou a mdo num ferro quente e reagiu imediatamente retirando a mdo do objeto.
Nessa acdo, 0 neurdnio efetuador envia o impulso nervoso para:

a) o cérebro

b) o cerebelo

¢) obulbo

d) os nervos

e) medula espinal

(UEL- adaptada) “O sistema nervoso usa potenciais de agdo (impulsos nervosos) para regular as atividades
corporais; detecta as alteracdes nos ambientes externos e internos do corpo, interpreta essas alteracdes e

responde a elas por causar contragdes musculares ou secre¢des glandulares”.

(TORTORA, G.J.; GRABOWSKI, S.R. “Principios de anatomia e fisiologia”. 9 ed. Rio de Janeiro:
Guanabara Koogan, 2002. p.5.)

Com base no texto e nos conhecimentos sobre o tema, analise as afirmativas a seguir:

I. O sistema nervoso periférico autbnomo tem como uma de suas fungdes controlar 0s movimentos respiratorios.
I1. O cerebelo € o principal centro integrador entre os sistemas nervoso e endécrino, e o hipotadlamo é o
responsavel pela manutengdo da postura corporal.

I11. Destacam-se como substancias que atuam como neurotransmissoras: a acetilcolina, a adrenalina, a
noradrenalina.

IV. A presenca da bainha de mielina, que recobre a maioria dos axonios, além de proteger o axoénio, facilita a
propagac¢do do impulso nervoso.

V. O sistema nervoso periférico parassimpatico é responsavel pelas respostas rapidas do nosso corpo, como por
exemplo, o ato reflexo ou o estado de alerta em uma situacéo de perigo.

Assinale a alternativa que contém todas as afirmativas corretas.

a)lell
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b)llelVeV.
c)llelV.
dy I, 1elll.
e)l, llleV.

14. (UECE/2007 adaptada) Sabe-se que a deficiéncia na producdo de serotonina pode ser uma das causas do
estado depressivo dos adolescentes, conforme indicam pesquisas no campo da psiquiatria. Esta substancia é
um neurotransmissor, e para que o impulso nervos se propague ela é liberada na seguinte regido do
neurénio:

a) corpo celular.

b) fenda sinaptica

b) terminal sinaptico do dendrito.

¢) bainha de mielina do axénio.

d) terminal sinaptico do axénio.

e A seguir sdo apresentados uma lista de eventos que ocorrem durante a propagacdo de um impulso
nervoso. Enumere por ordem crescente de acontecimento desses eventos. (1- equivale a primeira agéo e
5 — equivale a Gltima a¢&o).

15. () O impulso chega ao corpo celular.

16. ( )Neurotransmissores sdo liberados pelas extremidades do axénio.
17. () O impulso se propaga pelo axdnio.

18. ( )O impulso se propaga pelos dendritos.

19. () Neurotransmissores atingem os dendritos.

20. Observe a imagem abaixo. Com relagdo a sinapse representada pode-se afirmar que:

a) SO esta presente no sistema nervoso central.

b) é possivel haver contato fisico entre 1 e 2.

€) 0 impulso nervoso passa de 2 para 1.

d) aliberacdo das substancias presentes em 3 determina a passagem de impulso de um neurénio para outro.

e) as substancias presentes em 3 sdo produzidas exclusivamente nas células desse sistema.

e A cocaina e o crack sdo drogas chamadas estimulantes. De acordo com o efeito que elas causam no
corpo humano e agem no sistema nervoso, assinale verdadeiro (V) ou falso (F) nas afirmacdes abaixo

listadas.
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() estas drogas acentuam a acdo de neurotransmissores inibitérios, como exemplo, a dopamina e
noradrenalina.

( ) estas drogas atuam no sistema de neurotransmissdo gabaérgico, facilitando a acdo dos
neurotransmissores GABA.

() o crack possui efeito muito mais rapida do que a cocaina, pois é fumando, e assim, cai na circulacao
mais rapidamente, possuindo acesso “instantdneo” ao sistema nervoso central.

() o sistema nervoso central é estimulado por estas drogas, produzindo, desta forma, respostas como,
euforia, ansiedade e estado de alerta.

() os sitios de transportadores de dopamina sdo estimulados por estas drogas e por isso ¢ liberado cada vez

mais dopamina nas sinapses.

A sensacéo de bem-estar e euforia que 0s usudrios de cocaina sentem ao usar a droga esta relacionado ao
neurotransmissor acetilcolina sintetizado no sistema de recompensa do cérebro.

() verdadeiro () Falso

O alcool é uma droga muito consumida no Brasil. Sabe-se que 0 uso desta droga provoca alteracfes no
comportamento e no sistema nervoso. Que alteracdo ocorre nas células nervosas como uso prolongado de
alcool?

f)  Destrdi os corpos celulares dos neurdnios.

g) Inibe as sinapses.

h) Desnatura as terminagdes pds-sinapticas impedindo o fluxo do impulso nervoso.

i) Desnatura a bainha de mielina dos neurénios.

j)  Fecha os canais de calcio da célula nervoso impedindo o fluxo nervoso.

Alguns anestésicos locais agem impedindo a despolarizacdo da membrana plasmatica dos neurbnios. A
sensacdo de dor é, entdo, eliminada em funcéo da:

a) inibicdo da secrecdo do neurotransmissor.
b) modificacdo da fenda sinaptica.

¢) ruptura da bainha de mielina dos neur6nios.
d) diminui¢do do nimero de sinapses.

e) inversdo no sentido do impulso nervoso

Uma pessoa saiu para beber com os amigos. Nos primeiros momentos ingerindo a bebida alcéolica ela se
sente bem disposta, desinibida, autoconfiante e apresenta uma sensacdo de bem-estar. Mas, depois de um
tempo prolongado ingerindo a bebida, essa pessoa comeca a ficar sonolenta, perde a consciéncia das coisas
que fala e de suas agdes, e apresenta sensacdo de cansago. Analisando esta situacdo hipotética, explique
porque ocorreram duas reagdes comportamentais diferentes com esta pessoa durante o consumo da bebida.
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APENDICE E: Entrevista com a professora da turma

@G Universidade Federal da Bahia (UFBA)

g. Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS)

{ Programa de Pés-Graduagdo em Ensino, Filosofia e Histéria das
=i o )

Ciéncias

Prezado (a) professor (a), 0 senhor (a) esta sendo convidado (a) a participar de uma pesquisa
de mestrado cujo objetivo principal € elaborar e validar uma intervencdo educacional para o
ensino de sistema nervoso a partir da Metodologia da Problematizacdo (MP). Com esta
entrevista pretende-se coletar dados sobre: (i) como o senhor (a) avalia a aplicacdo da
intervencdo; (ii) como o senhor (a) avalia a receptividade da turma a metodologia empregada
na intervencdo e as atividades desenvolvidas.

Obrigada pela colaboracéo, mestranda Lidia Cabral Moreira.

Perfil

Formacdo: Licenciatura e Bacharelado em Ciéncias Bioldgicas, mestrado e doutorado em
Genética e Biologia Molecular.
Tempo de docéncia: 7 anos

Dados especificos

1) Geralmente, como a professora planeja suas aulas? Quais tipos de abordagens
usualmente aplica?

Sempre que leio algum livro, artigo ou reportagem ou navego na internet e encontro
algo interessante que relaciona Biologia ou sobre Biologia eu guardo em uma pasta de
conteddos, assim, tenho muito material, nos quais tenho ideias para construir minhas
aulas. Desta forma, vou anotando estas ideias que tenho para as aulas, quando chega o
momento de ministrar tal contetdo eu ja tenho algum material e ideias diversificadas,
gue complemento com estudo de livros da area de Biologia que ao longo dos anos,
vou modificando as aulas, transformo as aulas de acordo com a resposta das turmas.
Sobre os livros uso pouco o livro didatico tanto para planejar minhas aulas quanto para
uso na sala de aula, utilizo livros especificos, reportagens e artigos cientificos ou de
divulgacao cientifica para planejar e utilizar em sala de aula. Gosto de diversificar as
minhas aulas, na medida do possivel, entdo, a maioria sdo expositivas dialogadas,
porém, também faco outras de leituras de textos curtos em sala em pequenos grupos e
depois discussdo, com filmes, aulas praticas, jogos, juri simulado entre outras. A
maioria é expositiva dialogada, como ja explicitado, e vejo que este tipo de aula que
ministro aos alunos é muito bem aceita, talvez pelo fato que relaciono Biologia com o
cotidiano, levo assuntos praticos, exemplos, historia da ciéncia para entenderam como
aquele assunto surgiu, iniciou-se, fago uma conversa mesmo, deixando o aluno falar e
até contar suas historias, ideias... Ha certo preconceito e algo posto que as aulas
expositivas sdo ruins ou tradicionais, eu descordo completamente, o que depende é o
tipo de aula expositiva, que pode ser 6tima, sendo dialogada e com diversificacdes no
proprio conteudo, ou algo magante e memoristico. Algo que vejo, é que muitas vezes,
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quando fago algo muito diferente isso ndo é tdo aceito, em relacdo a aula expositiva
dialogada, claro que dependera muito da turma, mas em geral é assim que ocorre.

A professora tem familiaridade com a abordagem de ensino a partir da Metodologia da
Problematizacdo? Ja utilizou este tipo de metodologia em suas aulas?

Né&o tenho familiaridade, antes de realizar a pesquisa que aplicamos tal metodologia,
ndo conhecia. Conhecia apenas a metodologia PBL, mas esta ndo. Nunca havia
aplicado tal metodologia até a experiéncia que fizemos nesta pesquisa. Para mim foi
novidade total.

Como a senhora avalia o perfil geral da turma que participou da intervencéo?

Bom, é uma turma bastante complicada, ndo somente na minha visdo, mas na viséo de
todos os professores que lecionam para eles, pois isso foi fala geral no conselho de
classe do ano letivo passado. E uma turma muito desunida e com muitos conflitos
internos e brigas, que acabam atrapalhando muito o relacionamento entre eles e
perpassando aos professores. Muitos dos alunos, sdo desmotivados e parece que nada
os fazem felizes ou satisfeitos, ndo importando a atividade ou aula diversificada que
planejo, ndo hd um contentamento ou entusiasmo, como por exemplo, vejo, em geral,
nas minhas outras turmas. Na turma, outro fato que observo é que gosta do tradicional,
algo que mude a rotina, sempre € problematico.

Como a professora avalia 0 comportamento da turma nas aulas durante intervencdo em
termos de: engajamento, motivacao, interesse pelo contetdo, qualidade das tarefas
realizadas pelos alunos?

A participagéo foi muito ruim, muito pior que em geral eles fazem nas outras aulas de
Biologia. Até mesmo, os alunos interessados, participativos e estudiosos ndo se
comprometeram e ndo levaram com seriedade as atividades propostas. Os que ja eram
descomprometidos e desinteressados ficaram piores nestas aulas, foi algo que até
comentei com a aluna de mestrado, que eles eram, em geral, desinteressados, mas néo
tanto como estavam demostrando. Ndo houve motivacdo de nenhum dos grupos para a
aplicacdo desta intervencdo, nenhum dos grupos demostrou satisfagdo em haver uma
intervencdo diferenciada nas aulas de Biologia. O interesse pelo conteudo era raso,
ndo era um interesse para aprofundamento, para conhecer realmente o assunto
profundamente, mas mesmo assim, ndo observei tanto interesse nos estudados sobre o
contetdo. Quando eles tinham uma duvida e perguntavam, e eu respondia rasamente, e
falava para eles buscarem e pesquisarem, pois estd era a funcdo da metodologia
aplicada, contundo, eu observava que aquela minha resposta rasa, ja era suficiente, ndo
era uma duvida de curiosidade a ponto de irem buscar, pesquisar, investigar o assunto.
Por fim, as tarefas realizadas pelos alunos foi minha maior decepcéo, achei mesmo
que eles iriam esforca-se nas atividades pelo menos, pois ndo havia interesse nas aulas,
mas as atividades poderiam fazer melhor. Contudo, néo foi isso o que observamos, as
atividades eram feitas muito rasamente, em desacordo com o solicitado, muitas vezes
eles nem entendiam o que era para fazer, mas nao se preocupavam em tirar davidas ou
perguntar. Por fim, a tarefa de culminancia, mesmo havendo empenho maior de trés
grupos, e em especial de um dos grupos, nao foi uma tarefa adequada e de acordo com
o que foi orientado, foram culminéncias até um tanto infantis, sem uma criticidade dos
temas abordados, sem um estudo aprofundado sobre a parte cientifica do conteudo
bioldgico.
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Como a senhora avalia a utilizacdo da abordagem de ensino através da Metodologia da
Problematizacdo? A senhora considera que essa € uma metodologia que pode ser
incorporada a pratica pedagogica do professor de Biologia?

Bom, falando agora um pouco sobre a metodologia em si, ndo considero uma boa
metodologia para educacdo bésica, e para mim, isso pode ter sido um ponto a pesar
nos resultados e no descomprometimento dos estudantes. E uma metodologia que
necessita ter mais protagonismo dos estudantes, e isso, talvez nem na graduacdo se
obtenha, imagine na educacdo basica. Além disso, € uma metodologia que possui
muitas fases, e isso ocupa muito tempo escolar, que é curto, assim, ndo se tornando
adequada nem pelo modelo e nem pelo tempo. Por fim, esta metodologia foca num
trabalho muito maior dos estudantes do que do professor, pelo menos visualmente no
momento da aplica¢do, pois o planejamento também é trabalhoso, desta forma, os
estudantes, e em especial da educacgdo béasica, e mais especial ainda desta turma, nao
estdo nem acostumados com este tipo de metodologia e nem gostam deste tipo. Isso,
pois, eles terdo que pensar, estudar, investigar e trabalhar muito mais do que de
costume. N&o que eu ndo realize atividades investigativas ou de problematizacdo com
0s estudantes, pelo contrério, realizo sim, mas ndo um contetdo inteiro e uma
sequéncia tdo grande de aulas deste formato. Faco atividades em sala ou para casa
neste formato, que sdo mais pontuas e ndo tdo sequenciais e prolongadas. Para mim,
iSSO pesou muito aos estudantes.

Como a professora avalia seu proprio desempenho na conducgdo da intervencdo com
abordagem baseada na Metodologia da Problematizacdo?

Bom, é dificil nos avaliarmos, mas acho que tive muitas falhas sim, até pela novidade
de tal metodologia, mesmo que tenha lido e estudado bastante, lendo artigos a
respeito, a pratica real de sala de aula é muito diferente que nos artigos cientificos. Eu
imaginava que os alunos iriam responder bem com esta metodologia e néo foi o caso,
e desta forma, ndo planejei e nem pensei em uma “carta na manga”, ou seja, um
direcionamento diferente para tentar melhorar a situacao, algo alternativo, enfim, néo
fiz, apenas continue com a metodologia. Poderia ter feito adaptacdo da mesma, e isso
poderia ter melhorado a motivacgdo e interesse dos alunos. Também acho que o assunto
droga ndo ¢ algo que os alunos possuem interesse, pela minha experiéncia. Talvez se
eu tivesse pensado em alternativas de tornar tal assunto mais interessante, de trazer
assuntos mais polémicos, que tentasse fazer tal assunto mais atrativo aos estudantes,
poderia ter ajudado. Por fim, ao longo da intervencdo fui desmotivante-me, pela
prépria desmotivacao dos estudantes. O professor também responde, muitas vezes, em
acordo com a turma, sei que isso ndo é uma boa resposta, mas isso é uma resposta
natural dos seres humanos, e como sou um, ndo consegui, mesmo me esforgando para
0 contrario, mudar minha atitude. Sempre sou muito motivada para dar aulas, gosto
demais, muito mesmo de dar aulas, de ser professora, de ensinar, em especial a
educagdo basica, e ver os “olhinhos brilhando” dos estudantes, de vé-los gostando de
aprender e respondendo positivamente as aulas. Contudo, quando a resposta ndo é
muito satisfatoria, e cada vez menos satisfatoria, sem correspondéncia alguma, é
dificil manter a motivacdo e o entusiasmo, mesmo tendo-se 0 maior amor e
cumplicidade com a profisséo de professor.
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ANEXO

ARTIGO PUBLICADO NO X ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISAS EM
EDUCACAO EM CIENCIAS - X ENPEC

Levantamento de assuntos de Biologia da preferéncia de
estudantes do Ensino Médio: subsidio para elaboracao de
uma intervencao educacional

Biology subject survey of high school students preferably:
a support for development of an educational intervention

Lidia Cabral Moreira®; Nivia Aparecida dos Santos Oliveira®; Ana

Paula Miranda Guimardes®; Amanda Amantes Neiva Ribeiro?!
'Universidade Federal da Bahia; Universidade Federal do Recéncavo da Bahia; ®Instituto
Federal da Bahia, campus Camacari. ‘lidiabiol @yahoo.com.br /
profamandaamantes@gmail.com; 2 niviaaparecida@hotmail.com: *apmguima@gmail.com

Resumo

Um dos grandes problemas do ensino de Biologia atualmente ¢ a forma como a disciplina tem sido
ministrada em muitas escolas, de forma conteudista, memoristica, a partir de aulas expositivas onde os
estudantes sdo passivos em relag@o a constru¢do de seus conhecimentos, mesmo com muitas propostas
e pesquisas para sua melhoria. E preciso diversificar as formas de abordagens de ensino em Biologia, a
garantir que a relacdo dos estudantes com a disciplina se dé de forma significativa e que estes
consigam transpor os conhecimentos construidos em sala de aula para outros contextos de sua
realidade. Esta pesquisa foi realizada com 266 estudantes de Ensino Médio de uma escola publica do
Reconcavo da Bahia ¢ teve como objetivo fazer um levantamento de assuntos de Biologia da
preferéncia de estudantes do Ensino Médio para subsidiar a elaboracdo de uma intervencgdo
educacional apoiada na Metodologia da Problematizacdo com o Arco de Charles Maguerez.

Palavras chave: ensino de Biologia, contextualizac&o, corpo humano.

Abstract

A major problem of teaching Biology is currently the way the course was taught in many schools,
conteudista way memoristica from lectures where students are passive in relation to the construction of
their knowledge, even with many proposals and research for improvement. You need to diversify the
forms of teaching approaches in Biology, to ensure that the relationship of students with discipline to
happen in a meaningful way and that they are able to bridge the knowledge built in the classroom to
other contexts of their reality. This research was conducted with 266 students from high school a
public school in the Reconcavo of Bahia and aimed to survey high school students preferably Biology
issue to support the development of an educational intervention supported by the Curriculum-
Methodology with the Arch of Charles Maguerez.
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Key words: teaching Biology, contextualization, human body.

Introducao

O campo da Biologia desde a sua consolidagao como disciplina escolar vem ganhando bastante espaco
nas pesquisas educacionais. Estas pesquisas visam discutir como o ensino de Biologia tem sido
praticado, e aplicar e avaliar estratégias metodoldgicas diferenciadas para esta drea do saber, como
apontam Teixeira ¢ Megid Neto (2006) em um estudo onde analisaram as tendéncias das pesquisas em
ensino Biologia no pais.

Embora haja muitas pesquisas na area que, de modo geral, propdem a melhoria do ensino de Biologia,
ainda podem-se observar, na pratica, em muitas realidades escolares, alguns pontos negativos, dentre
eles, a fragmentacdo do conteido e consequente fragmentacdo da visdo de mundo por parte dos
estudantes. Outro ponto que se pode destacar € o ensino meramente transmissivo. Segundo Krasilchik
(2008), as aulas expositivas tem sido o recurso pedagogico mais utilizado nas aulas de Biologia, em
que os professores repetem mecanicamente o que esta nos livros didaticos enquanto os estudantes,
passivamente, ficam ouvindo.

Em ambito internacional também se observa cendrio semelhante no ensino de Biologia, como
argumenta Moore (2007) sobre problemas encontrados na maioria dos paises europeus. A lista de
dificuldades inclui curriculos obsoletos, livros didaticos desatualizados, tempo insuficientes para
cumprir todos os conteidos, aulas praticas insuficientes, metodologia de ensino inadequada, falta de
entusiasmo e criatividade do professor e, falta de entusiasmo do estudante para o assunto - que resulta
em muitos dos problemas anteriores. Segundo Gonzélez-Weil et al. (2014), o enfretamento dessas
dificuldades na educacdo em Ciéncias exige a geracao de novos modelos, linguagem, procedimento e
técnicas de ensino, a fim de resolvé-las.

Desde a institucionalizag¢do do ensino de Ciéncias no Brasil, na década de 1950, que os debates sobre
metodologias de ensino especificas para esta area se intensificaram. As discussdes centrais se pautam
em encontrar alternativas ao ensino unicamente tradicional, baseado na transmissao e recepgdo passiva
do conhecimento, que ainda tem sido realidade em muitas escolas, como afirmam Krasilchik (1987,
2008); Scarpa e Silva (2013); Capecchi (2013). Scarpa e Silva (2013) ressaltam ainda que as pesquisas
tém indicado para o ensino de Ciéncias ¢ Biologia um carater memoristico, descritivo ¢ desconexo da
realidade do estudante.

Neste cenario de discussdes sobre novas estratégias de ensino, algumas propostas inovadoras tém sido
analisadas ¢ implementadas no ambito do ensino de Ciéncias, tais como, 0 ensino por investigagdo
(CAMPOS e NIGRO, 1999; CARVALHO, 2013); situagdo de estudo (GEHLEN, MALDANER e
DELIZOICOV, 2012) e, o ensino por problematizacdo (BERBEL, 1998; MITRE et al., 2008), que é o
pressuposto tedrico norteador deste estudo. A metodologia de ensino por problematizacdo trabalha a
construcdo de conhecimentos cientificos a partir das experi€ncias significativas do estudante, em seu
convivio diario. Essa postura é oposta aos processos de ensino e aprendizagem tradicionais ¢ de
transmissdo e recepcao passiva, em que os conteudos sdo apresentados ao estudante em sua forma
final e acabada. O ensino por problematizacdo estd apoiado nos processos de aprendizagem por
descoberta, e os contetidos sdo apresentados na forma de problemas. As relacdes devem entdo ser
descobertas e construidas pelos proprios estudantes e assim chegar a uma visao ampla sobre todo o
processo de estudo (CYRINO e TORALLES-PEREIRA, 2004).

A Metodologia da problematiza¢do (MP) é aplicada utilizando as estratégias de abordagem do Arco de
Charles Maguerez, inicialmente apresentado por Bordenave e Pereira (1998) e posteriormente
estudado e adaptado por Berbel (1999), que criou a nomenclatura de Metodologia da problematizagdo.
Neste tipo de abordagem o estudante ¢ ativo e tem autonomia sobre seu objeto de estudo, pois sdo eles
que identificam problemas ou situagdes de seu interesse a partir de observagdes da sua propria
realidade e as trazem para sala de aula a fim de problematiza-los.

A partir desse pressuposto, neste estudo buscamos fazer um levantamento de assuntos de Biologia que
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sdo da preferéncia de estudantes do Ensino Médio para subsidiar a elaboragdo de uma intervengao
educacional apoiada na Metodologia da Problematizagdo (MP) com o Arco de Charles Maguerez
(BERBEL, 1998).

Aspectos metodoldgicos gerais

Esta é uma pesquisa descritiva que tem o objetivo de descrever caracteristicas de uma dada populacio
ou fendmeno (GIL, 2002). A abordagem de pesquisa € o quali-quantitativo e o tipo de pesquisa ¢ de
levantamento, que segundo Gil (2002) se caracteriza por uma interrogacdo direta as pessoas que se
deseja investigar o comportamento ¢ tem a vantagem de revelar um conhecimento direto da realidade,
ja que os proprios participantes informam seus dados e suas opinides.

Este estudo caracterizou-se por um levantamento de conteidos de Biologia da preferéncia dos
estudantes do Ensino Médio e se estes sabiam relacionar esses conteudos com sua vida diaria de forma
a problematiza-los. A amostra foi composta por 266 estudantes do Ensino Médio de uma escola
publica estadual no municipio de Sapeacu-Ba, das trés séries do Ensino Médio nos turnos matutino e
vespertino da unidade escolar, totalizando nove turmas.

Coleta e analise dos dados

O instrumento de coleta de dados constituiu-se de um questiondrio aplicado aos estudantes no més de
outubro de 2014. O questionario foi construido colaborativamente e contemplou questdes de multipla
escolha e dissertativas. Justifica-se essa opg¢éo por duas razBes: primeiro, por ser um instrumento que
podemos construir de acordo aos objetivos da pesquisa, segundo por esta ser a técnica mais usual e
adequada para pesquisas desta natureza, conforme afirma Gil (2002).

O questionario contemplou os seguintes aspectos a serem avaliados: perfil geral dos estudantes,
fornecendo dados sobre a idade, religido, sexo e série e, dados especificos compostos de quatro itens
que versavam sobre interesse pela disciplina de Biologia e sua relagdo com o cotidiano. No primeiro
item o estudante deveria sinalizar se gostava da disciplina de Biologia ¢ no segundo item relatar algum
fato de seu cotidiano que tivesse relacdo com os assuntos estudados na disciplina. O terceiro item
solicitava que os estudantes assinalassem qual assunto de Biologia era de sua preferéncia e se
interessava em aprofundar seus conhecimentos, ¢ justificassem sua escolha. Por fim, no quarto item
deveriam especificar qual problema ou assunto especifico dentro do assunto de preferéncia escolhido
gostariam de investigar.

Os dados coletados nos questionarios, através das questBes objetivas, foram tabulados e processados
utilizando estatistica descritiva a partir de planilha eletrénica para calcular as frequéncias, e criados
graficos e tabelas para melhor explicitar os resultados. Os dados das questdes discursivas foram
tabulados e analisados de forma qualitativa agrupando as respostas em categorias estabelecidas a
posteriori. As categorias de analise das respostas foram: NR = ndo respondeu ou ndo soube (quando o
estudante deixava o item em branco ou escrevia que nao sabia responder); RG = resposta genérica
(respostas muito ampla abrangendo muitos aspectos do assunto); RI = resposta insatisfatoria (respostas
que ndo se enquadravam no que foi perguntado, ou quando o estudante escrevia de maneira
incompreensiva) € RS = resposta satisfatoria (resposta que mais se aproximou do esperado para o
item).

A partir da analise dos dados desta pesquisa podemos justificar a escolha do referencial teodrico
utilizado para construir uma intervengdo educacional apoiada na Metodologia da Problematizagdo ¢ a
delimitagdo do contetido de Biologia que foi abordado na mesma.

Resultados e discussodes

Os participantes deste estudo tém em média 17 anos e a maioria é do sexo feminino, 61,3%. Do
universo pesquisado, 130 alunos eram do 1° ano do Ensino Médio, 87 alunos do 2° ano e 49 do 3° ano.
Sobre a religido dos pesquisados, 56,4% do total de participantes se declararam catolicos, 21,8%
evangélicos/protestantes e 6,4% outras religides.
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O primeiro item dos dados especificos do questiondario solicitava que o estudante assinalasse sim ou
ndo sobre se gostava da disciplina de Biologia. Os resultados mostram que 79,3% dos estudantes
gostam da disciplina, 18,8% declaram ndo gostar da matéria ¢ 1,9% nao respondeu a pergunta. O
segundo item tinha o objetivo de investigar se os estudantes conseguiam relacionar assuntos de
Biologia com elementos de seu cotidiano, ou se saberiam relatar algum conteudo especifico da area

aplicado ao dia-a-dia. A Tabela 1 explicita esses dados em percentagem e separados por séries.

Questao 2: Vocé saberia relacionar algum contetddo que aprendeu em Biologia com a sua vida diaria?

12 20 3°
ano ano Ano Exemplol Exemplo2 Exemplo3
“Saber sobre célula ndo “Ndo, Porque so tenho
enche o bucho e nem “Nao. Por que aula tedrica e para usar
NR 323 21,6 350 coloca comida na aprendemos envolve na vida diaria teria que
mesa”. coisas microscopicas...” ser aula pratica”.
“Taxonomia fala sobre a “Sim. Pois a vida é uma
RI 10,8 9,2 14,3 “Ha nao desmatar” classificagdo dos seres ciéncias”.
vivos, entre outras”.
RG 16,2 12,6 26,5 “A  vida dos seres “Genética” “Diferenciar os  gens
Vivos”. (sic)”.
“Sim. Quando olhamos “... Eu aprendi que os
os filhos que sdo fungos sdo importantes na
RS 40,7 50,6 24,5

parecidos com os pais”.  fabricagdo de remédios e

producdo de laticinios

29

etc”.

“Sim, a nossa digestdo”.

Tabela 1: Comparagdo entre as categorias de respostas ao item dois do questionario separados por série.
Legenda: NR= Nio respondeu ou ndo soube; RI= Resposta insatisfatoria; RG= Resposta genérica; RS=
Resposta satisfatoria.

A partir dos dados da tabela 1 pode-se observar que mais da metade dos estudantes ndo responderam
ao item de maneira satisfatoria, sendo este indice maior entre os alunos do 3° ano do Ensino Médio,
assim como o menor indice de resposta satisfatoria também ¢é deste grupo. Esses dados reafirmam o
que se observa nas escolas secundarias da atualidade, e que muitas pesquisas apontam — de que o
Ensino Médio se reduziu a uma preparacdo para exames vestibulares (LUCKESI, 2008). Com isso, os
estudantes sdo treinados a responderem questdes e obterem médias escolares altas ficando de lado a
problematizacdo e a reflexdo sobre aspectos da realidade que sdo de fundamental importancia para
compreender o processo de construcdo do conhecimento cientifico e para a formagdo de um cidadao
atuante na sociedade. Pesquisadores como Krasilchik (2008) afirma que o ensino de Biologia se
tornou tdo conteudista e memoristico, que a Unica preocupacdo dos estudantes ¢ gravar os nomes
complexos para responder a prova. Portanto, quando o estudante sai do contexto da sala de aula néo
consegue reconhecer o contetido do estudo no seu di-a-dia, pois estas relagdes ficam muitas vezes
esquecidas no processo de aprendizagem. Moore (2007) sinaliza que em paises da Europa, os alunos
da faixa etaria de 15 anos de idade ndo se interessam pela Ciéncia escolar, e ndo veem uma carreira em
ciéncia ou tecnologia como atrativa. No caso do interesse pela Biologia a situagdo ¢ ainda mais
preocupante. Mortimer (1996) afirma que nem sempre o ensino promovido na escola possibilita que o
estudante se aproprie dos contetidos formais de maneira que possam compreendé-los, questiona-los e,
principalmente, poder utilizar esse conhecimento de modo que extrapole as situagdes de ensino e
aprendizagem escolar.

Na figura 1 apresentamos os dados sobre a preferéncia dos estudantes em assuntos de Biologia. Os
estudantes deveriam marcar apenas um assunto geral da area e justificar sua escolha. Desta forma
garantimos que os estudantes escolheram o assunto que realmente tém a sua preferéncia.

14 As falas dos estudantes foram transcritas de forma literal.
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Figura 1. Dados relacionados aos assuntos de Biologia da preferéncia dos estudantes do Ensino Médio.

Pode-se observar a partir do grafico 1 que o Corpo Humano ¢é a area de maior preferéncia entre os
estudantes das trés séries, totalizando 27,4% do total de respondentes (n=266), sendo que nas turmas
do 3° ano esta frequéncia € ligeiramente maior que nas demais turmas, assim como o assunto de
Genética aparece com maior frequéncia (25%) neste ano do Ensino Médio do que nos primeiros ¢
segundos anos. Em contrapartida os assuntos de Evolucdo e Ecologia possuem seus maiores
percentuais no 2° ano (21,8% e 23,3%) respectivamente. Esses resultados corroboram com os
resultados encontrados no trabalho de Guimardes, Sousa e Hohenfeld (2011) em uma pesquisa de
natureza similar, onde a area de corpo humano também foi a de maior preferéncia entre os alunos do
Instituto Federal da Bahia, campus Camagari.

Um das explicagdes para a predilegdo por assuntos especificos em cada série pode ser porque estes
eram conteudos que os alunos estavam estudando naquela unidade escolar ou naquele ano,
concordando com Vasconcellos (1992) quando afirma que uma grande parte do conhecimento
cientifico ensinado na escola é rapidamente esquecida pelos estudantes. Ou seja, a atualidade dos
assuntos estudados pode ter influenciado a escolha dos alunos, indicando que assuntos vistos em
outros momentos anteriores da vida escolar ndo foram aprendidos de forma significativa. Ndo somente
isso, mas o fato de o corpo humano ser algo mais palpavel torna o interesse pelo estudo maior.
Assuntos relacionados ao corpo humano, como alimentagio, sexo, reproducdo, doengas, drogas estdo
muito relacionados ao dia-a-dia dos estudantes. Com isso, € mais facil estabelecer relagcdes e parece
ser mais significativo para o estudante despertando sua preferéncia, pois tem em sala de aula a
oportunidade de sanarem as suas muitas duvidas sobre esse tema e que muitas vezes ndo encontram
em casa.

O ultimo item estabelecia relagdo com a area de preferéncia escolhido pelos estudantes no item
anterior. Nesta questdo o estudante deveria especificar um contetido dentro da area escolhida ou que
explicitasse algum problema que quisessem estudar mais profundamente. Na tabela 2 apresentamos os
resultados referentes as respostas desse item. Para as categorias de respostas, consideramos apenas as
respostas dos estudantes que escolheram a area de corpo humano em cada série.

Questdo 4: Vocé conseguiria explicitar um problema ou um contetdo especifico relacionado ao tema

escolhido que gostaria de investigar?

12 2° 3°
ano ano ano Exemplol Exemplo2 Exemplo3
“Nao conseguiria”. “Nao”. “Tudo”.

NR 58,3 450 5838
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“Sim a evolugdo dos
“Sim. O grande macacos que se compara “acho que sim, se eu estudar mais
problema é que esse o0 ser humano”. 0 assunto”.
RI 11,1 150 0,0 assunto € pouco

discutido em sala...”

“Sim. Cada parte do “A anatomia, “Sim, a importancia de cada
nosso corpo e como sdo  funcionamento do corpo, elemento do corpo, mesmo ele
0s organismos etc” desenvolvimento de sendo microscopico”.

RG 56 100 176 doencas™.
“Gostaria de saber mais
sobre corpo humano “Sim. O sistema nervoso “as fun¢Ges detalhadas do nosso
especificamente o em especial o cérebro cérebro”.

RS 250 300 236 sistema nervoso.” humano”.

1 y 1

Tabela 2: Comparacao entre as categorias de respostas ao item quatro do questionario separados por série.
Legenda: NR= Néo respondeu ou ndo soube; RI= Resposta insatisfatoria; RG= Resposta genérica; RS=
Resposta satisfatéria.

Os dados da tabela 2 nos mostra que a maioria dos estudantes ndo respondeu a questdo ou nao
responderam de forma adequada, mas houve um direcionamento para questdes ligadas ao sistema
nervoso, embora ndo muito satisfatorio. Observa-se que o maior indice de respostas satisfatérias foi do
2° ano, 30%, seguido do 1° ano e 3° ano, 25% ¢ 23,6%, respectivamente. Assim, infere-se que os
estudantes ndo tem muita clareza sobre sua posi¢do em relagdo a area do corpo humano que queiram
investigar, revelando que ainda ndo desenvolveram uma visdo mais ampla sobre esse aspecto. Essa
postura pode indicar que o ensino de Biologia ndo tem sido consoante aos pressupostos estabelecidos
nos Pardmetros Curriculares Nacionais — PCN (1998) quando afirmam que para promover um
aprendizado, de fato ativo, que em Biologia ultrapassa a memorizacdo de nomes complexos de
organismos, sistemas ou processos, ¢ imprescindivel que os contetidos sejam apresentados como
problemas a serem resolvidos pelos alunos. Sendo assim, compete a escola abordar a Ciéncia de forma
sistémica, transdisciplinar e contextualizada, favorecendo como consequéncia, um ensino que permita
aos estudantes a apropriacdo de conhecimentos com base nos quais possam tomar decisdes conscientes
e esclarecidas a partir de seu cotidiano (PEDRACINI, et.al., 2007).

Consideracdes finais

Consideramos satisfatorios os resultados encontrados nesta investigacdo, uma vez que o objetivo de
levantar a preferéncia dos estudantes do Ensino Médio por assunto de Biologia foi alcangado. A partir
destes resultados sera construida uma intervenc¢ao educacional colaborativa para alunos do Ensino
Médio baseada nos principios da Metodologia da problematizagdo (MP) com o Arco de Charles
Maguerez (BERBEL, 1998).

O assunto Corpo Humano foi o de maior predilecdo entre os estudantes das trés séries. Este ¢ um
assunto abrangente que envolve muitas questdes cotidianas e relagdes com outras areas da Biologia ¢
também da area de satde, e que demanda uma delimitacdo de contetdo para que possa ser trabalhado
em sala de aula, respeitando o tempo previsto no cronograma escolar para o ensino deste assunto.
Quanto a esse recorte do contetdo, houve um leve direcionamento para as questdes relacionadas ao
sistema nervoso, embora de forma ndo satisfatoria, pois o percentual de estudantes que ndo
responderam ao item quatro, que solicitava essa especificagdo de conteudo, foi alto, assim como o
indice de respostas insatisfatorias e genéricas. Sendo assim, o tema de estudo que consistira a
intervengdo sera a relacdo do sistema nervoso (conteido formal) com as drogas psicotropicas
(elemento do cotidiano). Detalhes da constru¢do e validagdo desta intervengdo serdo relatados em
outros estudos.

Assim, os resultados desta pesquisa podem contribuir para outros estudos de mesma natureza e
subsidiar o trabalho dos professores na elaboracdo de praticas pedagdgicas com maior rigor
metodologico. Na constru¢do de abordagens de ensino que estejam comprometidas com a realidade
dos estudantes a fim de tornar o estudo de Biologia mais dindmico e interessante. Uma vez que,
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contetidos de Biologia s3o frequentemente veiculados pela midia e estdo envolvidos nos mais
diferentes aspectos da vida em sociedade, facilitando a relagdo dos contetidos trabalhados em sala de
aula com situacdes do cotidiano contribuindo para a melhoria do ensino nesta area do conhecimento.
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