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RESUMO

O Ensino Explicito é uma abordagem de ensino baseada na demonstracdo e derivacao
dos conceitos, iniciando do mais simples para o mais complexo. Neste cenario o aluno
experiencia o racional cientifico, buscando o conhecimento pela observacdo critica dos
fendmenos e evitando a sobrecarga de informacGes. No ensino explicito, a aula apresenta 5
etapas: abertura, modelagem, prética guiada, pratica autbnoma e conclusdo, conduzidas a partir
de uma articulacdo bem planejada entre gestdo de conhecimento e gestao de classe. O professor
é essencial neste processo, direcionando as fases da aula atento aos objetivos de aprendizagem
que deseja alcancar. O ensino explicito vem sendo aplicado na educacdo infantil e ensino
fundamental, principalmente no ensino de linguas e matematica, entretanto ndo hé relatos sobre
a implementacdo desta abordagem no ensino de biologia. Neste estudo, analisamos o potencial
do Ensino Explicito como estratégia metodologica para o ensino de Biologia Celular na 12 série
do Ensino Médio em duas escolas estaduais, Tarcisio Soares Palmeira e Ana Lins, localizadas
em S&o Miguel dos Campos/AL e em uma turma de pré-vestibular do Programa de Apoio aos
Estudantes das Escolas Publicas do Estado (PAESPE) da Universidade Federal de Alagoas.
Para isto, confeccionamos e aplicamos aulas sobre membrana plasmatica em oito turmas e no
PAESPE. Em quatro turmas o contetido foi abordado através do Ensino Explicito, enquanto nas
outras quatro (grupo controle) utilizamos o método convencional. No inicio de cada aula foi
aplicado um pré-teste (questionario), com questbes objetivas e discursivas, para sondar 0s
conhecimentos prévios dos estudantes sobre os contetdos e, ao final, aplicou-se um pos-teste,
com a finalidade de estimar o ganho de conhecimento. Os dados foram coletados e analisados
utilizando o método misto de pesquisa, estabelecendo um mapeamento entre o antes e 0 depois
da aplicacdo da aula, bem como o diagndstico, a percepcdo, a participacdo do aluno, suas
interacdes, emocdes e 0 processos de aquisicdo e retencdo do conhecimento. Observamos que
o0 teste t realizado com as notas do poOs-teste evidencia diferencas estatisticas dos grupos
trabalhados com ensino estruturado e explicito em relacdo ao grupo controle, além disso esses
alunos se sentiram mais motivados para aprender. De fato, o indice de aprendizado coletado no
final das atividades para o grupo controle apresentou uma média de 2,94, enquanto o grupo
experimental alcangcou uma média de 3,70. O Ensino Explicito se mostrou eficaz para promover
o0 ensino de Biologia Celular, especialmente, a Membranas Plasmatica, pois permite ao
estudante desenvolver uma aprendizagem solida e gradativa.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino Explicito, Ensino de Biologia, Sequéncia didatica,
Aprendizagem.



ABSTRACT

Explicit Teaching is a teaching approach based on demonstration and logical derivation
of concepts, from the simplest toward the most complex. In this scenario the student experiences
the scientific rationale, seeking knowledge through critical observation of phenomena and
avoiding information overload. In explicit teaching, the class present 5 steps: openness,
modeling, guided practice, autonomous practice, and completion, which are conducted
following a well-planned articulation between knowledge management and class management.
The teacher is crucial in this process, guiding the students to the learning objectives he wants
to achieve. Explicit teaching has been applied in kindergarten and elementary school, mainly
in language and mathematics classes, however there are no reports on the implementation of
this approach in biology teaching. In this study, we analyzed the potential of Explicit Teaching
as a methodological strategy for t teaching Cell Biology in the 1st grade of high school in two
public schools, Tarcisio Soares Palmeira and Ana Lins, located in S&o Miguel dos Campos /
AL and in a pre-school class of the Student Support Program of the State Public Schools
(PAESPE) of the Federal University of Alagoas. For this, we elaborated and did classes about
plasma membrane subject in eight classrooms and PAESPE. In four of them the topic was
developed through Explicit Teaching, while in the other four (control group) we used the
conventional method. At the beginning of each class, a pre-test was applied, with objective and
discursive questions, to probe students' previous knowledge about the contents and, at the end,
a post-test was applied to estimate the knowledge gain. Data were collected and analyzed using
the mixed research method, establishing a mapping between before and after class application,
as well as the diagnosis, perception, student participation, their interactions, emotions and the
acquisition and retention of knowledge. We observed that the t-test performed with the post-
test scores shows statistical differences between the groups working with structured and explicit
teaching in relation to the control group, and these students were more motivated to learn. In
fact, the learning rate collected at the end of the activities for the control group averaged 2.94,
while the experimental group averaged 3.70. Explicit Teaching has proven effective in
promoting the teaching of Cell Biology, especially Plasma Membranes, as it allows the student
to develop solid and gradual learning.

KEYWORDS: Explicit Teaching, Biology Teaching, Didactic Sequence, Learning.
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1 INTRODUCAO

As discussdes sobre o ensino de Biologia no Brasil “vém produzindo e disseminando
conhecimentos e prdticas reconhecidos como legitimos” (MARANDINO; SELLES;
FERREIRA, 2009). Vérias propostas objetivam uma melhoria nas condi¢des do processo de
ensino-aprendizagem e formacéo cientifica dos estudantes, em consonancia aos documentos
que norteiam a educacdo brasileira, incluindo a Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo
Nacional (LDB) e os Parametros Curriculares Nacionais (PCN). Os PCN para o Ensino Médio
tém o “duplo papel de difundir os principios da reforma curricular e orientar o professor, na
busca de novas abordagens e metodologias” (BRASIL, 2000). Nesse sentido, é papel do

professor verificar quais estratégias se adequam a sua realidade escolar.

O estudo do Programa Internacional de Avaliacdo dos Estudantes (PISA), publicado
em 2015, aponta uma regressao do Brasil nas trés areas avaliadas: ciéncias, leitura e
matematica. Cerca de 56,6% dos estudantes avaliados ficaram abaixo do nivel de proficiéncia
em ciéncias, area que teve foco maior no estudo, e demonstraram grande dificuldade em
questBes de avaliar e planejar experimentos cientificos, assim como de interpretar dados e
evidéncias cientifica. O Brasil ocupa a posicdo 63% de um total de 70 paises (OCDE/PISA,
2015).

A Biologia como ciéncia que compde a triade da area do conhecimento Ciéncias da
Natureza esta inserida nesse cenario e 0 seu ensino deve ser repensado no sentido de melhorar
a formacdo cientifica, humana e cidada dos estudantes. Certo de que que o ensino de Biologia
“ainda demanda um ndmero maior de estudos, a serem examinados por meio de variados
referenciais tedricos metodologicos” (MARANDINO; SELLES; FERREIRA, 2009), o
presente projeto traz algumas reflex6es sobre a abordagem do Ensino Explicito como forma
de potencializar o desempenho dos alunos na sala de aula a partir do desenvolvimento de uma

atitude investigativa.

O Ensino Explicito “refere-se a uma abordagem de aprendizado que é dirigida pelo
professor, vai do simples até o complexo e usualmente se da em 5 etapas: abertura,
modelagem, préatica dirigida, pratica autdbnoma e conclusédo” (ROSENSHINE & STEVENS,
1986) apud (GAUTHIER; BISSONNETTE; RICHARD, 2014). Os autores orientam que 0
ensino seja realizado sistematicamente “em sequéncias que vao do mais simples ao mais

complexo, fornecendo igualmente ao aluno um embasamento adequado, bem como um
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feedback constante para favorecer a compreensio” (GAUTHIER; BISSONNETE;
RICHARD, 2014, p. 53).

Para estruturacdo do Ensino Explicito em sala € necessario estar atentos a trés etapas:
a preparacdo do ensino (P) —fase de planejamento; a interacdo com os alunos (I) — uso das
estratégias em sala de aula; e a consolidacdo dos aprendizados (C) — aprendizado em sala. Em
todo o processo o professor deve apresentar o contetdo em pequenas unidades, obedecendo
uma sequéncia crescente de complexidade, a fim de permitir ao aluno adquirir esquemas

suficientes para resolucdo dos problemas propostos.

Na educacdo infantil, o Ensino Explicito é tomado como base para o processo de
alfabetizacdo; no Ensino Fundamental, ele é empregado nas letras (desenvolvimento de leitura
e escrita), na matematica (iniciacdo ao estudo dos nimeros e das operagdes basicas) e nas

ciéncias (estudo dos fendmenos naturais, no entanto, nada muito aprofundado).

Neste trabalho, consideramos a possibilidade de que Ensino Explicito também
poderia contribuir para melhorar a aprendizagem nas aulas de Biologia Celular no Ensino
Médio, uma vez que esta abordagem ira aproximar o aluno de um pensamento cientifico,
permitindo a construcdo progressiva de conceitos e possibilitando o desenvolvimento e
automatizacdo de esquemas suficientes para melhor descobrir e assimilar os fenémenos

biolégicos microscopicos.

O Ensino Explicito, admite uma abordagem investigativa do mundo natural. De acordo
com Moeed (2013) o “emsino por investigacdo € uma abordagem pedagoOgica que 0S
professores empregam para fornecer conteddos utilizando abordagens de ensino e

aprendizagem por experimentagdo”.

“(...) a experimentacdo pode ser uma estratégia de ensino que vincule
dinamicamente a Ciéncia com vivéncias do aluno, na perspectiva de que ela
deixe de ser desconectada e distante, meros pacotes de contetdos a serem
reproduzidos, sem insercdes/inter-relaces efetivamente problematizados
das formas de ver—lidar com situaces, fatos e fenbmenos, nas vivéncias de
dentro e de fora da escola.” (SILVA & ZANON, 2000) apud (BOCALETI;
SILVA; UEL, 1960)

E importante mencionar que qualquer abordagem investigativa faz-se necessério a
sondagem dos conhecimentos prévios (Lewin e Lomascélo, 1998; Gil-Pérez e Valdés-Castro,
1996) apud (Ferreira; Hartwig; Oliveira, 1999), pois a investigacao de fatos cotidianos é um
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fator essencial para o desenvolvimento conceitual do aluno. A principais etapas das atividades
investigativas sdo: a elaboracdo do problema pelos alunos; elaboracdo de hipdteses;
planejamento da investigacdo; contato com novas fontes de informag&o, incluindo
experimentos; leitura de materiais informativos; visitas; interpretacdo e conclusdo dos

resultados. Rodriguez et al (1995) apud (Zompero; Laburd, 2011).

Na abordagem explicita essas caracteristicas sdo facilmente identificaveis, tanto no
momento extraclasse, na fase do planejamento, como durante a intervencdo em que 0
conhecimento prévio é valorizado, no momento de elaboracdo dos problemas durante a
modelagem, no levantamento de hipdteses, na pratica guiada até chegar a uma concluséo, na

pratica autbnoma.

Diante disso, estudantes do Ensino Médio tornam-se alvos potenciais de estudo sobre
a contribuicdo de novas metodologias nas aulas de Biologia. Assim, essa pesquisa teve como
foco analisar os efeitos de uma sequéncia didatica baseada no Ensino Explicito na abordagem

de membrana plasmatica no Ensino Médio.
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Investigar o potencial de uma sequéncia didatica baseada no Ensino Explicito nas aulas de
biologia no Ensino Médio.

2.2 Especificos
o Planejar, aplicar e avaliar uma sequéncia de aulas sobre membrana plasmatica baseada
no Ensino Explicito;

o Divulgar a estratégia de Ensino Explicito para professores de Biologia;
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3 RERERENCIAL TEORICO

A seguir serdo apresentas informagdes que consideramos importantes para
compreensdo do estudo sobre o Ensino de Biologia, as abordagens de ensino, o Ensino

Explicito e o modelo de plano de aula baseado em Ensino Explicito.
3.1  Ensino de Biologia: Biologia Celular e Molecular no Ensino Médio

O Ensino de Ciéncias vem se destacando nas institui¢des escolares tornando-se “objeto
de inimeros movimentos de transformacdo do ensino, podendo servir de ilustracdo para

tentativas e efeitos das reformas educacionais” (KRASILCHIK, 2000).

As discussdes sobre o ensino de Biologia no Brasil “vém produzindo e disseminando
conhecimentos e praticas reconhecidos como legitimos” (MARANDINO; SELLES;
FERREIRA, 2009).Vérias propostas de transformacdes tém objetivado uma melhoria nas
condicBes do processo de aprendizagem e formacdo cientifica dos estudantes, fato que sdo
preconizados em documentos importantes que norteiam a educacéo brasileira, como a Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB) e os Parametros Curriculares Nacionais
(PCN).

De acordo com os PCN para o Ensino Médio a disciplina de Biologia contribui de
forma significativa para o desenvolvimento da percep¢do sobre mundo e construcdo de um

perfil cidadao.

Compreender essa especificidade é essencial para entender a forma pela qual o
ser humano se relaciona com a natureza e as transformagdes que nela promove.
Ao mesmo tempo, essa ciéncia pode favorecer o desenvolvimento de modos de
pensar e agir que permitem aos individuos se situar no mundo e dele participar
de modo consciente e consequente (BRASIL, 2002).

Krasilchik (2016) ressalta a capacidade de utilizagdo dos contetidos biologicos “ao
tomar decisdo de interesse individual e coletivo, no contexto de um quadro ético de
responsabilidade e respeito que leve em conta o papel do homem na biosfera”. Desta forma,
entende-se que a Biologia tem um papel essencial na formacéo do cidad&o frente aos desafios

contemporaneos.

A partir da década de 1960 o conhecimento bioldgico sofreu significativa expansao,

promovendo uma ruptura com o curriculo tradicional pautado em boténica e zoologia. Nessa
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perspectiva, o estudo das diferencas foi superado pelo estudo dos fenémenos comuns a todos
0S seres Vivos. “Essa andlise, feita em todos os niveis de organizacdo, da molécula a
comunidade, teve como consequéncia incluir nos curriculos escolares um novo e amplo
espectro de assuntos, indo da ecologia e genética de populagdes até a genética molecular e
bioquimica” (KRASILCHIK, 2016).

Os conceitos de Biologia Celular, dessa forma, passaram a ser cada vez mais
explorado, se tornando essencial na formacéo escolar. Ainda segundo Krasilchik (2016), a
partir de 1990 esses conceitos passaram a ser abordados na primeira série do Ensino Médio

(EM) e servem de base para varios outros conteudos, como a origem da vida e histologia.

Ha quase 30 anos, os estudantes da 1° série do Ensino Médio se deparam com conceitos
de Biologia Celular que apesar de serem fundamentais dentro do componente curricular,

enfrentam forte resisténcia por parte dos alunos por serem complexos de assimilarem.

Muitos trabalhos apontam que tais conceitos apresentam carater fortemente
“abstrato” e que isso se configuraria em um fator dificultador em seu processo
de ensino e aprendizagem (BASTOS, 1992, 2004; CID; NETO, 2005; LOPES,
2007; JOFILI et al, 2010) apud (TANAJURA, 2017).

A esse respeito, Sa et al. (2010), em seu estudo publicado na revista da
SBENBIio de 2010 analisaram o ensino de “conceitos abstratos” em Biologia e destacam a
necessidade de identificar as dificuldades relacionadas aos conceitos no “nivel

submiscroscopico”.

Tais fendbmenos submicroscépicos (celulares ou moleculares) ocorrem numa
realidade ndo perceptivel a nossos sentidos. Explica-se, desta forma, porque a
identificacdo das dificuldades que envolvem a construcéo de conceitos no nivel
submicroscopico é importante para 0 entendimento dos resultados néo
satisfatorios que envolvem o processo de ensino-aprendizagem (SA et al.,
2010).

Para El-Hani (2002) apud Sa et al. (2010), o ensino de Biologia fracassa por estar
focado numa educacdo enciclopédica, memorizando fatos e ndo buscando estimular nos
estudantes o pensamento cientifico. Além disso, o ensino é fragmentado, ndo permitindo ao
estudante construir significado do conhecimento bioldgico, o que contribui para a existéncia

de uma aprendizagem mecanica.

Segundo Mermelstein e Costa (2017), o ensino de Biologia Celular envolve dois

desafios: a escolha dos tdpicos centrais e em que nivel de complexidade se deve ensinar. Em
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seu trabalho que analisa os conteddos de Biologia Celular em universidades publicas
brasileiras, os autores propdem uma lista com quatorze tdpicos essenciais para serem
trabalhados na graduacéo e que podem ser adaptados também para o Ensino Médio, conforme

mostra o quadro 1.

Quadro 1 - Lista do conteddo minimo e essencial da biologia celular para cursos de graduacéo

bioldgica e biomédica

Evolucdo em biologia celular
Métodos em biologia celular
Membranas
Citoesqueleto e motilidade celular
Adesao celular e juncbes
A replicacdo do DNA
Sintese de RNA e regulacdo da expressdo génica
Estrutura nuclear
Sintese e degradacdo de proteinas
Reticulo endoplasmatico e aparelho de Golgi
MitocOndrias e energia conversao
Ciclo celular e morte celular
Sinalizagdo e comunicacéo celular
14. | Diferenciagéo
Fonte: Mermelstein e Costa (2017).
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Assim, se faz necessario, ao avaliar o livro didatico, verificar se estes apresentam 0s
topicos listados acima levando em consideracdo o nivel dos alunos e os recursos disponiveis.
Sobre a abordagem dos conceitos em sala de aula, os Parametros Curriculares Nacionais para
0 EM orienta “o professor, na busca de novas abordagens e metodologias” (BRASIL, 2000).
Nesse sentido, é incumbido ao professor verificar quais estratégias se adequam a sua realidade

de com o intuito de gerar resultados exitosos.

Certo de que que o Ensino de Biologia “ainda demandam um nimero maior de
estudos, a serem examinados por meio de variados referenciais teoricos metodologicos”
(MARANDINO; SELLES; FERREIRA, 2009), é de extrema importancia refletir sobre as
diferentes abordagens de ensino como forma de potencializar o desempenho dos alunos na

sala de aula.
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3.2 Abordagens de Ensino

Ao longo dos anos, a educacdo tem sofrido influencias de diversas abordagens, em que
educadores, psicologos e cientistas buscam desvendar os mistérios envolvidos no processo
ensino. A relacdo professor-aluno e a forma como a aula € conduzida tornam-se foco de
investigacdes no intuito de garantir melhores estratégias para um fazer pedagogico mais eficaz
e que atenda as demandas da sociedade.

A educacdo é uma area em permanente construgdo, portanto faz-se necessario
repensar seus fundamentos para que produza efeitos positivos no contexto em que ela é

empregada e isso sO € possivel quando a abordagem de ensino é implementada corretamente.

Estas abordagens sdo classificadas em dois grupos, a focada no professor e a focada
no aluno. E bastante comum para a maioria dos pesquisadores que se tratam de abordagens
antagonicas, porém com amplo espaco no processo educativo. Na primeira abordagem,
conforme Emaliana (2017), o professor é detentor do conhecimento e os alunos sdo vistos
como aprendizes que recebem passivamente a informacdo; na segunda abordagem, 0s
professores sdo mais facilitadores do que instrutores e os alunos séo participantes ativos no
processo de aprendizagem.

No ensino focado no aluno a atividade dos aprendizes é um indicador
importante no processo de aprendizagem e na qualidade do produto de
aprendizagem (...) o ambiente de aprendizagem deve ser controlado e orientado
para que o processo seja considerado ativo (...) No ensino centrado no professor
a sala de aula é o Unico ambiente de aprendizagem (...) Mas na educacdo
centrada no aluno o ambiente de aprendizagem ndo é apenas sala de aula. Neste
método corredores, jardim da escola, local de trabalho, casa ... todos eles
ambientes de aprendizagem (ACAT e DONMEZ, 2009, p. 1806).

A seguir observa-se um quadro comparativo (quadro 2) entre as abordagens focadas

no professor e a abordagem focada no aluno conforme Garrett (2008).

Quadro 2 - Caracteristicas das abordagens focada no professor e focada no aluno

Abordagem focada no professor

Abordagem focada no aluno

O professor € o unico lider

Lederanca compartilhada

Gestdo como forma de superviséo

Gestdo como forma de orientacao

O professor assume a responsabilidade
por toda papelada e organizacao

Os alunos séo facilitadores para as
operacdes em sala

Disciplina vem do professor

Disciplina vem do eu




Alguns alunos sdo o0s ajudantes do
professor

Todos os alunos tem a oportunidade se se
tornarem parte integrante da gestdo de sala

O professor faz as regras e as publica para | As regras sdo desenvolvidas pelo

todos os alunos professor e pelos alunos
colaborativamente

As consequéncias sdo fixas para todos os | Consequéncias  refletem  diferencas

alunos individuais
Recompensas séo principalmente | Recompensas sdo principalemnte
extrinsecas intrinsecas
Os alunos tem permissdo para | Os aunos compartilham responsabilidades

responsabilidades limitadas

em sala de aula

Poucos memmbros da comunidade entram

Parcerias sdo formadas com a comunidade
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na sala de aula. para  enriquecer e ampliar as
oportunidades na aprendizagem dos
estudantes

Nota. De Freedom to Learn, 32 Edi¢do (pag. 240), por C. Rogers e H. J. Frieberg, 1994. Columbus:
Merrill Publishing. Copyright 1994 pela Prentice-Hall, Inc., Upper Saddle River, NJ. Adaptado por T.

Garret, 2008.

Diversas propostas metodoldgicas incluindo as do tipo Tradicional e Instrucdo Direta

representam  abordagens focadas no professor, enquanto as construtivistas,

socioconstrutivstas, e as metodologias ativas (Sala de Aula Invertida, Peer Instruction,
Problem Based Learning (PBL) representam as abordagens focadas no aluno. As principais

caracteristicas de cada uma serdo discutidas a seguir.

A Sala de Aula Invertida é uma proposta em que as a¢fes que sdo desenvolvidas em
sala e em casa sdo invertidas, nesse caso, 0 aluno assume a responsabilidade pelo estudo

tedrico previamente para ser discutido durante a aula.

A Sala de Aula Invertida é constituida, basicamente, por duas componentes: uma
que requer interacdo humana (atividades em sala de aula), ou seja, a agéo; e
outra que é desenvolvida por meio do uso das tecnologias digitais, como
videoaulas (atividades fora da sala de aula). Desse modo, as teorias de
aprendizagem centradas no aluno fornecem a base filosofica para o
desenvolvimento dessas atividades. Ignorar este fato e conceituar a Sala de Aula
Invertida com base apenas na presenca (ou auséncia) de computador ou
tecnologias, constitui-se em um grande erro (PAVANELO; LIMA, 2014).

O Peer Instruction € um método de ensino baseado no estudo prévio de materiais
disponibilizado pelo professor para serem discutidos durante a aula. Seu objetivo principal é

a aprendizagem de conceitos fundamentais atraves da interagdo entre os colegas.

Em vez de usar o tempo em classe para transmitir em detalhes as informacGes
presentes nos livros-texto, nesse método as aulas sdo divididas em pequenas
séries de apresentacdes orais por parte do professor, focadas nos conceitos
principais a serem trabalhados, seguidas pela apresentacdo de questbes
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conceituais, para os alunos primeiro responderem individualmente e entdo
discutirem com os colegas (ARAUJO; MAZUR, 2013).

O PBL é fundamentado em propor problemas do cotidiano para que os alunos
resolvam utilizando conhecimentos obtidos. “O PBL traz os problemas ja estruturados
previamente, possibilitando que se possam estipular, a cada problema, objetivos de
aprendizagem bem definidos, o que facilita a integracdo dos diferentes contetdos
curriculares” (NASCIMENTO; COUTINHO, 2016).

A concepgéo Tradicional baseia-se na transmissdo de conhecimentos acumulados ao
longo do tempo em que o professor atua como detentor desse conhecimento e 0s alunos um
simples depositario. “O contetdo das aulas, ja vem pronto, com modelos pré-estabelecidos, e
a aprendizagem é considerada um fim em si mesmo, e o assunto tratado acaba, com a
conclusédo do professor e se prolonga com exercicios de aplicacdo, repeticdo e
recapitulacdo” (SANTOS, 2010).

A Instrucdo Direta (DI) € um modelo de ensino criado por Siegfried Engelmann e pelo
Dr. Wesley Becker que enfatiza atividades bem desenvolvidas e cuidadosamente planejadas,
projetadas em torno de pequenos incrementos de aprendizado e tarefas de ensino claramente
definidas e prescritas. Baseia-se na teoria de que instrucdes claras destituidas de interpretacfes
errdbneas podem melhorar muito e acelerar o aprendizado. Atualmente, estd em uso em
milhares de escolas dos Estados Unidos, bem como no Canada, no Reino Unido e na Austrélia:

www.nifdi.org [website em inglés].

De acordo com as pesquisas, os alunos alcangam melhores desempenhos quando sdo
acompanhados por professores que abordam o ensino de maneira explicita. No entanto,
verifica-se atualmente uma valorizacdo exacerbada das abordagens focadas no aluno, como

se esse modelo miraculosamente produzisse resultados surpreendentes no processo educativo.

De acordo com Gauthier, Bissonett e Richard (2014) existe um “carater distorcido,
aproximativo e relativamente incorreto” entre as abordagens “focada no aluno” e “focadas no

professor”.

Ela supde que umas se preocupam mais com o aluno, enquanto outras se
interessam mais pelo contedido, o que, no fundo, esta errado tanto com relagéo
a umas quanto a outras. Ao contrario dessa ideia, 0 ensino explicito também se
preocupa com o aluno; o professor busca Ihe dar uma dire¢do clara, compreender
como ele pensa, auxilid-lo através de um apoio adequado com a préatica guiada.


http://www.nifdi.org/
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Da mesma maneira, em uma pedagogia focada no aluno; o professor busca Ihe
ensinar contetdos empregando outros meios, mais indiretos, diferentes de uma
transmissdo ou “instrucdo” (GAUTHIER; BISSONETTE; RICHARD, 2014, p.
85).
Assim, segundo Gauthier, Bissonnette e Richard (2014), as abordagens pedagogicas
que manifestaram uma certa eficicia apresentavam algumas diferencas, mas pertenciam a
mesma familia “instrucionista”!, comprovando que as abordagens focadas no professor
apresentam provas de sua eficécia, deixando um caminho claro para os profissionais da

educacéo percorra, no sentido de alcancar bons resultados.

De acordo com Emaliana (2017), os métodos de ensino focado no professor e focado
no aluno tém condicBes de ser implementados no processo educativo, ndo s6 um deles mas
ambos podem ser usados para melhorar o ensino e a aprendizagem em diferentes niveis, nesse
caso, os professores precisam usar as abordagens apropriadamente com base no material a ser

discutido em sala de aula.

Para isso € necessario entender os pontos favoraveis e os pontos contrarios que cada
métodos apresenta, assim fica mais facil para o professor potencializar suas aulas com a

abordagem correta.

o Abordagem focada no professor

Pontos favoraveis: manutencdo da ordem na sala, os alunos aprendem a tomar suas

préprias decisdes, controle na transmissdo dos contetdos.

Pontos contrarios: os alunos podem nao desenvolver a colaboragdo e a comunicacéo,

a aula pode ser entediante para os alunos.

o Abordagem focada no aluno

Pontos favoraveis: os alunos compartilham o foco, favorecimento da interagéo entre
professores e alunos igualmente, incentivo a colaboracéo e comunicagao, os alunos aprendem

a direcionar seu proprio aprendizado.

! Traducéo do termo inglés instructivist.
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Ponto contrarios: as salas de aula podem muitas vezes ser barulhentas, os professores
podem ter problemas ao gerenciar as atividades de todos os alunos pelo fato de estarem
trabalhando em diferentes etapas, alguns alunos podem perder fatos importantes, alguns

alunos preferem trabalhar sozinhos.

O Ensino Explicito é uma estratégia pedagogica que tem como foco no professor, mas
que incorpora e torna explicito uma série de elementos subestimados ou subentendidos em
abordagens focadas no aluno. O contetdo € estruturado em partes que vao do mais simples ao
mais complexo, levando o aluno a estabelecer conexdes causais entre o conhecimento anterior
e 0 conhecimento novo. Sdo caracteristicas dessa concepcdo o acompanhamento do aluno e

feedbacks constantes.

3.3 Histdrico do Ensino Explicito

O Ensino estruturado surgiu na década de 1950 quando pesquisadores como Donald
Medley, Haroldo Mitzel, Ned Flanders, Arno Bellack e NL Gage desenvolveram pesquisas
com o objetivo de identificar o perfil de professores bem-sucedidos em sua pratica, ou seja,
que levavam seus alunos a alcancarem melhores desempenhos. Os autores ndo conseguiram
encontrar um perfil especifico daqueles que obtinham sucesso na sala de aula e concluiu que
a eficacia ndo poderia ser atribuida a suas caracteristicas pessoais, € sim no seu
comportamento e pratica. Dai surge uma nova corrente de pesquisa denominado “processo-
produto”, onde os pesquisadores identificam as atividades dos professores (os processos) pra

relaciona-los aos conhecimentos construidos dos alunos (os produtos).

Assim, entre os anos 1968 a 1977 foi realizado o maior e mais caro projeto
experimental da area da educacdo financiado pelos EUA, o Follow Through. Dentre os
pesquisadores envolvidos destacamos Jere Brothy, NL Gage, Dave Berliner e Barak
Rosenshine. O objetivo era comparar e analisar a eficacia de abordagens pedagogicas
utilizadas pelos professores, com alunos provenientes principalmente de contextos

desprivilegiados.

O trabalho dos professores considerados eficientes se traduz em gestos, estratégias e
intervencdes de sala de aula que permitem que os alunos alcancem resultados positivos. Dois
componentes principais do ensino efetivo foram destacados: a gestdo da classe e a maneira de

ensinar, esse Ultimo identificado em 1976 por Barak Rosenshine como ensino explicito. Pelo
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fato de favorecerem o desempenho dos estudantes por meio de uma abordagem instrucionista

varias correntes focadas no professor tem sido eficaz.

(...) destacam-se o Direct Instruction (BEREITER & ENGELMAN, 1966), o
Applied Behavior Analysis, o Mastery Learning (BLOOM, 1971), o Precision
Teaching, o Success for All (SLAVIN et al., 1995), o modelo de estratégias
eficazes de ensino de Good e Grows 0 modelo de concepgdo de aulas eficazes
de Hunter, o0 modelo dos momentos de ensino de Gangné, o modelo de
apresentacdo de conteddo de Ausubel, 0 modelo de ensino como desempenho
assistido de Tharp e Gallimore etc. (GAUTHIER; BISSONNETTE; RICHARD,
2014, p. 56).

No final do século XX, o Ensino Explicito progrediu expansivamente nos paises anglo-
sax0es, principalmente nos Estados Unidos e Canada. No Brasil essa abordagem ndo tem
expressividade, poucos trabalhos tém sido desenvolvidos no pais, no campo do Ensino de
Biologia essa realidade ainda € mais critica, pois ndo ha registro algum de insercdo dessa
abordagem pedagdgica no Ensino Médio.

A eficacia da abordagem focada no professor em sido comprovada por diversos
estudos, nos ultimos 30 anos varias pesquisas empiricas utilizando a técnica da meta-anélise
foram desenvolvidas com o intuito de verificar o grau de influéncia, dos mais variados fatores,
no desempenho escolar dos alunos. Objetivamente, os resultados apontaram o professor com
fator de maior relevancia no aprendizado dos alunos enfatizando que as abordagens focadas

no professor ttm um grande potencial quando utilizada da maneira correta.

A mega-analises de Frase et. al. (1987) que representa uma sintese de 134 meta-
analises, cerca de 7.827 pesquisas englobando 10 milhdes de alunos, teve o objetivo de
examinar as variaveis que interferem no aprendizado dos alunos, o resultado mostra o

professor com forte influéncia nesse desempenho.

A mega-analise de Wang, Haertel e Walberg (1993) reuniu pesquisas em educacao
desenvolvidas durante 50 anos e foi publicada em 1993 intitulada Toward a Knowledje Base
for School Learning. Foram analisados 179 relatorios e capitulos de manuais e reunidos 91
sinteses de pesquisas, chegando a montar uma base de dados de 11.000 resultados. Assim
como os resultados de Frase e seus colaboradores, a pesquisa aponta o efeito do professor

sobressair aos demais no desempenho escolar.

John Hattie apresentou em 2003 os resultados de sua primeira mega-analise, que

sintetizou 357 meta-analises investigando a influéncia no rendimento escolar dos alunos. Em
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2012 ele publicou sua segunda mega-analise denominada Visible Learning for Teachers:
Maxmizing Impacts on Learning, onde mostrou os resultados da sintese de 900 meta-analises
que investigaram o impacto no rendimento dos alunos. Foram cerca de 15 anos reunindo
informacdes de mais de 240 milhdes de alunos que apontaram o professor como fator de maior

influéncia na aprendizagem dos alunos.

3.4 Fundamentos do Ensino Explicito

O Ensino Explicito “refere-se a uma abordagem de aprendizado que é dirigida pelo
professor, vai do simples até o complexo e usualmente se d& em trés etapas: modelagem,
pratica dirigida e pratica autonoma” (ROSENSHINE & STEVENS, 1986) apud
(GAUTHIER; BISSONNETTE; RICHARD, 2014). Os autores orientam que 0 ensino seja
realizado sistematicamente “em sequéncias que vao do mais simples ao mais complexo,
fornecendo igualmente ao aluno um embasamento adequado, bem como um feedback
constante para favorecer a compreensdo” (GAUTHIER; BISSONNETE; RICHARD, 2014,
p. 53).

Para estruturacdo do Ensino Explicito em sala o professor precisa se apoiar em trés
momentos, também denominados “modelo PIC” (figura 1): a preparagdo do ensino (P) — que
corresponde a fase de planejamento, a interacdo com os alunos (I) — uso das estratégias em
sala de aula, e a consolidacdo dos aprendizados (C) — consiste no aprendizado em sala. Em
todos 0os momentos € primordial pensar numa interacdo constante entre a gestdo dos
aprendizados e a gestdo de classe, a fim de permitir ao aluno adquirir esquemas suficientes

para resolucdo dos problemas propostos.
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Figura 1 - O modelo PIC
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Fonte: Gauthier, Bissonnete e Richard (2014).

A gestdo de classe compreende um conjunto de agdes que visam “criar e
manter uma certa ordem para que o aprendizado e a educacdo se deem no seio do grupo de
alunos” (GAUTHIER; BISSONNETTE; RICHARD, 2014), ou seja, para que o aluno esteja
apto para aprender é necessario ter um ambiente adequado. A gestdo dos aprendizados envolve
uma serie de estratégias que dé suporte ao aprendizado dos alunos.

Essas estratégias, de forma geral, envolvem as a¢des de dizer, mostrar e guiar

Dizer, no sentido de explicitar, para os alunos, as inten¢Ges e objetivos visados
na aula. Dizer, também, no sentido de lhes tornar explicitos e acessiveis 0s
conhecimentos anteriores de que eles precisardo. Mostrar, no sentido de fazer
com que a tarefa a realizar se torne explicita para os alunos, executando-a diante
deles e enunciando ao mesmo tempo em voz alta o raciocinio seguido. Guiar,
no sentido de levar os alunos , através de perguntas, a explicarem seu raciocinio
implicito em situac&o pratica e lhes fornecer um feedback apropriado, para que
possam construir conhecimentos adequados antes que 0s erros se cristalizem em
sua mente (GAUTHIER; BISSONETTE; RICHARD, 2014, p. 64).
O Ensino Explicito esta ancorado na Psicologia Cognitiva, que explica o aprendizado
humano a partir de registros memoriais, admitindo-se a existéncias de trés memdrias: a

Memoria Sensorial, a Memdria de Trabalho e a Memdria de Longo Prazo.

A memoria sensorial é aquela que permite reter informacdes atraves dos sentidos
(visdo, audicdo, olfato e paladar), é caracterizada por apresentar curtissima duragao e grande
capacidade de registro de estimulos, “isso quer dizer que, na memdria sensorial, registramos
mais estimulos do que podemos recuperar, pois, no caso da evocagao da informacéo, entra
em acdo da memoria de trabalho (MOURAO; FARIA, 2014)”.
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Na memoria de trabalho, 0 armazenamento de informacdes é limitado tanto na duracéo
(de apenas poucos segundos) como na quantidade de elementos armazenados (apenas 5 a 9
itens). A memdria de curto prazo serve “para contextualizar o individuo e para gerenciar as
informacdes que estdo transitando pelo cérebro. E o que chamamos de memoria de trabalho.
(MOURAQO; FARIA, 2014)”.

A memoria de longo prazo é um reservatorio ilimitado de saberes, é aquela que
armazena informacdes por longos periodos de tempo, meses, anos ou até mesmo décadas.
Uma caracteristica dessa memoria ¢ a capacidade de “guardar informacdes por tempo
indeterminado, bastando, para tanto, que a memoria continue a ser reforcada com o passar
dos anos (MOURAO; FARIA, 2014)”.

Jonh Sweeller em 1988 realizou uma pesquisa sobre o processo de resolucdo de
problemas e a construgéo de esquemas que originou na Teoria da Carga Cognitiva. De acordo

com essa teoria

A baixa carga cognitiva intrinseca provavelmente deixara recursos de memoria
de trabalho suficientes para que os alunos aprendam mesmo com um design
instrucional deficiente. Em contraste, se a carga cognitiva intrinseca é alta
devido ao material de alta complexidade, a menos que a carga cognitiva estranha
seja baixa, pode haver capacidade de memdria de trabalho insuficiente para
permitir um nivel de carga cognitiva relevante que pode resultar na
aprendizagem. Com uma alta carga cognitiva intrinseca, é essencial manter a
carga cognitiva estranha baixa para permitir um nivel suficiente de carga
cognitiva. Em outras palavras, o design instrucional torna-se critico com
material complexo (SWELLER, 2008).

Ou seja, “a Teoria da Carga Cognitiva baseia-se na utilizacdo dos esquemas
armazenados na Memdria de Longo Prazo para contornar as limitagdes da Memoria de
Trabalho” (SOUZA, 2010, p. 28).

Para que a formacao desses esquemas ocorra € necessario minimizar a Carga Cognitiva
Intrinseca utilizando um método de ensino segmentado, ou seja, ensinar “o conhecimento de

apoio/suporte separadamente dos passos do procedimento” Clark, Nguyen e Sweller (2006)
apud Souza (2010).

A Teoria da Carga Cognitiva recomenda que, quando ocorrer de o
sequenciamento “tarefa simplificada — tarefa integral” demandar uma Carga
Cognitiva excessiva, deve-se entdo, para ndo sobrecarregar a Meméria de
Trabalho adotar o sequenciamento “por partes da tarefa”. Esse tipo de
sequenciamento visa a criacdo de esquemas com uma estrutura mais simples que
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facilitardo a aprendizagem/formacdo subsequente de outros esquemas.
(SOUZA, 2010, p. 65)

Partindo desse principio o Ensino explicito estrutura suas intervencgodes, através
de uma abordagem que consiste em derivagdes logicas de conceitos, partindo do mais simples
ao mais complexo, e assim, contribuir com a construgdo de esquemas que facilitardo a

compreenséo de informagoes.

Segundo Bianco (2015) O Ensino Explicito apresenta seis caracteristicas basicas:

l. Revisédo Diéria: garantir que os alunos tenham conhecimentos e habilidades no
dia da aula.

. Apresentacdo do novo material: investir na introdugéo de novos conceitos com
bastante exemplos e questionamentos, segmentar os topicos que serdo aprendidos em niveis
de complexidade.

I1l.  Préatica orientada: orientar e supervisionar a implementacdo de conceitos
iniciais dos alunos.

IV.  Feedback e corre¢des: corrigem erros imediatamente feita pelos alunos e
fornecer um andaime, explicando, fornecendo pistas para chegar a resposta esperada e
simplificar as perguntas quando necessario.

V. Trabalho individual (ou préatica independente): oferecer uma oportunidade para
0 aluno praticar usando o conceito aprendido.

VI.  Revisdes sistematicas, semanais e mensais: reativar o que foi aprendido, treinar

para aumentar integracdo de conhecimento e automacdo daqueles que precisam ser.

Em uma proposta de aula fundamentada no Ensino Explicito consideramos essenciais
0s principios a seguir, levando em consideracdo que € objetivo dessa abordagem elevar o

desempenho dos alunos facilitando o processo de ensino.
3.4.1 Gestéo de classe

Na pratica diaria o professor se depara com dois grandes desafios no processo
educativo, o primeiro refere-se ao ensino dos conteudos, denominado por Gauthier;
Bissonnette; Richard (2014) de gestdo dos aprendizados, essa etapa refere-se ao ensino de
contetdo: o planejamento da aula, os objetivos a seres alcancados e 0s conceito que serdo

aprendido e internalizados.
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O segundo é sobre gestdo de classe: a disposicdo dos alunos, o estabelecimento de
regras de convivéncia, prevenir e reagir a comportamentos incoerentes com o ambiente. Essas
duas dimensdes fundamentais sdo fortemente aninhados e constituem o duplo desafio do
professor. Ninguém pode ser eficaz em sua classe se ele negligencia um ou outro
(GAUTHIER; BISSONNETTE; BOCQUILLON, 2019).

Uma parte da preparagéo de uma gestao eficaz de classe é a preparagéo do ensino
de conteudo. Isso ja foi claramente demonstrado por um conjunto de pesquisas
sobre a gestdo da classe conduzidas por Kounin e seus colaboradores, que
revelaram que as grandes diferencas entre 0 sucesso e 0 insucesso dos
professores ndo se situavam no ambito de suas reacBes face no mau
comportamento dos alunos. As diferengas se encontravam, em vez disso, na
esfera do planejamento e da preparagdo, que também fazem parte de um ensino
eficaz. Elas se situavam também no ambito das técnicas de gestdo de grupo que
os professores utilizavam para impedir a desatengdo e perturbacGes,
contrariamente as técnicas de ‘“tratamento” empregadas depois que tais
problemas se produziam (BROPHY & PUTNAM, 1979, p. 189) apud
(GAUTHIER; BISSONNETTE; RICHARD, 2014, p. 62).

Pesquisas tém apontado que uma boa gestdo de classe esta associado ao sucesso dos
estudantes Evertson (1995) apud Gauthier; Bissonnette; Bocquillon (2019), outros estudos
mostram que a gestao de classes € a “pedra de tropecos” para professores, especialmente em

inicio de carreira Bissonnette et al. (2016) apud Gauthier; Bissonnette; Bocquillon (2019).

Segundo Gauthier; Bissonnette; Bocquillon (2019) a gestdo de classe tem duas
dimensGes principais: as intervencgdes preventivas e as intervencdes corretivas. De acordo com
0s autores, as intervencdes preventivas se baseiam no desenvolvimento de comportamentos
apropriado para os alunos, no cultivo de valores essenciais na sala de aula como respeito,

responsabilidade, empatia etc.

Tal matriz comportamental (valores, comportamentos, contexto) permite para
fornecer aos alunos uma espécie de mapa comportamental explicitamente
informando-os sobre o0 que se espera deles em tais ou tal contexto.
Comportamentos preferidos ndo sdo apenas nomeados, eles também sdo
ensinados por modelagem, pratica guiada e autdbnoma. Nome valores
(expectativas) a serem privilegiados e explica-los por comportamentos
especificos a serem realizados em sala de aula tem o efeito para criar um alto
nivel de previsibilidade que ajuda os alunos a perceber que eles podem ter algum
poder sobre seus atos na sala de aula. Esta matriz também desempenha o papel
de radar para o professor e permite-lhe detectar e reforcar bom comportamento
quando atendem as suas expectativas (GAUTHIER; BISSONNETTE;
BOCQUILLON, 2019, p. 9).
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As intervencdes corretivas sdo necessarias quando alguns comportamentos ameagam
a dindmica da sala de aula e compromete o processo de ensino e aprendizagem. Nesse caso, 0

professor pode recorrer a agdes corretivas de ordem indireta ou direta.

Uma estratégia indireta é uma agdo ndo-verbal, ndo intrusiva, que solicita ao
aluno indiretamente, enquanto uma estratégia direta é uma acdo verbal
interferindo diretamente com o aluno que manifesta ma conduta. E importante
recorrer primeiro a estratégias indiretas como: controle por proximidade,
intencionalmente ignorar comportamento indesejado, etc. Se o comportamento
persistir, o professor pode optar por intervengfes diretas como: recordar o
comportamento esperado, re-ensinar o comportamento esperado, oferecer uma
escolha para o aluno, para recorrer as consequéncias formativas, etc.
(GAUTHIER; BISSONNETTE; BOCQUILLON, 2019, p. 9).

E preferivel que a gestdo de classe esteja baseada prioritariamente em intervencoes
preventivas em detrimento das corretivas em uma escala de 80/20, ou seja, 80% os esforcos
do professor devem consistir, antes de tudo, na prevengdo e 20% depois em intervencoes
corretivas Gauthier; Bissonnette; Bocquillon (2019). Vale salientar que é impossivel ocorrer

aprendizado sem que 0 ambiente esteja propicio para isso.
3.4.2 Selecéo do conteldo a ser trabalhado em sala

Diante do extenso curriculo que a Biologia possui, € importante que o professor faca
um exercicio constante de selecdo dos principais conceitos a ser ensinados e que esse ensino

seja eficaz a ponto de contribuir com a formacéo educacional do estudante.

Estima-se que, desde o final dos anos de 1990, o estoque de conhecimentos
dobra a cada 24 meses. A acumulacdo exponencial do saber tem um enorme
impacto no curriculo: hoje ndo é mais possivel dominar todos os conhecimentos
de nossa época, 0 que nos obriga a dar prioridade ao ensino de certos contetidos
em detrimento de outros. Um das estratégias Uteis para conseguir estabelecer
prioridades é distinguir ideias mestras e saberes secundarios, isto é, diferenciar
conceitos fundamentais e informacgdes fatuais ou o que costumamos chamar de
“detalhes” (GAUTHIER; BISSONNETTE; RICHARD, 2014, p. 123).

A ideias mestras “sd0 0s elementos centrais, principios, conceitos-chave e estratégias
heuristicas em torno dos quais 0 ensino de varios outros conteudos ou habilidades de
aprendizado pode ser associado e organizado” (GAUTHIER; BISSONNETTE; RICHARD,
2014, p. 124). Elas auxiliam na compreensdo de outros conceitos e evita a transmissao
exacerbada de informacdes que, em muitas vezes, ndo se torna significativa na estrutura

cognitiva do estudante.
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Para que o professor faca uma selecdo adequada ao perfil das turmas que possui €
necessario se debrucar constantemente no curriculo de sua area de atuacdo e se munir com
ferramentas que funcione como aparato para apoiar as suas decisdes. Uma dessas ferramentas

é o livro didatico, um material de facil acesso, embora menosprezado por muitos docentes.

A anélise reflexiva constante por parte do professor frente aos contetidos a serem
trabalhados, bem como um planejamento bem construido, com objetivos claros e os conceitos
que se deseja abordar em sala auxiliam a orientar a “atencéo dos alunos para os aprendizados
essenciais que eles devem assimilar e facilitam a descoberta de rela¢ées entre os saberes”
(GAUTHIER; BISSONNETTE; RICHARD, 2014, p. 125).

3.4.3 Conhecimento prévio

Uma questdo recorrente nos debates sobre ensino e aprendizagem refere-se a
necessidade de identificar nos estudantes um ponto de partida. Como se sabe, o conhecimento
ndo esta aprisionado nas salas de aula. O grande nimero de informacdes que circulam nos
meios de comunicacdo, as experiéncias de vida de cada individuo produz conhecimentos
inerentes a estrutura cognitiva dos estudantes, conhecimentos estes que servem de ponte para

novos conhecimentos e sdo denominados conhecimentos prévios.

Para Ausubel (2003) e Novak (2000), conhecimento prévio

(...) é aquele caracterizado como declarativo?, mas pressup8e um conjunto de
outros conhecimentos procedimentais, afetivos e contextuais, que igualmente
configuram a estrutura cognitiva prévia do aluno que aprende (AUSUBEL,
2003). (...) conhecimento ou consciéncia de algum objeto, caso ou ideia
(NOVAK, 2000, p. 101) apud (ALEGRO, 2008, p. 38).

A partir do momento que o professor verifica os conhecimentos prévios fica
mais facil desenvolver os demais conceitos, pois existe um elo de ligacdo entre o0 que ja se
sabe e 0 que se aprende. Desta forma, a hierarquizacdo dos conceitos pode ser trabalhada

partindo do limiar demonstrado na atividade diagnostica feita no inicio da intervencéo.

Estas atividades diagndsticas podem ser questionamentos, uma conversa

informal, uma brainstorming (tempestade de ideias) ou mesmo um questionario. A partir desse

2 Conhecimentos que se referem a coisas, fatos, conceitos, imagens mentais e dos quais o individuo lanca méo

para descrever 0 mundo que o cerca (GAUTHIER; BISSONNETTE; RICHARD, 2014).
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ponto o professor verifica se pode “ensinar o novo conteiido, ou ensinar mais uma vez os

conhecimentos prévios” (GAUTHIER; BISSONNETTE; RICHARD, 2014, p. 128).

Em suma, determinar os conhecimentos prévios fornece ao professor subsidios para
que este planeje com exatiddo como desenvolver uma aula eficaz, além disso, traz a toma a
visdo de mundo do aprendiz e como este aprende. Tal fato, configura-se como um dos
principios do Ensino Explicito, pois o professor fica ciente do contedo da mente, dos modos
de raciocinio e dos erros de compreensdo dos alunos, pois podem impor obstaculos ao

aprendizado de novos conceitos.
3.4.4 O desenvolvimento da metacognicao (derivacédo logica)

As pesquisas sobre o ensino de estratégias metacognitivas vem sendo realizadas a
década de 1980 e constataram que é possivel melhorar a o tratamento de informacGes dos
alunos quando estéo aprendendo (GAUTHIER; BISSONNETTE; RICHARD, 2014).

A metacognicdo representa a habilidade de refletir sobre o seu préprio
pensamento, tornar conscientes, controlar e supervisionar os diferentes
processos mentais utilizados no tratamento das informagdes, a fim de garantir o
funcionamento maximo dos mesmos. Tal recurso permite que o individuo tome
consciéncia do que esta fazendo, da maneira como o esta fazendo e das razfes
pelas quais o esta fazendo (GAUTHIER; BISSONNETTE; RICHARD, 2014,
p. 75).
A este processo denominados derivacdo logica, pois o estudante é estimulado a realizar
associacOes e correlagcbes de conceitos considerados primarios (conceitos-chave de um
conteddo que sdo precursores de conceitos mais especificos) com conceitos derivados

(aqueles originados pelos detalhes dos conteudos).

Para levar o aprendiz a desenvolver a metacognicao é preciso leva-lo a “supervisionar
conscientemente o que ele esta fazendo, comparando os procedimentos que ele estiver
utilizando com os que estiverem acessiveis e as atitudes que ele estiver adotando com as que
puderem ser empregadas” (GAUTHIER; BISSONNETTE; RICHARD, 2014, p. 76). Tais
procedimentos devem ter frequéncia constante no cotidiano escolar, pois a “pratica
consistente € crucial para garantir a aquisi¢ao e uso de estratégias metacognitivas ” (Dignath,
Buttner & Langfeldt, 2008; A. Ellis, Denton e Bond, 2014; Koriat, 2012) apud (SCHIFF;
BEN-SHUSHAN; BEN-ARTZI, 2015, p. 3).
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A motivacdo é um fator preponderante no desenvolvimento da metacogni¢do. Os
estudos de Dweck (2000) mostram que um fator que a capacidade de realizar as atividades
depende do envolvimento e disposicao dos estudantes. “ Se o aluno pensar que ndo dispée do
talento necesséario para realizar o que foi pedido em sala e se ele antecipar um fracasso, seréo
muitas fracas as possibilidades de ele executar corretamente a tarefa” (GAUTHIER,;

BISSONNETTE; RICHARD, 2014, p. 77).

O professor pode influenciar bastante nesse processo fornecendo feedback constante e
transferindo lentamente e propositalmente a consciéncia metacognitiva para o aprendiz, ou
seja, professor deixa de assumir toda a responsabilidade pela execuc¢do de uma tarefa para uma

situacdo em que os alunos assumem essa responsabilidade.
3.4.5 Fornecer feedback

Em toda relacdo em que ha comunicacdo, o feedback entre as partes integrantes é
essencial, pois € nessa etapa que verifica se houve compreensdo na mensagem transmitida ou
ndo e que mudancas podem ser adotadas para melhorar esse processo. Pode-se definir o
feedback como “um método utilizado pelo professor para transmitir informa¢do ao aluno
sore a exatiddo de sua resposta oral ou escrita a uma pergunta a respeito da matéria
estudada” (GAUTHIER; BISSONNETTE; RICHARD, 2014, p. 210).

Apesar de ser uma ferramenta comprovadamente eficaz no processo ensino
aprendizagem, o feedback ainda é muito negligenciado pelo professor. De acordo com
(FLUMINHAN; ARANHA; FLUMINHAN, 2013, p. 721) os principais motivos para essa
realidade ¢ a “falta de tempo em sala de aula, excesso de trabalho, desconhecimento de sua
eficacia ou por inabilidade em trata-lo como um ato de orientacéo, falta de acompanhamento

e de avaliacdo ou simplesmente se omitem em pratica-lo de forma regular e consistente ”.

O feedback possui possui uma dupla virtude: cognitiva e afetiva. De um lado,
no &mbito cognitivo, ele permite que o aluno confirme o que ele compreendeu.
De outro — e consequentemente -, no &mbito afetivo, ele alimenta a motivacéo
do aprendiz, fazendo com que ele continue seus aprendizados sem vivenciar a
frustracdo da incompreensdo. Feedbacks estdo amplamente associados a um
bom desempenho escolar (FILBY & CARHEN, 1985) apud (GAUTHIER,;
BISSONNETTE; RICHARD, 2014, p. 210).

Esse instrumento fornece ao aluno uma orientagéo clara e objetiva de como melhorar

sua aprendizagem e desempenho, fazendo com que ele se desenvolva constantemente em todo
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0 processo de ensino. Desse modo, ressaltamos a necessidade de o professor utilizar a
abordagem correta de feedback diante das respostas dos alunos. Em um artigo sobre as
funcdes do ensino, Rosenshine e Stevens (1986) apud Gauthier; Bissonnette e Richard (2014)
estabelece quatro formas de feedbacks.

1) Resposta correta, rapida e segura. Quando um aluno responde correta,
rapida e seguramente, o professor deve apenas fazer uma nova pergunta, a fim
de manter o ritmo da aula. Ele também pode repetir em eco a resposta do aluno
enquanto continua a aula. Em principio, uma resposta segura vem no fim do
estagio inicial da aula ou durante uma reviséo.

2) Resposta correta, mas hesitante. Ela com frequéncia se produz na etapa
inicial do aprendizado, isto é, durante a pratica guiada, a verificacdo da
compreensao ou da revisdo de um conhecimento relativamente novo. Se o aluno
der a resposta certa, mas sem ter certeza, o professor deve responder “Muito
bem” e reexplicar as etapas necessarias para chegar & resposta certa. Um
feedback como esse ajuda o aluno em questdo, bem como todos aqueles que
precisarem de uma nova explicagao para compreender por que a resposta estava
efetivamente correta.

3) Incorreta com sinais de desaten¢do. Quando um aluno comete um erro que
manifeste uma forma de desatencéo durante uma revisdo, um exercicio ou uma
leitura, o professor deve simplesmente corrigir e prosseguir.

4) Incorreta e sugerindo uma falta de conhecimento dos fatos e do método.
Nesse caso, 0 erro indica que o aluno ndo assimilou nem os fatos e nem as etapas
de um processo. O professor pode Ihe passar um procedimento de apoio? para
retificar sua compreensao, dar-lhe dicas para ajuda-lo a responder corretamente
ou ensinar de novo o saber incompreendido (p. 210-211).

Portanto, um feedback bem aplicado garante um otimizagdo do tempo em sala de aula
e transfere a responsabilidade de aprender de volta aos alunos (FISHER; FREY, 2012), pois
propBe oportunidades de fazer o aluno corrigir a sim mesmo (GAUTHIER; BISSONNETTE;

RICHARD, 2014) e dessa forma, obter mais éxito no desenvolvimento de sua aprendizagem.

3.5 Esquematizacao da aula baseada no Ensino Explicito

A aula baseia-se no “modelo PIC” (preparagdo, interagdo e consolidagdo) e é
constituida de trés momentos: abertura, corpo da aula e encerramento como apresentada no

quadro 3.

3 Os procedimentos de apoio (procedural prompts) sdo ferramentas que permitem ajudar concretamente o
estudante em seu processo de aprendizado — o professor pode referir a eles quando tiver de reaplicar uma
estratégia cognitiva especifica (ROSENSHINE, 1996) apud (GAUTHIER; BISSONNETTE; RICHARD, 2014).
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Quadro 3 - Estrutura de aula em Ensino Explicito

ABERTURA DA AULA
. Captar a aten¢do dos alunos
. Dar um panorama

- Apresentar o objetivo da aula
- Justificar sua importancia
. Revisar os contetdos ou habilidades prévias

Verificar a compreensdo
CORPO DA AULA

1) Modelagem “Eu fago”
" Auto-falante no pensamento
" Mostrar e dizer mostrando
" Termos claros concisos e equivalentes
. Fazer os alunos participarem

Verificar a compreensao

2) Prética guiada “Nos fazemos juntos”

. Mecanismo de apoio

- fisicos

- verbais

- visuais

. Retirar progressivamente

. Niveis de apoio

- Dizer o que fazer

- Perguntar o que deve ser feito

- Relembrar

Verificar a compreensao
Altas Taxas de sucesso
3) Prética autbnoma, sem apoio “Vocé faz sozinho
Verificar a compreensao
Alta Taxa de sucesso
ENCERRAMENTO A AULA
. Objetivagéo
- Revisar o contetido

. Anunciar o conteudo

. Passar trabalho para os alunos fazerem sozinhos (deveres de casa)
Durante toda a aula

. Fazer os alunos participarem

. Supervisionar a execucao

. Dar feedback
Fonte: ARCHER, A. L. &Hughes. C. A. (2011). Explicit Instruction — Effective and Efficient
Teaching. Nova York: Guiford, p.40.

A respeito dessas etapas Gautthier; Bissonnette e Richard (2014) preconiza que

A abertura engloba principalmente atividades relativas & apresentacdo dos
objetivos, bem como a ativacdo dos conhecimentos e habilidades aprendidos
anteriormente, os quais os alunos devem utilizar para abordar 0s novos
contetidos. O corpo da aula inclui o conjunto das estratégias que permitem ao
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professor ensinar 0 que esta previsto no objeto de aprendizado. A modelagem,
a pratica guiada e a préatica autbnoma constituem os trés momentos centrais
dessa fase. Por fim, a etapa de encerramento da aula permite o que foi aprendido
e preparar a matéria que vird a seguir (GAUTHIER; BISSONNETTE;
RICHARD, 2014 p. 188).

A abertura € a etapa que inicia o ensino propriamente dito e inclui trés estratégias: 1)
obter a atencdo dos alunos; 2) apresentar o objetivo de aprendizado e traduzi-lo em resultados
de aprendizado esperados; e 3) ativar, verificar e, caso necessario, repetir o ensino dos
conhecimentos prévios. (GAUTHIER; BISSONNETTE; RICHARD, 2014).

Vale salientar que a gestdo de classe ndo tem uma etapa especifica porque ela atua
como plano de fundo de toda a aula deixando o0 ambiente propicio para a aprendizagem, dessa

forma, é primordial ela seja pensada antes, no planejamento.

Recomenda-se, na etapa de abertura a utilizacdo de ferramentas estruturantes (advance
organizers), uma poderosa ferramenta utilizada para apresentar um tdpico da li¢do e ilustrar a
relacdo entre o que os alunos estdo prestes a aprender e o que ja aprenderam. Segundo Novak
(1980, p. 284), “é um tipo de ponte cognitiva usada para ajudar os alunos a fazerem um link
entre o que eles sabem e o que é para ser aprendido ”’; Outros autores, como Fisher e Frey
(2012, p. 46), definem como “declaragdes ou perguntas que fazem com que os alunos fagam

um trabalho cognitivo ou metacognitivo .

O desafio do professor esta no desenvolvimento e aplicacdo da ferramenta estruturante
que mais se adeque a sua turma com o objetivo de potencializar a aprendizagem dos
estudantes. As ferramentas estruturantes “devem ser mais abstratas, mais inclusivas, mais
geral do que o material a seguir", mas também deve ser significativo para o aluno” (NOVAK,
1980, p. 284), nesse caso, algumas limitacdes devem ser verificadas para que uma ferramenta

estruturante seja eficiente.

Se a ferramenta ndo servir para fornecer um programa assimilativo do
contexto ndo sera Util. Exemplos incluem o uso de uma lista de termos ou
um resumo como uma ferramenta estruturante. Se ndo encorajar o aluno a
integrar ativamente a nova informacao, entdo ndo pode ser util. Por exemplo,
quando um jogo é usado como ferramenta estruturante na aprendizagem de
um conceito matematico alguns alunos podem deixar de perceber que a
experiéncia do jogo esta relacionada a uma licdo subsequente (MAYER,
1979, p. 376).

Os propdsitos basicos das ferramentas estruturantes sao:
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a) Direcionar a atencdo dos alunos para o que realmente é importante na aula;
b) Destacar as relagdes entre as ideias que serdo apresentadas;

c) Ativar os conhecimentos prévios dos alunos;

Sé@o exemplos de ferramentas estruturantes os mapas, quadros de representacoes,

folhas de anotagdes estruturadas, planos, diagramas, esquemas e outros.

Seguindo cronologicamente surge o copo da aula, 0 momento em que serdo
desenvolvidas diversas atividades para favorecer o aprendizado. A primeira etapa é a
modelagem (“eu fago”), “essa estratégia consiste, para o professor, em executar uma tarefa

na frente dos alunos e descrever ao mesmo tempo o que estiver fazendo” (GAUTHIER,

BISSONNETTE; RICHARD, 2014, p. 194).

Nesse momento o professor vai fazer as primeiras derivacdes logicas, ou seja,
apresentar os conceitos primarios do contetdo abordado. Por isso a verbalizagdo € muito
importante porque o aluno vai acompanhando todo o percurso do raciocinio e tem um “modelo
pronto de execugdo eficaz e bem sucedido” (GAUTHIER; BISSONNETTE; RICHARD,
2014, p. 194).

A fase posterior a modelagem é denominada de pratica guiada ou pratica dirigida.
Nessa etapa (caracterizada pela agdo “nds fazemos juntos”) os estudantes demonstram se
houve compreensdo dos conceitos abordados anteriormente e para isso o professor utiliza
medidas de apoio — andaimes (scaffolding)* — como atividades em grupos, questionamentos,
lembretes, mapas conceituais, uma lista das etapas do método empregado ou um exemplo de
problema resolvido. Eesse apoio é temporario, pois a partir do momento que as estudantes vao
adquirindo maturidade o professor vai retirando progressivamente os andaimes e os estudantes

executam as tarefas cada vez com mais independéncia até que consigam realiza-las sozinhas.

Um dos papeis do professor consiste, portanto, em proporcionar aos alunos
andaimes, mecanismo de ajuda temporarios, no intuito de facilitar
aprendizados cada vez mais dificil. Dar apoio e feedback durante a aula
facilita o aprendizado. Da mesma forma, uma retirada progressiva do apoio

4 Andaimes (scaffolding) sdo medidas de apoio temporaria, concedida ao aluno durante seu aprendizado, e que
pode ser de natureza motora, verbal ou visual. Conforme o aluno vai aprendendo, o professor vai retirando as
medidas de apoio progressivamente (GAUTHIER; BISSONNETTE; RICHARD, 2014, p. 307).
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leva os alunos a se tornarem aprendizes autbnomos (GAUTHIER;
BISSONNETTE; RICHARD, 2014p. 166-167).

Outra forma de apoiar o aluno na execugdo das atividades ¢ “pensar em voz alta” ou
“colocar um alto-falante nos pensamentos”. Quando o professor pensa alto, ele possibilita ao
aluno ver os caminhos que o raciocinio de uma pessoa com maiores conhecimentos e
habilidades se processa e toma como modelo para si (GAUTHIER; BISSONNETTE;
RICHARD, 2014). Essa estratégia j& deve ser utilizada na modelagem, a etapa em que o aluno

iniciara as suas primeiras reflexdes sobre os conceitos (derivacdes logicas).

A principal ideia da pratica guiada é proporcionar ao professor, verificar a progresséo
constante do estudante, partindo um ambiente educativo fortemente apoiado por andaimes
para um ambiente em que os alunos sejam autbnomos na execucdo das tarefas. Segundo
Gauthier, Bissonnette e Richard (2014), os professores mais eficientes dedicam mais tempo a

prética guiada.

A Ultima etapa do corpo da aula deve desenvolver no aluno habilidades para
executarem sozinhos as atividades propostas, a fase da pratica autonoma (“vocé faz sozinho™),

segundo Archer e Hughes (2011) possui um procedimento bem direto:

Passe aos alunos varios problemas e exercicios semelhantes aos
apresentados na etapa da modelagem e da prética guiada e peca para eles
encontrarem a solu¢do sozinhos. Durante um trabalho pratico sem apoio, é
melhor os alunos fazerem um exercicio de cada vez; em seguida, confira as
respostas deles de dé um feedback até eles obterem resultados corretos e
uniformes. Se os alunos tivessem de executar todos os exercicios sem a ajuda
antes de suas respostas serem conferidas, alguns deles poderiam cometer e
ficar praticando erros. Uma vez cometidos, os erros as vezes sdo dificeis de
corrigir. Quando os alunos tiverem demonstrado ser capazes de realizar as
tarefas pedidas sem apoio e de maneira correta, vocé podera abordar a tltima
etapa da aula — a conclusdo (ARCHER & HUGHES, 2011, p. 28) apud
(GAUTHIER; BISSONNETTE; RICHARD, 2014, p. 216).

O sucesso da préatica autbnoma esta diretamente relacionado com a pratica guiada, pois
é nessa fase que se faz um acompanhamento minucioso do nivel de desenvolvimento cognitivo
dos estudantes e a partir da progressao destes se reduz os andaimes, a pratica de exercicios
que é frequente nessa etapa reorganiza as informacéao que foram obtidas durante a modelagem
e sdo encaminhadas para a memdria de longo prazo, portanto, a pratica autbnoma é um

desencadeamento da pratica guiada.
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Por fim, a Gltima etapa € o encerramento, geralmente costuma ser breve e pode servir
para retomar o que foi aprendido, bem como motivar os estudantes para a proxima aula.
Conforme Clément (2017) é o momento de verificar a atencdo dos alunos para garantir a
objetivacdo da aprendizagem (o0 que vimos e 0 que é importante lembrar), anunciar a préxima

licdo e continuar a automacéo, oferecendo licdo de casa para fazer.
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4 PERCURSO DA PESQUISA

O presente estudo configura-se como uma pesquisa de natureza mista, que envolve a
unido de métodos quantitativos e qualitativos, “em geral, a pesquisa de métodos mistos
representa pesquisa que envolve a coleta, analise, e interpretacdo de dados guantitativos e
qualitativos em um unico estudo ou em uma série de estudos que investigam 0 mesmo
fendémeno subjacente ” (LEECH; ONWUEGBUZIE, 2009).

Vérios autores abordam a necessidade de estabelecer uma tipologia para as pesquisas
mistas, no entanto, boa parte delas sdo complexas e ndo leva em consideracbes pontos
essenciais do projeto, por esse motivo, LEECH e ONWUEGBUZIE (2009) propds uma
tipologia tridimensional, em que os projetos sdo classificados pelos fatores: (a) nivel de
mistura (parcialmente misto versus totalmente misto), (b) orientacdo temporal (simultaneo
versus sequencial) e (c) énfase das abordagens (igual versus dominante). Essa pesquisa se
encaixa na tipologia igual, simultanea e totalmente mista, pois as fases quantitativa e
qualitativa ocorrem simultaneamente nas etapas da pesquisa e seus elementos apresenta pesos

aproximadamente iguais.
4.1  Locus e participantes da pesquisa

A pesquisa foi realizada com quatro turmas de 12 série do Ensino Médio da Escola
Estadual Ana Lins, quatro turmas de 12 série de do Ensino Médio da Escola Estadual Tarcisio
Soares Palmeira, ambas localizadas em Sdo Miguel dos Campos/AL e uma turma do PAESPE
(Programa de Apoio aos Estudantes de Escolas Publicas do Estado) que atende alunos que

estdo cursando a 3?2 série do Ensino Médio ou que ja concluiram.

A Escola Estadual Ana Lins, localizada no centro da cidade, apresenta um grande porte
e atende 1897 alunos funcionando nos trés turnos, a mesma dispde de 15 salas de aula, 04
laboratérios (Informatica, Ciéncias, Portugués e Matematica, Robética) e 01 sala para TV e
Video, as turmas de 12 série que participaram da pesquisa eram do turno matutino (1° A, B, C

e D) constituidas de alunos residentes na cidade e em povoados vizinhos.

A Escola Estadual Tarcisio Soares Palmeira, a pesar de estar situada ao lado da escola
supracitada é uma instituicdo de porte menor, apenas 72,9 m? de area construida, possui 08
salas de aulas, uma biblioteca e um laboratério de informatica, ambos desativados e atende

947 alunos durante os trés turnos, no periodo da pesquisa a escola estava passando reformas
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estruturais. Participaram da pesquisa 0s estudantes das turmas do turno vespertino (1°D, E, F,
G).

O PAESPE foi criado em 1993 pelo prof. Dr. Roberaldo Carvalho de Souza, que
continua coordenando atualmente. Esse programa oferece contetudos de todas as disciplinas
avaliadas pelo ENEM e é destinado a alunos que estdo cursando a 3? série do Ensino Médio
ou que ja concluiram. As aulas sdo realizadas de segunda a sabado no Centro de Tecnologia
— CTEC /UFAL, e sdo ministradas por docentes da Universidade das diversas areas de
conhecimento, e pelos discentes dos Programas de Educacdo  Tutorial
(PET Arquitetura, Ciéncia e Tecnologia, Engenharia Ambiental, Engenharia Civil, Letras
e Psicologia) e alunos do Programa de Iniciagcdo a Docéncia (PIBID) do Instituto de Ciéncias
Bioldgicas (Disponivel em: http://www.ufal.edu.br/unidadeacademica/ctec/extensao/paespe).

As turmas das escolas estaduais constam com uma média de 30 alunos com idade entre
14 a 20 anos e a turma do PAESPE selecionada foi a que funciona aos sdbados e contém 60
alunos matriculados com faixa etaria de 17 a 21 anos, no entanto, participaram do projeto 0s

adolescentes com idade entre 14 a 18 anos conforme estabelecido no TCLE/TALE.

Um ndmero total de 276 alunos foi submetido aos mesmos contetidos propostos pelo
curriculo de Biologia para a série estudada (Biologia Celular), no entanto com abordagens
distintas. Em quatro turmas o contetdo foi abordado através do Ensino Explicito enquanto
nas outras quatro (grupo controle) utilizamos a didatica tradicional. A separacdo desses grupos
ocorreu da seguinte forma: grupo controle com 132 alunos (duas turmas da escola Ana Lins —
1° A e D e duas turmas da escola Tarcisio Soares Palmeira — 1° G e H) e grupo experimental
108 alunos (duas turmas da escola Ana Lins — 1° B e C, duas turmas da escola Tarcisio Soares
Palmeira—1° D, E) e 36 alunos da turma do PAESPE.

O grupo experimental é aquele que foi exposto a variaveis independentes presumidas,
enquanto o grupo de controle, aquele que ndo foi, ou seja, 0 grupo experimental participou de
uma aula baseada na metodologia de Ensino Explicito e o grupo controle participou de uma

aula classificada como tradicional.

A escolha da série e do contetido ocorreu mediante observagdes durante a préatica
docente no I6cus em questdo, boa parte dos alunos chegam ao Ensino Médio com deficiéncias

bésicas de leitura, interpretacdo de texto e matematica basica, de acordo com o resultado do
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Programa Internacional de Avaliacdo dos Estudantes (PISA) de 2015 “50,99% dos estudantes
ficaram abaixo do nivel 2 de proficiéncia em leitura e 70% dos alunos ficaram abaixo do nivel 2 em
matematica” (OCDE/PISA, 2015).

Ao se depararem com 0s conceitos abstratos do mundo microscopico das células e dos
processos que elas participam esses estudantes acabam acumulando ainda mais dificuldades
impossibilitando-os de avangar. Sobre os mecanismos moleculares e celulares (TRUJILLO;
ANDERSON; PELAEZ, 2016) afirmam que

(...) sdo notoriamente dificeis de explicar na sala de aula. Isso se deve, em parte,
porque 0s mecanismos sdo caracterizados por uma complexidade de interages
entre componentes moleculares intangiveis que sdo muitas vezes representados
por modelos abstratos de sistemas e linguagem com jargao pesado (TRUJILLO;
ANDERSON; PELAEZ, 20186, p. 265).

Portanto, é necessario tornar os sistemas celulares e moleculares compreensiveis para
o0s alunos que estdo comegando a aprender sobre esses conceitos e para isso cabe ao professor
aplicar as estratégias adequadas para que 0 momento da aula ndo seja resumido a uma simples

transmisséo de informacdes sem preocupacdo com a aprendizagem efetiva.
4.2  Composicao do corpus da pesquisa

A selecdo das informacGes analisadas nessa pesquisa estudo envolveu as seguintes
etapas: adaptacdo do Ensino Explicito para o Ensino de Biologia, sele¢cdo do conteudo de
Biologia Celular, identificacdo dos conceitos primarios e derivados, criacdo e aplicacdo da

sequéncia didatica e tratamento dos dados como pode ser visto na figura 2.



Figura 2 — Fluxograma da metodologia utilizada para a pesquisa
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4.2.1 Adaptacdo da abordagem de Ensino Explicito para o Ensino de Biologia

Como ja foi mencionado, a estrutura do Ensino Explicito se baseia em trés momentos:
abertura, corpo de aula e encerramento. Para o adequar as aulas de Biologia, foi necessario

fazer algumas adaptagdes, mas sem desfigurar a esséncia da abordagem explicita.

Antes de iniciar as atividades em sala de aula é imprescindivel a etapa de identificacdo
dos conceitos primarios e derivados que ocorre ainda na fase de planejamento no momento
em que o professor se debruca no estudo do contelido e seus aspectos especificos. E uma etapa
que exige um exercicio metacognitivo constante do professor, pois a segundo a Teoria da
Carga Cogpnitiva, a aprendizagem ocorre quando o ponto de partida é um conceito mais
simples para ndo superlotar de informacGes a memdria de trabalho; esse processo de
construcdo gradativa de conceitos facilita que uma informacao chegue mais rapidamente na

memoria de longo prazo

Desta forma, destacamos como conceitos primarios, ou seja, 0s conceitos-chave para
compreensdo do conteldo e, por sua vez, mais simples em relagdo a membrana plasmatica:
movimento na membrana (mobilidade), composi¢cdo quimica, movimento através da
membrana (gradiente de concentracdo). Como se pode perceber, os conceitos selecionados
ndo sdo necessariamente abordados prioritariamente em biologia, como por exemplo, o
conceito de movimento, que é um conceito trabalhado fortemente na Fisica, no entanto, sao
de extrema importancia para compreender a estrutura da bicamada lipidica e as trocas de

substancias com o0 meio.

Os conceitos derivados sdo aqueles que sdo oriundos dos conceitos primarios, nesse
caso: fluidez, delimitacdo, transporte, camada lipoproteica, permeabilidade seletiva,
transporte passivo, transporte ativo, o que passa pela camada, o que ndo passa pela camada.
Assim o professor pode construir um mapa hierarquico de conceitos (figura 3), o que lhe

permite maior propriedade para planejar a aula e alcancar os seus objetivos.
1) Abertura

Nesse momento, trés pontos sdo relevantes para uma boa execucao da aula: a gestdo
de classe e a introducdo do tema. Na gestdo de classe, o professor vai se preocupar em

desenvolver agdes que contribua para a organizagdo do ambiente escolar de forma a garantir
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um ambiente propicio para o aprendizado; na introducdo, cabe ao professor coletar os

conhecimentos prévios dos estudantes e apresentar-lhes os objetivos da aula.

A andlise de conhecimentos prévios diz respeito a quaisquer conhecimentos de
dominio dos alunos que possam ser utilizados para despertar o interesse e a curiosidade sobre
0 tdpico, portanto consideramos importante o uso desses modelos como ferramentas
estruturantes durante a introducdo, pois € um recurso bastante Util para despertar a atencéo e
curiosidade dos alunos, pois 0 uso dos modelos didaticos auxilia o professor a exibir de forma
simples e pratica de um contetdo complexo, por exemplo 0 uso de uma bateria para explicar

o funcionamento de um mitocéndrio.

Figura 3 - Mapa hierarquico de conceitos mostrando os conceitos primarios e os conceitos

derivados em relacdo a membrana plasmatica
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Fonte: Elaborado pelo autor.

i) Corpo da aula

O segundo momento € constituido de trés etapas, a modelagem, a pratica guiada e a

pratica autbnoma. A modelagem foi organizada em duas etapas: a primeira, pautada a
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demonstracdo através de simulacao de experimentos cientificos dos conceitos primarios, por
exemplo, o experimento do movimento browniano para explicar a fluidez da membrana
plasmatica; na segunda etapa iniciam-se as primeiras derivacdes ldgicas buscando conceitos
secundarios subsequentes. Essa é a fase de chegar em niveis mais avangados do conhecimento
especifico do conteudo a partir de conceitos simples. A derivacdo dos conceitos primarios
deve ser realizada pelo professor, essa etapa funciona como um modelo para as proximas

etapas.

Na préatica guiada, o professor auxilia os estudantes a percorrerem o caminho para
realizarem suas proprias derivacdes, ou seja, sdo lancados desafios relacionados ao tema no
qual o professor conduz os alunos a chegar em conceitos mais especificos do contetdo
estudado. As atividades em grupo como simulagdes, experimentos mais complexos, quebra-

cabecas, listas de exercicios etc. sao estratégias que podem ser utilizadas.

E por fim, os alunos séo desafiados a resolverem individualmente as tarefas propostas
na pratica autbnoma, nessa fase, cabe ao aluno chegar aos conceitos derivados a partir do
exercicio de sua metacognicdo. As listas de exercicios, estudo de caso, resumos, elaboracao
de um desenho, producdo de audiovisual etc. sdo sugestdes de atividades para serem usadas

nessa etapa.
1)  Encerramento

Essa etapa permanece com a mesma proposta original, revisar os principais conceitos
estudados, estimular a leitura e o estudo em casa e anunciar a proxima aula. E importante
ressaltar que, apesar de ndo estar em nenhum dos trés momentos, o feedback esta presente em

todos os momentos da aula.
4.2.2 Selecdo do Conteudo de Biologia Celular

Para selecionar o contetdo abordado nesse estudo foi necessario analisar a lista de
contetdos dispostas no livro didatico adotado pelas escolas, que por sinal € o0 mesmo, e
verificar o tempo disponivel no calendario escolar. Os topicos de Biologia Celular que sdo

listados no sumario do livro estdo descritos no quadro 4.
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Quadro 4 - Contetdos de Biologia Celular (12 série do ensino médio) abordados no livro didatico
analisado

Unidade 3 - Biologia Celular: a vida em nivel microscépico
1. A célula, unidade fundamental dos seres vivos
1.1 Microscapio éptico e coloracédo
1.2 O microscépio eletrénico: uma revolugdo na citologia.
1.3 Célula, a unidade fundamental
2. As membranas celulares e as trocas com o meio
2.1 A membrana plasmética: interface entre a célula e o ambiente.
2.2 A troca de substancias entre a célula e o meio
3. O citoplasma: onde as reagdes acontecem
3.1 O citoplasma da célula eucariotica
3.2 Células animais e células vegetais
4. Metabolismo energético

4.1 Produtores: as “antenas” que captam energia para 0S Seres vivos
4.2 Como a célula obtém energia do alimento?
4.3 A fotossintese
4.4 A quimiossintese
5. O nacleo celular
5.1 O nucleo participa da administracdo da célula
5.2 O ciclo celular
5.3 Os componentes do nucleo
5.4 Cromatina vira cromossomao?
5.5 O estudo dos cromossomos humanos
6. A divisdo celular
6.1 Os dois tipos de divisdo celular
6.2 Apoptose: a morte celular programada

Fonte: SILVA JUNIOR, César da; SASSON, Sezar; CANDINI JUNIOR, Nelson. Biologia 1. 122 ed..
Editora Saraiva. Sdo Paulo 2016.

Devido o planejamento do professor o topico escolhido foi “As membranas celulares e as
trocas com 0 meio”. Em uma pesquisa sobre o ensino de membrana plasmatica, Silva et al.
(2015) analisaram as concepgdes do conceito de Membrana Plasmética dos estudantes do
Ensino Fundamental e sua abordagem em Livros Didaticos de Ciéncias e verificaram que 0s
alunos apresentaram um conceito de membrana exigida para o seu nivel de ensino. No entanto,

no nivel médio esse conceito deve ficar mais abrangente e € justamente nessa etapa que 0s
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principais problemas de compreensao podem ocorrer, sendo necessario o desenvolvimento de
atividades que favorecam os estudantes identificarem a membrana como um componente

celular significativo e ndo apenas como estrutura constituinte da célula.
4.2.3 Tratamento dos dados

No inicio da aula foi aplicado um questionario socioecondmico (apéndice A) e um
questionario de conhecimentos préevios (apéndice B), com questdes objetivas e discursivas,
para sondar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre os conteudo e coletar informacdes
sobre o perfil desses participantes; ao final, aplicou-se um pdés-teste (apéndice D), com

finalidade de verificar se houve aumento de conhecimento.

O questionario socioeconémico foi construido com questdes objetivas de mdltipla
escolha, questdes com escalas numéricas de 0 a 5 e questdes discursivas para coletar
comentarios pessoais dos participantes sobre sua vivéncia escolar. Assim, também, ocorreu
nos testes prévio e posterior, apresentando questfes objetivas de multipla escola e questdes
discursivas, algumas de cunho memorizativas, enquanto outras exigia interpretacdo de
fendmenos cientificos. Navarro Sada e Maldonado (2007) afirmam que a construcdo e
administracdo de testes é uma parte essencial do modelo experimental de pesquisa, e para isso,

0 pré-teste e o0 pds-teste precisam obedecer a varias diretrizes:

« O pré-teste pode ter questdes que diferem na forma ou no texto do pos-
teste, embora os dois testes devam testar 0 mesmo contelido, ou seja, serdo
formas alternativas de um teste para 0s mesmos grupos.

* O pré-teste deve ser 0 mesmo para 0s grupos de controle e experimental.

» O pos-teste deve ser 0 mesmo para 0s dois grupos.

» Deve-se ter cuidado na construcao de um pds-teste para evitar que seja mais
facil de ser completado por um grupo do que por outro.

* O nivel de dificuldade deve ser o mesmo em ambos os testes. (NAVARRO
SADA; MALDONADO, 2007, p. 334).

O tratamento dos dados se baseou nas abordagens quantitativas e qualitativas. Para as
andlises estatisticas foi utilizado o software GraphPad Prism® (GraphPad Software Inc., San
Diego, CA, EUA), pelo qual os dados foram analisados através do test t de Student (n&o-
pareado) para a descricdo da amostra. Os resultados foram considerados significativos quando
a significancia fosse inferior a 5% (p < 0,05), com isso pretende-se comparar o desempenho

dos dois grupos a fim de verificar se a hipotese sera confirmada ou refutada. Segundo
NORMANDO; TJADERHANE; QUINTAO (2010), “o uso de um teste como o teste t, torna
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mais provavel detectar uma diferenca real entre amostras como sendo estatisticamente

significativa”.

Qualitativamente foram feitas analises utilizando um enfoque indutivo (GODOQY,
1995), estabelecendo um mapeamento entre o0 antes e o depois da aplicagéo da aula, bem como
o diagndstico, a percepcao, a participacao, do aluno, suas interagdes, emogdes e 0 processos
de aquisicdo e retencdo do conhecimento de forma que forneca uma descricdo da realidade, ja
que “em certa medida, os métodos qualitativos se assemelham a procedimentos de

interpretacdo dos fenémenos que empregamos no nosso dia-a-dia” (NEVES, 1996).

Para analise e tratamento dos dados obtidos nas questdes dissertativas do questionario
socioeconémico, questionario de conhecimentos prévios e pos teste utilizou-se a técnica

proposta por Laurence Bardin (1979) de analise de contetdo. Para a autora

Trata-se de um conjunto de técnicas de andlise das comunicacgdes visando
obter por procedimentos sistematicos e objetivos do conteudo das
mensagens. [...] A intencdo da andlise de conteudo é a inferéncia de
conhecimentos relativos as condi¢es de producdo (ou, eventualmente, de
recepcdo), inferéncia esta que recorre a indicadores (quantitativos ou nao)
(BARDIN, 1979, p. 38).

De forma mais breve Campos (2004) define como “um conjunto de técnicas de
pesquisa cujo objetivo é a busca do sentido ou dos sentidos de um documento ”. Dessa forma,
todas as informacdes obtidas nos questionarios passaram por uma andlise interpretativa para
que o sentido da informacédo fosse identificado ja que trata-se de dados com significados
plurais e multifacetados (CAMPQOS, 2004) que requer uma técnica especial para sua analise e

tratamento.
Partindo desse principio foram utilizadas trés etapas segundo Campos (2004):

M Fase da pré-exploracdo do material: € o primeiro contato com o material
coletado, momento em que foi organizado e feita a primeira leitura denominado por Bardin
(1979) de leitura flutuante, nessa fase ndo ha pretensdo interpretativa, mas de apreender as
ideias globais do documento,

) Selegdo das unidades de analise: as unidades de analises incluem palavras,
sentencas, frases, paragrafos ou um texto completo de entrevistas, diarios ou livros Downe-
Wamboldt (1992) apud Campos (2004); essas unidades de analises estiveram presentes nos

escritos dos documentos ou em nogdes ndo aparente.
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(1) Processo de Categorizacdo e subcategorizacdo: segundo Bardin (1979)
“categorizacdo € uma operacao de classificacdo de elementos constitutivos de um conjunto,
por diferenciacdo e, seguidamente, por reagrupamento segundo o género (analogia), com os
critérios previamente definidos”. Podemos entdo definir categorias como topicos mais amplos
que englobam uma série de respostas classificadas por aproximacoes e que seus significados

contribuem significativamente para alcangar o0s objetivos de uma pesquisa.
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Mediante a analise do corpus da pesquisa podemaos verificar o perfil dos participantes,

essa informacdo é muito relevante pois fornece dados sobre o contexto em que esses

adolescentes estdo inseridos, a tabela 1 a seguir trata das principais caracteristicas abordadas.

Tabela 1 - Perfil dos participantes da pesquisa. Participaram da pesquisa 276 estudantes das

escolas Ana Lins e Tarcisio Soares Palmeira (Sdo Miguel dos Campos/AL) e do PAESPE (Ufal,

Maceid/AL)
Caracteristicas Controle Experimental PAESPE
(n=132) (n=108) (n=36)
Zona urbana Zona urbana Zona urbana
Local onde reside (95,43%) (79,63%) (100%)
Zona rural Zona rural Zona rural
(4,57%) (20,37%) -
1 a 3 pessoas 1 a 3 pessoas 1 a 3 pessoas
(47,72%) (36,11%) (100%)
Quantidade de pessoas que 4 a 7 pessoas 4 a 7 pessoas
moram na residéncia (50,75%) (59,25%) i
8 a 10 pessoas 8 a 10 pessoas
(1,53%) (4,64%) )
Nenhuma renda Nenhumarenda  Nenhuma renda
(3,03%) (2,78%) -
Até 1 salario Até 1 salario Até 1 salario
(33,33%) (50,93%) -
Renda familiar De 1 a 3 salarios De 1 a3salarios De 1a 3salarios
(48,48%) (44,44%) (55,55%)
De 3 a 6 salarios De 3a6salarios De 3 a 6 salarios
(13,64%) (1,85%) (44,45%)
De 6 a 9 salarios De 6 a9 salarios De 6 a 9 salarios
(1,52%) - -
Quantidade de alunos que 21 16 0
trabalham no contraturno
Escola publica Escola publica Escola publica
. (74,24%) (97,22%) (80,56%)
Origem dos alunos . . .
Escola particular Escola particular  Escola particular
(25,76%) (2,78%) (19,44%)
Alunos iniciantes na atual série 93,18% 85,19% 100%
Alunos repetentes 6,82% 14,81% -
Estudou células em outra série 99,24% 97,22% 100%
Grau de interesse pelo tépico — — _
Biologia celular (ers)cala dz 0a5) x =345 x =305 x =311
Compreens&o sobre células ¥ = 3,06 ¥ =275 ¥ =275
(escala de 0 ab)
Habitos de estudar em casa ¥ =272 ¥ = 2.70 ¥ =288

(escala de 0 a 5)

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Como verificado, a maioria dos participantes da pesquisa sdo oriundos de escola
publica, sdo estudantes iniciantes na atual série (no caso do PAESPE, a grande maioria ndo
passou por reprovacao), reside em zona urbana, tem renda familiar de até trés salarios minimos
e vive em familias com até sete pessoas. O perfil evidenciado com esses dados aponta para
estudantes que ndo apresentam condi¢bes socioecondmicas privilegiadas, bem como
desmotivacao para os estudos, fato evidenciado na reducdo no tempo dos estudos em casa por

parte dos estudantes.

Diversas pesquisas vém mostrando a influéncia de fatores externos a sala de aula no
rendimento escolar, de fato, ndo se pode negar que tais fatores sejam relevantes, porém €
preciso verificar com clareza, até que ponto eles podem comprometer o aprendizado.
Pesquisas como a de Coleman (1966), Bourdieu e Passeron (1964), Forquin (1982), Févigny
(2003), Levine (2004), o estudo publicado em 2005 pelo Ministério da Educacdo, Lazer e
Esporte do Quebec (Mele) e o relatdrio da Organizacao para a Cooperacdo e Desenvolvimento
Econémico (OCDE) em 2007 apontam que alunos de meios menos favorecidos

socioeconomicamente enfrentam maiores dificuldades escolares.

No entanto, seria leviano associar as dificuldades dos alunos apenas a fatores externos;
0 ambiente escolar também exerce grande influéncia no desempenho e desenvolvimento de
um estudante como evidenciado nas obras de Wyner, Bridgeland e Diiulio (2007), Jenks e
Phillips (1998), Grahay (2000) e Sévigny (2003). Dentro dessa discussdo estdo desde a
infraestrutura da escola até as relagdes existentes nela, a destacar a relacdo aluno-professor e
aluno-escola, sobre essas relacBes, foram verificadas, respectivamente as médias 3,77 e 3,11
que evidencia um valor expressivo e de extrema relevancia pois 0 processo de ensino-
aprendizagem nao pode ser baseado apenas no cumprimento do curriculo, sobretudo de uma
maneira mecanica e descontextualizada, é preciso fazer com que o aluno se sinta
corresponsavel pela sua aprendizagem e pelo desenvolvimento de sua cidadania, para isso a

escola e o professor devem estar associados a esse processo.

Essas notas foram justificadas pelos participantes da pesquisa e através da andlise de
conteudo foi possivel organiza-las em trés categorias (graficos 1A e 1B). Em relacdo ao
professor as justificativas permearam em sua didatica e postura em sala de aula. Em relacdo a

escola, a infraestrutura foi 0 ponto mais citado.
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Gréfico 1 — Justificativas mais frequentes das notas atribuidas por alunos do Ensino Médio aos
seus professores e a sua escola. (A) Notas do professor relacionadas predominantemente ao
método de ensino. (B) Notas da escola relacionadas predominantemente a infraestrutura

A
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Didatica Didatica Branco

) Estrutura Estrutura
boa ruim Branco

boa deficiente

Fonte: Elaborado pelo autor.

Através desses dados podemos levantar duas discussdes. A primeira diz respeito ao
impacto que o professor causa na vida de um estudante e a segunda retrata uma realidade

bastante denunciada por pesquisas em todo o pais: a falta de infraestrutura escolar.

Cerca de 62,31% dos participantes indicaram uma nota ao professor baseado em seu
bom desempenho na sala de aula, esse reconhecimento evidencia a contribuicdo que um
professor confere a formacdo intelectual do aluno, essa constatacdo também tem sido
verificada em diversos estudos, alguns estudiosos denominam efeito professor. Segundo
Gauthier; Bissonnette; Richard (2014)

O efeito professor pode até se traduzir, quando as préaticas de ensino séo
eficazes, pelo que Sanders e Rivers (1996) definem como valor agregado,
isto é, uma notavel melhora nos resultados escolares dos alunos em um ano,
e isso inclusive daqueles oriundos dos meios desfavorecidos (p. 44).

De acordo com Hattie (2009, 2014) apud Bianco (2015) existem dois tipos de
professores: os "ativadores"” e os "facilitadores”. O professor “ativador” possui um conjunto
de caracteristicas mais eficazes em relacdo ao professor “facilitador”, esse primeiro se encaixa
perfeitamente aos principios do Ensino Explicito:

1. tornar os conteudos de ensino claramente "visiveis™ ou perceptiveis para os alunos,

2. guiar a aprendizagem,


https://translate.googleusercontent.com/translate_f#38
https://translate.googleusercontent.com/translate_f#38
https://translate.googleusercontent.com/translate_f#38
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3. obter a participacdo ativa do aluno,
4. para informé&-lo sobre o que ele aprendeu e o que ele tem que aprender.

Esse perfil de professor consegue mais éxito devido a um trabalho constante da gestéo
de sala, de um planejamento adequado a realidade local, da utilizacdo de abordagens
metodolodgicas eficazes e autoavaliacéo, atributos que caracterizam uma pratica pedagogica
eficaz. Tais evidéncias foram constatadas nesta pesquisa, pois 67,50% dos participantes

afirmam que a maior contribuicdo dos professores € um ensino de qualidade.

Em relacdo ao ambiente escolar, percebe-se uma discussao legitima, pois as escolas
publicas de um modo geral, passam por sucateamento ao longo dos anos, e em muitos casos
as politicas pablicas ndo priorizam agdes que venham sanar essa deficiéncia. Varios ambientes
considerados adequados para haver aprendizagem néo existem e 0s que existem nao estdo em
condi¢cdes de uso, conforme os dados coletados na pesquisa 49,63% dos estudantes
justificaram sua nota na deficiéncia estrutural da escola em para desenvolver as aulas com

qualidade, em especial sobre Biologia Celular.

Tendo como base esses indicadores, foram aplicadas as sequéncias didaticas como
estabelecida na metodologia, iniciando com a aplicacdo do questionario para coletar os
conhecimentos prévios (pré-teste). Partindo do pressuposto que Membrana Plasmatica é um
conteddo ja deveria ter sido abordado em séries anteriores na vida escola dos participantes, o
pretendeu-se identificar um ponto de partida para iniciar a sequéncia das atividades e ter uma

comparacéo entre a fase inicial e final da intervencao.
5. 1 Criacdo e aplicacédo da sequéncia didatica

Em cada grupo foi desenvolvido uma sequéncia didatica de quatro aulas e dividido em
dois encontros, esse planejamento foi pensado numa perspectiva que contemple as etapas do
Ensino Explicito, levando em consideragdo a otimizacdo do tempo disponivel para o
desenvolvimento das estratégias programadas de forma que os objetivos de aprendizados

sejam alcangados.

As sequéncias didaticas aplicada nos grupos controle e experimental apresenta
basicamente a mesma estrutura, sendo diferenciada apenas a abordagem, como demonstrado

a sequir:
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5.1.1 Sequéncia Didatica 1: Aula baseada no Ensino Explicito®

Primeiro momento (2 aulas de 50 minutos)

ABERTURA
° Gestao de classe:
o Introducdo do tema:

CORPO DA AULA

a) Modelagem

Experimentos:

o Discussao sobre a estrutura e propriedades da membrana plasmatica (slides).
. Video e imagens da membrana plasmatica
(https://www.youtube.com/watch?v=-CaPKp-B8jQ e

https://www.youtube.com/watch?v=XYhn7yw8aD8)

b) Pratica Guiada

o Dinamica de correlacdes — verificar a capacidade de correlacionar os conceitos
discutidos. Atividade realizada em grupos.

c) Pratica autbnoma
o Exercicio com questdes objetivas.
ENCERRAMENTO
o Servir para retomar o que foi aprendido.
o Verificar se existe algum aluno que necessite de um acompanhamento maior.

5> O detalhamento das etapas e as orientagdes de aplicacdo da aula estdo descritos no produto deste trabalho,

Manual Didatico, nos apéndices.


https://www.youtube.com/watch?v=-CaPKp-B8jQ
https://www.youtube.com/watch?v=XYhn7yw8aD8
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Segundo momento (2 aulas de 50 minutos)

ABERTURA

o Resgate dos conhecimentos prévios.

o Lembrar a aula anterior revendo informacgdes relevantes para 0s novos
conteddos.

. Fazer analogia entre filtro de café e membrana semipermeéavel.

CORPO DA AULA

a) Modelagem

o Discusséo sobre as propriedades da membrana.

. Animacao — diferenciar os tios de transportes.

. Verificar especializacdes da membrana plasmatica.

b) Pratica Guiada

o Exercicio com questdes objetivas.

C) Pratica Autdbnoma

As situagOes-problema séo as sugestdes para esta etapa, pois sdo atividades que 0s

alunos ndo conseguem realizar sem que tenham desenvolvido uma aprendizagem precisa.
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5.1.2 Sequéncia Didatica 2: Aula baseada no Ensino Tradicional

Primeiro momento (2 horas de 50 minutos)

Obijetivos:
o Conhecer a importancia e estrutura da membrana plasmaética.
o Identificar as principais substancias que podem entrar e sair das células.
o Diferenciar os tipos de transportes de substancias através da membrana
plasmatica.
Metodologia:
o Aula expositiva e dialogada com auxilio do Datashow;
o Experimentos;
o Video e imagens da membrana plasmatica
(https://www.youtube.com/watch?v=-CaPKp-B8jQ e

https://www.youtube.com/watch?v=XYhn7yw8aD8)

o Dinamica de correlagdes — verificar a capacidade de correlacionar os conceitos

discutidos. Atividade realizada em grupos.
Recursos:

o Projetor de multimidia, livro didatico, duas provetas, corante, agua, 6leo,

gelo, sal, po de café.
Avaliacéo:

. Processual.


https://www.youtube.com/watch?v=-CaPKp-B8jQ
https://www.youtube.com/watch?v=XYhn7yw8aD8
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Segundo momento (2 horas de 50 minutos)

Objetivos

° Diferenciar os tipos de transportes de substancias através da membrana plasmatica;
° Conhecer as especializa¢cdes da membrana plasmatica no corpo humano.
Metodologia

o Aula expositiva e dialogada com auxilio do Datashow;

o Discusséo sobre os tipos de transportes;

o Aplicacdo de exercicio;

o Resolucéo de situagdes-problemas.

Recursos

. Projetor de multimidia, livro didatico

Avaliacéo:

o Processual.

5.2 Anadlise da aplicacéo das sequéncias didaticas

Durante o inicio das intervencgdes foi perceptivel o quanto uma boa gestdo de classe é
indispensavel para deixar o ambiente adequado para a aprendizagem, notou-se que no grupo
experimental, que houve auxilio das ferramentas estruturantes (modelo didatico), a
curiosidade foi mais agucada, esse fato acarretou em uma maior atencdo para o que o professor

estava explanando. Conforme explicita Ausubel (1960),

As ferramentas estruturantes provavelmente facilitam a incorporacdo e a
longevidade de material verbal significativo em dois jeitos diferentes.
Primeiro, eles explicitamente recorrem e mobilizam quaisquer conceitos de
subsumic&o relevantes que ja estdo estabelecidos na estrutura cognitiva do
aprendiz para torna-los parte da entidade subsumente. Assim, ndo é s6 o
novo material que tornou-se mais familiar e significativo, mas o mais
relevante antecedentes ideacionais também s&o selecionados e utilizado de
forma integrada. Em segundo lugar, as ferramentas estruturantes em um
nivel apropriado de inclusdo estabelecem uma Gtima ancoragem. 1sso
promove tanto incorporacdo inicial quanto a resisténcia posterior a
subsuncéo obliterativa (AUSUBEL, 1960, p. 270).
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Isso significa que o uso dessas ferramentas contribui significativamente para o
desenvolvimento das conexdes existentes entre 0S conceitos prévios e 0s que serao
apresentados durante a aula, nesse caso, ao professor fica a responsabilidade de selecionar a
melhor estratégia para dinamizar sua aula. Como afirma Novak (1980, p. 284) “o ensino

criativo, quando bem feito, inclui a selecéo e uso de boas ferramentas estruturantes ”.

Um outro momento de muita relevancia na abertura da aula consiste em definir os
objetivos de aprendizado, como define Gauthier; Bissonnette; Richard (2014, p. 121) “um
objetivo deve especificar o comportamento que se espera do aluno, com relacéo ao conteido
ao cabo do aprendizado”, ndo se trata apenas de contetdo, o professor deve indicar o que ele

espera que o aluno consiga fazer com esse conhecimento.

O professor, nesse caso, deve selecionar as estratégias de ensino que mais se encaixe
aos objetivos delineados, dessa maneira fica mais facil orientar as acfes e manter o foco para

onde se quer chegar. Gauthier; Bissonnette; Richard (2014) enfatiza que

Se os objetivos ndo forem bem-definidos e planejados, a fase de interagdo com os alunos sera
prejudicada: ndo sabendo que dire¢do tomar, o professor corre o risco de se desviar do objetivo,,
enquanto o aluno, ndo sabendo para que serve o que estdo lhe pedindo, dificilmente manterd seu
interesse (p. 121).

Esse interesse refletiu na qualidade da etapa subsequente, o corpo da aula, que foi
estruturado com intuito dos alunos aprender a “caminhar com suas proprias pernas”, ou seja,
inicialmente as atividades foram desenvolvidas concedendo medidas de apoio ao estudante,
na modelagem, por exemplo, o professor assumiu toda a responsabilidade pela execucdo de
uma tarefa (figura 4A, 4B e 4C) a partir da pratica guiada essa responsabilidade vai sendo
gradualmente liberada (figura 4D) ao ponto de ser assumida integralmente pelo estudante na

prética autbnoma (Figura 4E).
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Figura 4 — Etapas da sequéncia didatica baseada no Ensino Explicito. A) Materiais utilizados
para os experimentos durante a abertura da aula; B) Utilizacdo do modelo didatico durante a
modelagem; C) Realizacao do questionario individual durante a pratica autdnoma; D) Atividade
em grupo de relacionar conceitos na pratica guiada; E) Aula expositiva e dialogada sobre

membrana plasmatica durante a modelagem

Fonte: Elaborado pelo autor.

A ideia de um aluno autdbnomo corresponsavel por sua aprendizagem também é
proposta por Fisher e Frey (2013), os autores estabelecem uma estrutura de liberagédo gradual
da responsabilidade que esta vinculada a natureza recursiva da aprendizagem, esse modelo
“faz com que os professores realizem ciclos propositalmente por meio do estabelecimento de
objetivos e instrugdo guiada, aprendizado colaborativo e experiéncias independentes”

(FISHER; FREY, 2013), a figura 5 apresenta como essa liberacgao ocorre.
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Figura 5 — Mapeamento das fases de aprendizagem e a parcela de responsabilidade que os alunos
e professores tém em cada uma delas

ACAO DO PROFESSOR

Modelagem "Estou fazendo"

Pratica
Guiada "Nos fazemos"
Ajuda .\ R ) .
Wit Vocés fazem juntos
Pratica . .
Auténoma "Vocé faz sozinho"
ACAO DO ALUNO

Adaptado de Fisher D. et Frey N. (2013), Better learning through structured teaching: A framework
for the release of responsibility, Alexandria, Va: ASCD.

Pelo que se pode observar, a medida que a ajuda do professor vai se reduzindo, a
responsabilidade do aluno vai aumentando, 1SS0 Ndo € um processo que acontece como se
fosse um passe de magica, se faz necessario fazer um planejamento com atividades que

permitam essa dinamica, “a chave para uma instru¢do orientada eficaz é o planejamento”

(FISHER; FREY, 2013).

Na ajuda ao aluno para que ele resolva um problema, ou treine uma tarefa,
Merrienboer distingue dois tipos de informag0es: as informacGes de suporte
(tais como a descricdo das fases e dicas que ajudam a resolver um problema)
e as informacgdes sobre procedimentos (tal como a instrugcdo de como
manipular um instrumento de medida). Foi verificado experimentalmente
gue durante o treinamento é importante que os aprendentes recebam
informagdes procedimentais exatamente no momento em que essas se
tornam necessarias. Quanto as informagdes de suporte, devem ser fornecidas
ao aluno antes de ele iniciar o treinamento (KESTER; KIRSCHNER;
MERRIENBOER; BAUMERB, 2001) apud (SOUZA, 2010, p. 66)

Um fator essencial para aumentar a responsabilidade do aprendente, indicado na figura

5, é a ajuda mutua ou aprendizagem colaborativa, para Fisher e Frey (2013)

Quando feita corretamente, a aprendizagem colaborativa é uma forma de os
alunos consolidarem seu pensamento e compreensdo. Negociar com 0S
colegas, discutir ideias e informagdes e envolver-se em perguntas com outras
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pessoas da aos alunos a oportunidade de usar o que aprenderam durante a
instrucdo direcionada e orientada (p. 7).

Por esse motivo, para que o aluno desenvolva sua automagéo na execucao das tarefas
é preciso que passe pela modelagem e pratica guiada. “O objetivo final da instrucéo é que 0s
alunos possam aplicar de forma independente informacdes, ideias, contetdo, habilidades e
estratégias em situacBes Unicas” (FISHER; FREY, 2013). O que é essencial na prética
autdbnoma € que a atividade esteja de acordo com as orientacGes recebidas na modelagem e
pratica guiada, além disso, que possibilite “oportunidades de aplicar o conhecimento
resultante de uma nova maneira” (FISHER; FREY, 2013).

Para essa etapa foram propostos trés situagdes-problemas como descrito no manual
didatico (apéndice D). Em cada caso, o aluno precisou fazer uma leitura minuciosa e,
posteriormente, resolver os problemas propostos utilizando o conhecimento sobre membrana
plasmaética, no primeiro caso, foi utilizado a ameba como exemplo para explicar a propriedade
da membrana plasmatica de exercer um controle seletivo sobre 0 meio intra e extracelular, a

figura 6 retrata a questdo e um modelo de raciocinio.

A segunda situacdo-problema faz referéncia as vilosidades, uma especializacdo da
membrana plasmatica essencial para o processo de digestdo, o caso contextualiza a adaptacédo
das serpentes de regides secas que ficam longos periodos em jejum e sua superficie intestinal,
0 objetivo é levar o aluno a identificar nas imagens de microscopia ptica as microvilosidades

e explicar a relagédo delas com a situacdo descrita na questdo como se verifica na figura 7.

Por fim, a terceira situacdo-problema relaciona a difusdo facilitada com a saude
humana, trazendo como exemplo os transportadores de glicose (GLUT) e a diabetes, temas
que foram abordados e discutidos na modelagem. A figura 8 retrata um padréo de resposta

esperado.
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Figura 6 — Préatica autdbnoma, resolucgdo da situacdo-problema 1 em que avalia a compreensao
dos alunos sobre a permeabilidade seletiva da membrana plasmatica

Situacao-problema 1

"Uma célula e 0 ambiente que a rodeia t¢m composigdes quimicas diferentes. Tomemos como
exemplo 0 caso de uma ameba que vive na dgua de uma lagoa: algumas substancias tipicas da
ameba, como aglcares, proteinas ¢ 4cidos nucléicos ndo se encontram na agua da lagoa. No
entanto, existem aleumas substincias idénticas na ameba e no liquido em que ela vive como,
por exemplo, ions de sodio, potissio € magnésio. Mesmo assim, €ssas substancias estdo em
concentragdes muito diferentes dentro ¢ fora da célula.” Quais fatores permitem 2 ameba
manter sua individualidade ¢ continuar claramente diferente em relacio a0 meio

externo, quanto 2 sua composi¢io?
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 7 — Préatica autdbnoma, resolucgdo da situacao-problema 2, que abordas a especializacao

da membrana plasmaética, as vilosidades, e seu aspecto morfoldgico

Situagiio-problema 2

X i 1 1% 111 ~ .‘ itere ~ - 4]1‘
is tecl > Cs lisponiveis ¢ verifique se hi diferenga. E
wiog ¢ cubra-a com os dois tecidos que estae dn

Encha a bexiga ¢ cubra-a cot

seeuida leia a scguinte situagio:

“As serpentes que habitam regides de seea podem ficar em jejum por um longo periodo de lcmpfw devido
4 escassez de alimento. Assim, a sobrevivéncia desses predadores esta relacionada ao aproveitamento
méximo dos nutrientes obtidos com a presa capturada. De acordo com ¢ssa situagilo, cssas scrpentes
apresentam alteragdes morfoldgicas e fisiologicas em seu sistema digestorio. Sabendo que a nhsorc;.m
de nutrientes ocorre no intestino delgado, qual seria o revestimento ideal para que essa a¢ao

ocorresse de maneira mais efetiva? Explique.

A

A /4&.1 5, VL(JJJAA?»:&/’.
Pain o0 Midsniolo-sler ool Sie sloliriasy . s
APofLLﬂ& iz da Sl L O ;ﬁ»«»{eﬁa e ot —
rindor o glinongio olon midie S offuh A oli-
GrlBio, Wurnk patro, Quiands amsivhl o quasadeolool
e dodornor spsin wilainZP o Eslina olrrosyee,
‘_Lwi/"«“,dy/« Com ALyt ;,’,gm Pl ,Lc/u:av.:lw o2
jﬂ%aw a2l /va//m},o.o[d’. A

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 8 — Préatica autdbnoma, resolucgao da situacdo-problema 3, uma situacéo interdisciplinar
gue envolve conhecimentos sobre os transportes atraves da membrana e fisiologia humana

Situagio — problema 3

52kgc 1,61 mdealtura, apos apresentar alguns sintomas (como mostrado abaixo)

Adalgiza tem 55 anos,
o resultado apontou o nivel de glicemia em 126 mg/dL. Que

ela foi ao laboratdrio ¢, coletado o sangue,
doenga pode ter sido a causa dessas alteragdes no organismo de Adalgiza? Se for comprovada qual

a relagio da membrana plasmaitica com a situacgio?
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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Como se pode observar, a pratica guiada ndo deve ter um papel provocativo, ou seja,
deve ser um momento em que os alunos deverdo mostrar de estdo prontos para aplicar as
habilidades e conhecimentos j& consolidados e abrir caminhos para novas derivacdes pois é
notorio que o saber cientifico, em especial no campo da Biologia, ainda estd longe de se

esgotar.

Analisando o desempenho de cada grupo, percebemos que aquele que recebeu a
abordagem explicita dos conceitos obteve resultados mais elevados do que os participantes da
sequéncia didatica com abordagem tradicional e implicita, o grafico 2 mostra o indice de

acertos das questdes nos grupos estudados.

Gréfico 2 — Indices de acertos nas respostas das situacdes-problemas entre os grupos analisados
na pesquisa

= Controle
=== Experimental
—— PAESPE

90+
80+
704
60+
504
404
30+
204

Porcentagem (%)

10
0..

1 2 3
Situagoes-problemas

Fonte: Elaborado pelo autor.

Como constatado no grafico acima o PAESPE obteve resultados bastante expressivos
comparando com os demais grupos, pelo fato do nivel escolar em que estdo, apesar disso,
consideramos a intervencdo exitosa no grupo em virtude de receptividade e participacdo dos
estudantes durante toda as atividades. Conforme afirma Fisher e Frey (2013) a eficacia da
aprendizagem independente, no entanto, depende da disponibilidade dos alunos para se
envolverem nela.
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O grupo experimental, alunos de 1 série que recebeu um ensino estruturado e
explicito, também alcancaram indices positivos em relacdo as atividades propostas, este em
comparagao com o grupo controle, se destacou em todas as atividades, embora ndo possamos

dizer que a abordagem tradicional ndo houve aprendizado.

E importante aqui salientar que no é prioridade do nosso trabalho desqualificar ou
inferiorizar qualquer que seja a abordagem de ensino, afinal cada uma delas deve ter seu
momento na pratica educativa. O nosso intuito € mostrar mais uma pratica que cuja eficacia
foi e é comprovada. Diante disso, cabe ao professor testar novos métodos que tragam

resultados expressivos aos seus alunos.

Em relacéo a essa discussdo Gauthier; Bissonnette e Bocquillon (2019) expdem que o
a utilizacdo do Ensino Explicito no cotidiano deve obedecer a quatro fatores: (1) o nivel de
competéncia do alunos, (2) o grau de novidade e complexidade da tarefa, (3) o tempo
disponivel e (4) As principais ideias do curriculo.

Assim, quando o professor fala aos alunos cuja nivel de habilidade é baixo,
gue muitos destes tem dificuldades, que a tarefa que ele oferece é novo ou
complexo, que o tempo disponivel é limitado, entdo a abordagem de ensino
deve ser usada explicito, nomeadamente os passos da modelacdo, préatica
guiada e pratica autdbnoma. Por outro lado, quando o professor se dirige a
alunos cujo nivel de habilidade é baixo, se a tarefa proposta é conhecida ou
simples e que o tempo disponivel é suficiente, é possivel usar, neste
contexto, a aprendizagem por descoberta, onde o nivel a orientacdo
necessaria é minimo. Portanto, é importante para o professor ajustar o nivel
de orientagdo do aprendente de acordo com esses elementos e ndo em suas
preferéncias ou escolhas ideoldgicas. (GAUTHIER; BISSONNETTE;
BOCQUILLON, 2019, p. 27).

No mesmo texto os autores esclarecem que, mesmo existindo momentos que o Ensino
Explicito ndo se encaixe, existem pontos essenciais nesta abordagem que devem ser utilizadas

em todos os momentos na pratica pedagdgica de todo professor, esses pontos foram

denominados “ingredientes-chaves”.

Esses “ingredientes-chaves” sdo os trés momentos de uma aula (abertura, corpo da
aula e encerramento), as estratégias de gestdo de classe, as estratégias de verificar
conhecimento preévio, a estratégia verificar entendimento (feedback), garantir a objetivacéo do
aprendizado alcancado e avaliar formalmente (GAUTHIER; BISSONNETTE;
BOCQUILLON, 2019).
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Fisher e Frey (2013) também enfatiza a possibilidade de o professor adaptar a
metodologia de sua aula, é importante ressaltar aqui que o Ensino Explicito ndo engessa a

criatividade do professor para inovar na forma como vai conduzir a aula.

N&o estamos sugerindo que todas as ligdes devam sempre comecar com
instrugbes focadas (estabelecimento de metas e modelagem) antes de
progredir para instrugdo guiada, depois para aprendizagem colaborativa e,
finalmente, para tarefas independentes (Grant, Lapp, Fisher, Johnson &
Frey, 2012). Os professores muitas vezes reordenam as fases - por exemplo,
inicie uma aula com uma tarefa independente, como trabalho de sino ou uma
redacdo rapida, ou envolva os alunos em uma investigacdo colaborativa
antes de fornecer a modelagem do professor (FISHER; FREY, 2013, p. 4).

Apds a aplicacdo das atividades os participantes responderam o pds-teste e uma
avaliacdo diagnostica qualitativa sobre a intervencdo. Como instrumento para validar e dar
confiabilidade as analises quantitativas foram realizados testes estatisticos, como o teste t de

student, dessa forma foi possivel verificar se houve diferencas estatisticas entre os grupos

estudados. O grafico 3 mostra o resultado do teste t com as notas apenas do pre-teste.

Grafico 3 — Teste t de student com as notas do pré-teste dos grupos analisados. Os dados foram
submetidos ao test t de Student (ndo-pareado). Grupo controle (n= 132), grupo experimental
(n=108), PAESPE (n=36). Valores de p < 0,05 foram considerados estatisticamente significativo.
(***) Diferenca estatistica entre os grupos controle versus PAESPE (p=0,0001); experimental
versus PAESPE (p=0,0001)
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Pelo que se pode constatar, 0 nivel de conhecimento entre o grupo controle e
experimental, ndo se diferencia estatisticamente, o que significa que os resultados obtidos
posteriormente as intervengdes tem relagdo direta com a metodologia aplicada. Essa relacéo
ja ndo ocorre com o PAESPE, um fato esperado j& que sdo alunos em preparacdo para 0
vestibular e ENEM.

O teste t realizado com as notas do pos-teste evidencia as diferengas estatisticas dos
grupos trabalhados com ensino estruturado e explicito em relacdo ao grupo controle (grafico
4).

Grafico 4 — Teste t de student com as notas do pés-teste dos grupos analisados. Os dados foram
submetidos ao test t de Student (ndo-pareado). Grupo controle (n= 132), grupo experimental
(n=108), PAESPE (n=36). Valores de p < 0,05 foram considerados estatisticamente significativo.
(***) Diferenca estatistica entre os grupos controle versus experimental (p=0,0003); controle
versus PAESPE (p=0,0001); experimental versus PAESPE (p=0,0001)
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Fonte: Elaborado pelo autor.
Como o PAESPE configura um grupo diferenciado para comparagdo com 0s demais,

pois ja tinha um conhecimento prévio bem expressivo, realizamos uma analise comparativa

entre 0s grupos controle e experimental mostrado no gréafico 5.
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Gréfico 5 — Teste t de student com as notas do pds-teste dos grupos controle e experimental. Os
dados foram submetidos ao test t de Student (n&o-pareado). Grupo controle (n= 132), grupo
experimental (n=108), PAESPE (n=36). Valores de p < 0,05 foram considerados estatisticamente
significativo. (***) Diferenca estatistica entre os grupos controle versus experimental (p=0,0003)

*kk

41 I I
—_
2 34
(%)
g
3 2-
o
s
o
Z 11
0- T
Controle Experimental

Fonte: Elaborado pelo autor.

A analise qualitativa foi obtida a partir da analise de duas questfes que se repetem no
pré-teste e pds-teste, bem como do questionario diagnostico, no qual foram analisados sob a
Gtica da analise de conteudo segundo Bardin (1979). A seguir serdo demonstradas as questdes

usadas.

(1)
Face externa
da célula

O esquema ao lado ilustra a estrutura
molecular da membrana segundo o modelo do
mosaico fluido, vocé consegue identificar os

componentes | e 11?

Face interna
da célula

)

Entre as diversas maneiras de verificar a difusdo, mencionamos a seguir uma que
pode ser realizada sem materiais ou instrumentos especiais. Ponha dgua em um recipiente
largo de vidro transparente (uma placa de petri ou um “pirex”, desses usados na cozinha)

e coloque sobre uma superficie branca em um local bem iluminado. Espere até que a agua
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que a difusdo ocorra mais rapidamente? Por qué?

pare de se agitar, e entdo pingue uma gota de tinta nanquim preta (ou tinta a base de latex)
bem perto da superficie da dgua. Observe a difusdo das particulas de tinta. Teste o efeito
da temperatura da &gua sobre a velocidade com que a difusdo ocorre, colocando em um

recipiente com agua bem gelada, e em outro, agua bem quente. Em qual deles vocé espera

A primeira questdo tem como objetivo central a identificacdo dos componentes da

membrana plasmatica, um item relativamente simples pautado na memorizacgdo, a segunda

questdo, requer proficiéncia de explicar fendbmenos cientificos. Durante a pré-selecao

identificamos cinco categorias que eram frequentes em cada questdo, baseando-se nessas

categorias foram feitas as equivaléncias, como veremos na tabela 2.

Tabela 2 — Desempenho dos participantes em duas questfes que se repetem no preé-teste e no pés-

teste. Participaram da pesquisa 276 estudantes das escolas Ana Lins e Tarcisio Soares Palmeira

(S&o Miguel dos Campos/AL) e do PAESPE (Ufal, Maceié/AL)

Categoria das PRE-TESTE

POS-TESTE

Questdes respostas Controle  Experimental PAESPE Controle

Experimental

PAESPE

Os dois
componentes:
fosfolipidios e
proteinas

13,33% 32,35% 16,67%  36,15%

57,45%

80,56%

Apenas um
Identificar componente:
os compo-  fosfolipidios
nentes da  ou proteinas

- 1,47% 25,00% 6,03%

8,51%

2,78%

membra-na Relacionou

plasmati-ca  com funces
da membrana
plasmética

20,00% 7,35% 5,55% 2,40%

5,55%

Respostas 3,33% - - 4,82%
confusas

Branco 63,34% 58,83% 52,78% 50,60

34,04%

11,11%

Relacionou ao
movimento

das moléculas
da membrana

20,00% - 25,00%  10,84%

25,54%

83,33%

Confundiu
Explicar ~ com
fenbmenos movimento
cientificos  celular

1,67% - 5,55% -

Né&o tem uma
explicagdo 23,33% 8,82% 25,00%  10,84%
para o fato

8,51

2,77%

Respostas

5,00% 2,94% - 6,02%
confusas
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Branco 50,00% 88,24% 4445%  72,30% 65,95% 13,90%
Fonte: Elaborada pelo autor.

Mais uma vez o PAESPE se destaca em relacdo aos dois grupos, na primeira questao
os indices de acertos saem de 16, 67% para 80, 56% um aumento significativo, fato observado
na segunda, o indice de acertos aumentou de 25% para 83,33%, um outro fato positivo é a

reducdo das respostas em branco nas duas questdes.

O grupo controle também tem uma elevacédo nos indices de respostas certas na primeira
questdo, j& na segunda houve um fator inverso, a quantidade de acertos reduz, esse fato pode
ser explicado pelo aumento das respostas em branco nesse item. A davida e inseguranca pode
ser uma possivel explicacdo para esse resultado, uma vez que a metodologia tradicional é

pouco eficaz em situagcbes que envolva um maior raciocinio em determinados fenémenos.

O resultado do grupo experimental foi positivo nas duas questdes, em ambas houve
aumento nas taxas de acertos e consequentemente reducao nas taxas de respostas em branco.
Vale destacar a segunda questao, enquanto no pré-teste ndo houve acerto algum, no pos-teste

percebe-se um indice de 25,54% de acertos.

Essas analises fornecem subsidios para afirmarmos que o Ensino Explicito, quando
aplicado de maneira adequada, aumenta consideravelmente o desempenho dos alunos em
contetdos com alto grau de complexidade, como é o caso da membrana plasmatica e a

Biologia celular e Molecular como um todo.

Um outro indicador verificado em nossas analises foi a metodologia das aulas sob a
Otica dos alunos, sobre tal topico verificamos médias entre 3,75 e 4,72 (grafico 5A), vale
ressaltar que no grupo controle e no grupo experimental o que esta sendo avaliado sdo as aulas
do Ensino Fundamental, pois nesse nivel de ensino ja existem abordagens sobre Citologia,
ainda que de forma mais superficial. A turma do PAESPE, por se tratar de concluintes ou
alunos que j& concluiram o EM, levaram em consideragdo esse nivel de ensino para sua

avaliacdo.

Segundo Howitt et al. (2008) apud Tibell e Rundgren (2010) h4d uma grande lacuna
entre o que é conhecido pela pratica de cientistas da vida molecular e o que € ensinado no EM

e universidades. Sabe-se que ensinar Biologia Celular e Molecular, principalmente no EM


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2830159/#B29
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exige um planejamento cuidadoso, pois trata-se de conceitos de dificil compreenséao e exige

do professor um trabalho arduo para deixar o contetido mais compreensivel para os estudantes.

Ao explicar fendmenos naturais, os professores descrevem mecanismos que
regulam os comportamentos de sistemas moleculares e celulares complexos,
mas explicar esses mecanismos na sala de aula representa um desafio, devido
a sua natureza complexa, intangivel e abstrata. (TRUJILLO; ANDERSON;

PELAEZ, 2015, p. 14).

Tibell e Rundgren (2010) reiteram ainda que estas dificuldades de raciocinio e

concepcdes dos conceitos moleculares sdo comuns também nos professores, isso pode que

comprometer a qualidade da aula e atuar como um intensificador do desinteresse dos alunos

durante as aulas.

A respeito do interesse durante as aulas (grafico 5B), verificou-se que esta diretamente

proporcional a metodologia do professor, alunos que atribuiram notas mais elevadas a

metodologia dos professores, consequentemente, obtiveram maior interesse em participar das

atividades propostas durante a aula. Neste caso, os alunos disseram estar mais motivados nas

aulas baseadas no Ensino Explicito.

Gréfico 6 — Notas indicadas pelos alunos em relagdo a metodologia utilizada durante a aplicacéo

do projeto. (5A) Média das notas referentes a metodologia da aula e (5B) Média das notas

referentes ao grau de interesse dos alunos durante a aula
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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N&o tem como haver aprendizado se ndo ha motivagdo para isto, “o aluno motivado

busca novos conhecimentos e oportunidades, mostrando-se envolvido com o0 processo de

aprendizagem, envolve-se nas tarefas com entusiasmo e demonstra disposi¢do para novos
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desafios” (ALCARA e GUIMARAES, 2007), de acordo com (LOURENCO; PAIVA, 2010)
a motivacdo também esta associada ao rendimento escolar juntamente com a inteligéncia,

contexto familiar e as condigdes socioecondmicas.

Faz parte da aula baseada no Ensino Explicito motivar os alunos para que se sintam
parte essencial do processo, nessa perspectiva o acompanhamento mais efetivo do professor
nas etapas de modelagem e pratica guiada transmite confianca e solidifica os lagcos afetivos.

De fato, os conhecimentos que os alunos adgquirem na escola contribuem
para desenvolver suas habilidades cognitivas, e 0s sucessos que eles
vivenciam em sala de aula aumentam sua autoestima, o que constitui o pivo
em torno do qual se constroem as habilidades afetivas (ADAMS &
ENGELMANN, 1996) apud (GAUTHIER; BISSONNETTE; RICHARD,
2014).

Uma forte evidéncia foi demonstrada no estudo de Stevenson e Stigler (1992)
denominado Learning Gap: why our schools are failing and what we can learn from japanese
and chinese education (Lacuna de aprendizado: por que nossas escolas estdo falhando e o que
podemos aprender com a educagdo japonesa e chinesa) que comparou professores, pais,
criangas, escolas e praticas educacionais nos Estados Unidos, Japdo, Taiwan e China. De
acordo com os autores, foram verificados lacos de afetividade bem mais consolidados em
alunos japoneses (que recebem um ensino bem tradicional) do que em alunos americanos (cuja
abordagem se propde como inovadora) Stevenson e Stigler (1992) apud Gauthier; Bissonnette;
Richard (2014).

O grafico 6 apresenta as notas, indicadas pelos participantes de cada grupo, referentes
ao nivel de aprendizado proporcionado pelas intervenc@es, como se pode perceber, de uma
escala de 0 a 5 pontos, a menor média 2,94 pertence ao grupo controle, nesse grupo a
abordagem da aula procurou apenas transmitir os conteidos sem a preocupacdo de fornecer

andaimes (scaffolding), ou seja, auxilio do professor.
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Gréfico 7 — Nota indicada pelos alunos referente ao seu aprendizado apo6s a aplicagcdo da
sequéncia didatica nos grupos
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Com relacdo ao auto desempenho durante as aulas (grafico 7A) os participantes do
grupo controle mostram-se com um indice levemente menor que o grupo experimental e o
PAESPE, esse tipo de analise, de certa forma, acaba voltando para a contexto da metodologia
adotada porque o aluno se avalia negativamente a medida que considera sua participagdo na
aula abaixo do que esperava. Quando essa avaliagdo parte para o professor, percebe-se uma
avaliacdo positiva com notas proximas da maxima, apontando para um tépico bastante forte
para o Ensino explicito e que vem sendo contestado em outras abordagens de ensino, o papel

do professor. O grafico 7B evidencia essa tematica.

Gréfico 8 - Nota referente ao aluno e ao professor durante a intervencao. (7A) Auto-avaliacédo
levando em consideracdo a participacdo e motivacdo individual e coletiva. (7B) Avaliacdo da
conducdo das atividades pelo professor
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

E cada vez mais comum discurso que evoque a necessidade de se ter uma educacéo de
qualidade, que seja transformadora e eficaz para o que ela se propde, ndo se pode negar a
urgéncia das mudancas que a educacéo brasileira precisa passar, tanto no ambito estrutural
com no ambito politico. No entanto, ndo se pode esperar surgir uma revolugdo na area
educacional para que as mudancas sejam feitas, n0s como profissionais docentes precisamos
ter uma postura reflexiva constante no que diz respeito a nossa pratica e os resultados que ela

produz.

E necessario conhecer a realidade em que nossos alunos estdo inseridos para
desenvolvermos uma pratica pedagogica dindmica e efetiva, que estimule o aluno a pensar e
favoreca a sua aprendizagem. Diante disso, cabe a nds professores, buscar estratégias que mais
se adeque ao nosso publico, potencialize suas habilidades e competéncias, estabeleca um
ambiente de sala de aula motivador e cooperativo e consequentemente eleve o desempenho

dos estudantes.

Em funcéo dessas reflexdes, como contribuir para melhorar a aprendizagem nas aulas
de Biologia Celular? Esse estudo mostrou que é possivel com o auxilio de uma abordagem
eficaz que potencialize as habilidades do estudante e com uma abordagem explicita e
fragmentada em pequenas blocos que vai do mais simples ao mais complexos, como o Ensino

Explicito.

De acordo com nossos estudos, o Ensino Explicito se mostrou eficaz para promover o
ensino de Biologia Celular, especialmente, a Membrana Plasmatica, pois permite ao estudante
desenvolver uma aprendizagem solida e gradativa, ja que é pautada na ndo sobrecarga de

informacdes na memdria dos alunos.

Percebemos uma maior motivacdo dos participantes do grupo experimental,
que teve uma abordagem explicita, esse fator foi de extrema importancia para o melhor

desempenho desses estudantes durante a intervencao.

E foco desse estudo, abrir um leque de ferramentas para o professor atuar de

maneira mais eficaz na potencializacdo do desempenho de dos estudantes, portanto, néo
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subestimamos metodologia alguma e sim deixamos possibilidades para serem testadas e

adaptadas nas diferentes realidades.
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8 APENDICES

APENDICE A: Questionario socioecondmico

1. Idade

2. Quantas pessoas moram com vocé? (incluindo filhos, irméos, parentes e amigos
(Marque apenas uma resposta)

(A) Moro sozinho

(B) Uma a trés

(C) Quatro a sete

(D) Oito a dez

(E) Mais de dez

3. Sua casa esta localizada em? (Marque apenas uma resposta)
(A) Zona rural.

(B) Zona urbana

(C) Comunidade indigena.

(D) Comunidade quilombola.

4. Qual é o nivel de escolaridade do seu pai? (Marque apenas uma resposta)
(A) Do 1° ao 5° ano do Ensino Fundamental (antigo primério)

(B) Da 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental (antigo ginasio)

(C) Ensino Médio (antigo 2° grau)

(D) Ensino Superior

(E) Néo estudou

(F) Néo sei

5. Qual é o nivel de escolaridade da sua mée? (Marque apenas uma resposta)
(A) Do 1° ao 5° ano do Ensino Fundamental (antigo primario)

(B) Da 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental (antigo ginasio)

(C) Ensino Médio (antigo 2° grau)

(D) Ensino Superior

(E) Néo estudou

(F) Néo sei

6. Somando a sua renda com a renda das pessoas que moram com Vocé, quanto é,
aproximadamente, a renda familiar mensal? (Marque apenas uma resposta)

(A) Nenhuma renda.

(B) Até 1 salario minimo.

(C) De 1 a 3 salarios minimos.

(D) De 3 a 6 salarios minimos.

(E) De 6 a 9 salarios minimos.

7. Voce trabalha ou ja trabalhou? (Marque apenas uma resposta)
(A) Sim Quantas horas por dia?
(B) Néo

8. A maior parte de sua vida escolar, estudou em escola
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( ) publica () particular
Q. Na atual série vocé é
() repetente () iniciante

10. Vocé estudou células no ensino fundamental/ensino médio?

(A) Néo

(B) Sim, superficialmente
(C) Sim, detalhadamente
(D) Né&o lembro.

11.  Qual o grau de interesse que teve sobre esse assunto quando estudou?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4 ()53

12.  Que nota vocé daria ao seu ultimo professor de ciéncias/biologia?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4 ()53

Justifique a sua nota.

13.  De que forma o professor pode ser parceiro para melhorar a compreensao sobre células

dos seus alunos.

14.  Que nota vocé daria para estrutura da escola quando estudou sobre células?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4 ()53

Justifique sua nota.

15.  Suarelagdo com os estudos em casa é

()0 ()1 ()2 ()3 ()4 ()53

16.  Quando estudou células, vocé compreendeu.

()0 ()1 ()2 ()3 ()4 ()53
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APENDICE B: Questionario de conhecimentos prévios (pré-teste)

1. Para que serve a membrana plasmatica?

2. O esquema a seguir ilustra a estrutura molecular da membrana segundo o modelo do
mosaico fluido, vocé consegue identificar seus componentes?
(I

Face externa
da célula

Face interna
da célula

Google imagens

3. Sobre a membrana celular marque a

alternativa correta.

a) E uma camada dupla impermeéavel, ou seja, ndo permite entrada ou saida de
substancias.

b) E uma camada dupla permeével, ou seja, permite a passagem de qualquer substancia.
c) E uma camada dupla com permeabilidade seletiva, ou seja, passagem controlada de
substancias.

d) E uma camada simples com permeabilidade seletiva, ou seja, passagem controlada de

substancias.

4. Relacione os transportes aos seus respectivos conceitos.

l. Difuséo simples

Il. Difuséo facilitada

I, Osmose

( ) Passagem de &gua através de uma membrana semipermeavel, em direc¢do ao local de maior
concentracéo de soluto.

() Passagem de substancias através da membrana plasmatica, sem necessidade de proteinas

transportadoras.
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() Passagem de substancias através da membrana plasmatica com o auxilio de proteinas
transportadoras, mas sem gasto de energia.

A sequéncia correta é

a) 1, 1, 1

b) L, 1,

c) i, 1,1

d) 1, 1, 11

e) 1, 1, 1

5. Em que consiste o transporte ativo de substancias pela membrana?

6. Entre as diversas maneiras de verificar a difusdo, mencionamos a seguir uma que pode
ser realizada sem materiais ou instrumentos especiais. Ponha agua em um recipiente largo de
vidro transparente (uma placa de petri ou um “pirex”, desses usados na cozinha) e coloque
sobre uma superficie branca em um local bem iluminado. Espere até que a agua pare de se
agitar, e entdo pingue uma gota de tinta nanquim preta (ou tinta a base de latex) bem perto da
superficie da agua. Observe a difusdo das particulas de tinta. Teste o efeito da temperatura da
agua sobre a velocidade com que a difuséo ocorre, colocando em um recipiente com agua bem
gelada, e em outro, 4gua bem quente. Em qual deles vocé espera que a difusdo ocorra mais

rapidamente? Por qué?

7. Qual é a denominacdo para o ato de a célula englobar particulas relativamente grandes
com auxilio de pseudépodes?

a) Transporte passivo

b) Fagocitose

C) Pinocitose

d) Osmose

8. Quais processos estdo envolvidos em transportes sem gasto energético?
() Entrada de agua na célula.

() Fagocitose, englobamento de particulas grandes.

() Passagens de ions.

() Entrada de oxigénio na célula.
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9. Que nome recebem as projec6es da membrana plasmatica de células absortivas
encontradas no intestino delgado?

a) pregas.

b) flagelos.

¢) microvilosidades.

d) cilios.

10.  E uma préatica comum salgarmos os palitos de batata ap6s terem sido fritos, mas nunca

antes, pois, se assim for, eles murchardo. Qual a explicacao para esse fato?

.
N\

Gty

a) Quando o sal é colocado, 0 meio externo aos palitos de batata fica mais concentrado, por
isso as células da batata perdem agua por osmose.

b) Quando o sal é colocado, 0 meio externo aos palitos de batata fica menos concentrado, por
isso as células da batata ganham agua por osmose.

¢) Quando o sal é colocado, 0 meio externo aos palitos de batata fica em equilibrio ao meio
interno das células, por isso as células da batata perdem agua por osmose.

d) O sal causa a destruicdo da membrana plasmatica das células da batata, por isso suas células

perdem &gua por osmose.
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APENDICE C: Pds-teste
1. (UFAM) A organizacao molecular da membrana plasmatica é essencialmente baseada
na presenca de uma bicamada lipidica. Identifique, nas alternativas abaixo, as moléculas que

fazem parte da organizacdo da membrana.

a) Ptialina, glicolipidios e colesterol.

b) Acidos nucleicos, fosfolipidios e insulina.
c) Fosfolipidios, glicolipidios e colesterol.
d) Adenina, fosfolipidios e aminoacidos.

e) Citosina, colesterol e glicolipidios.

2. O esquema representa parte da membrana plasmatica de uma célula eucariotica.

a) A que correspondem X e Y?
b) Explique, 0 modelo de "mosaico fluido™ para a membrana plasmaética.

3. Em relacdo a estrutura e propriedades da membrana plasmatica, faca associacoes
corretas.

I. Modelo mosaico fluido

I1. Membrana semipermeavel

I11. Permeases

IV. Permeabilidade seletiva

a) Proteinas presentes na membrana plasmatica, que auxilia no transporte de substancias, sem
gasto de energia.

b) Mecanismo exercido pela membrana plasmatica, que controla a entrada e a saida de
substancias da célula.

c) Caracteristica da membrana plasmatica, que permite a entrada e a saida de substancias das

células.
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d) Modelo proposto para explicar a estrutura da membrana plasmatica. Tem como

caracteristica a movimentacao e a maleabilidade entre as moléculas.

ala-llc-I1d-1VD
bylb—Illc—Illa-IVb
c)ld-lla-1lllc-IVb
did-Illc-lla-IVb
e)lc—Illd-lla-1VDb
4. (ENEM 2017) Visando explicar uma das

propriedades da membrana plasmatica,

fusionou-se uma célula de camundongo com uma célula humana, formando uma célula

hibrida. Em seguida, com o intuito de marcar as proteinas de membrana, dois anticorpos foram

inseridos no experimento, um especifico para as proteinas de membrana do camundongo e

outro para as proteinas de membrana humana.

Os anticorpos foram visualizados ao

microscopio por meio de fluorescéncia de cores diferentes.

Célula de

camundongo tﬁ;%‘gra\a
ETAPA 1
Proteina da
membrana
Proteina da
membrana
Y Fusao celular
ETAPA 2
Célula hibrida
X i
KRR~ L
ETAPA 3 X

Anticorpos conira proteina ¢
membrana de camundongo
marcados com fluoresceina

Lok

l

0

Tempo = 0 minuto

ETAPA 4

Tempo = 40 minutos

Anticorpos confra proleina
de membrana humana,
marcados com rodamina.

Incubagao a 37 °'C

ALEERTS B et Biologia molecular da célula Porto Alegre Artes Médcas, 1997 (adaptado)

A mudanca observada da etapa 3 para a etapa 4 do experimento ocorre porque as proteinas

a)

b)

movimentam-se livremente no plano da bicamada lipidica.

permanecem confinadas em determinadas regides da bicamada.
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c) auxiliam o deslocamento dos fosfolipidios da membrana plasmatica.

d) sdo mobilizadas em razdo da insercdo de anticorpos.

e) séo bloqueadas pelos anticorpos.

5. (COC) A membrana plasmatica, através de sua permeabilidade seletiva, controla a

entrada e a saida de substancia na célula. Em relagdo aos mecanismos de transporte, julgue o0s

itens a sequir, assinalando V ou F.

() A difusdo é um processo de transporte através da membrana plasmatica, onde o soluto se
desloca do meio mais concentrado para 0 meio menos concentrado, sem gasto de energia e a
favor do gradiente de concentragéo.

() A osmose é um processo de transporte através da membrana plasmatica, onde o solvente
se desloca do meio mais concentrado para 0 meio menos concentrado, sem gasto de energia e
a favor do gradiente de concentracao.

( ) Adifusdo facilitada é um processo em que ha a participacao de proteinas transportadoras
que auxiliam o processo de transporte. E um transporte a favor do gradiente de concentrac&o,
porém com gasto de energia.

() Osmose, difusdo simples e facilitada sdo tipos de transporte passivo, onde o solvente e 0
soluto, respectivamente, sdo transportados a favor do gradiente de concentracao, e sem gasto
de energia.

A sequéncia correta é
a)  VVFV

b)  FFVF

c) VFVF

d) FVFV

e) VFFV

6. (ENEM 2017) Uma das estratégias para conservagdo de alimentos é o salgamento,
adicdo de cloreto de sodio (NaCl), historicamente utilizado por tropeiros, vaqueiros e
sertanejos para conservar carnes de boi, porco e peixe.

O que ocorre com as células presentes nos alimentos preservados com essa técnica?
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a) O sal adicionado diminui a concentracdo de solutos em seu interior.

b) O sal adicionado desorganiza e destrdi suas membranas plasmaticas.

C) A adicdo de sal altera as propriedades de suas membranas plasmaticas.

d) Os ions Na* e CI™ provenientes da dissociacdo do sal entram livremente nelas.

e) A grande concentracdo de sal no meio extracelular provoca a saida de agua de dentro
delas.
7. Entre as diversas maneiras de verificar a difuséo, mencionamos a seguir uma que pode

ser realizada sem materiais ou instrumentos especiais. Ponha agua em um recipiente largo de
vidro transparente (uma placa de petri ou um “pirex”, desses usados na cozinha) e coloque
sobre uma superficie branca em um local bem iluminado. Espere até que a agua pare de se
agitar, e entdo pingue uma gota de tinta nanquim preta (ou tinta a base de latex) bem perto da
superficie da agua. Observe a difusdo das particulas de tinta. Teste o efeito da temperatura da
agua sobre a velocidade com que a difuséo ocorre, colocando em um recipiente com agua bem
gelada, e em outro, 4gua bem quente. Em qual deles vocé espera que a difusdo ocorra mais

rapidamente? Por qué?

8. Quando a producdo de energia em uma célula é inibida experimentalmente, a
concentracdo de ions no citoplasma pouco a pouco se iguala a do ambiente externo. Qual dos
mecanismos a seguir € o responsavel pela manutencao da diferenca de concentracdes de ions

dentro e fora da célula?

a) Difuséo facilitada
b) Difuséo simples
C) Osmose

d) Transporte ativo

9. Neutrofilos e macrofagos (globulos brancos)

combatem bactérias e outros invasores que penetram em nosso corpo englobando-os com
projecdes de suas membranas plasmaticas (pseuddpodes). Esse processo de ingestdo de
particulas é chamado

a) Difuséo

b) Fagocitose

C) Osmose
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d) Pinocitose

10.  (ENEM) As serpentes que habitam regides de seca podem ficar em jejum por um longo
periodo de tempo devido a escassez de alimento. Assim, a sobrevivéncia desses predadores
esta relacionada ao aproveitamento maximo dos nutrientes obtidos com a presa capturada. De
acordo com essa situacao, essas serpentes apresentam alteracdes morfologicas e fisiologicas,
como o aumento das vilosidades intestinais e a intensificacdo da irrigagdo sanguinea na por¢éo
interna dessas estruturas.

A funcdo do aumento das vilosidades intestinais para essas serpentes é maximizar o(a)

a) comprimento do trato gastrointestinal para caber mais alimento.

b) area de contato com o contetdo intestinal para absorc¢do dos nutrientes.

c) liberacdo de calor via irrigacdo sanguinea para controle térmico do sistema digestorio.
d) secrecdo de enzimas digestivas para aumentar a degradacdo proteica no estbmago.

e) processo de digestdo para diminuir o tempo de permanéncia do alimento no intestino.

Avaliacdo da Aula
Como vocé avalia a metodologia das aulas sobre membrana plasmatica?
()o ()1 ()2 ()3 ()4 ()5
Como vocé avalia o seu aprendizado sobre membrana plasmética?
()0 ()1 ()2 ()3 ()4 ()5
Qual o grau de interesse que teve sobre esse assunto?
()o ()1 ()2 ()3 ()4 ()5
Que nota vocé se daria?
()0 ()1 ()2 ()3 ()4 ()5
Que nota vocé daria ao professor?
()0 ()1 ()2 ()3 ()4 ()5
Que pontos positivos vocé pode citar?

Que pontos negativos vocé pode citar?
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PROFBIO

Mestrado Profissional
em Ensino de Biologia

Esta Sequéncia Didatica é produto da dissertacdo “Ensino Explicito de
Biologia: uma estratégia para o Ensino Médio”, desenvolvida no Mestrado
Profissional em Ensino de Biologia Em Rede Nacional da Universidade Federal
de Alagoas, de autoria do mestrando Henrique de Souza Azevedo sob orientacao
do Prof. Dr. Daniel Leite Gbes Gitai e co-orientacdo da Profa. Dra. Melissa

Fontes Landell, do Instituto de Ciéncias Biologicas e da Saude da UFAL.

As ilustracdes utilizadas foram obtidas na internet atraves do buscador Google
imagens.
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APRESENTACAO

Caro professor, este manual contém uma sequéncia didatica de aula sobre membranas
bioldgicas para alunos do primeiro ano do ensino médio. O manual foi gerado a partir de
pesquisa desenvolvida durante o desenvolvimento de minha dissertagdo de mestrado
(PROFBIO-UFAL) e tem como objetivo auxiliar vocé no desafio de lecionar Biologia Celular

no Ensino Basico.

Varias discussdes vém sendo levantadas sobre a autonomia do aluno e seu
desenvolvimento pleno, considerando que a escola tem como principios fundamentais o
desenvolvimento das habilidades dos estudantes, fazé-lo exercer a sua cidadania e prepara-lo
para 0 mundo do trabalho. Nosso objetivo, como educadores é proporcionar meios para que

essa formagao aconteca da forma mais integral possivel.

De nossa parte, o0 maior desafio, portanto, é identificar o que e como nossa préatica
precisa ser melhorada. Um processo continuo de reflexdo e busca por ferramentas que sirvam
de suporte durante a abordagem dos conteddos. Neste sentido, sugerimos que o contetdo
Membranas plasmatica seja lecionado a partir de uma abordagem de ensino explicito, cujo

alicerce é a demonstracdo e derivacdo de conceitos, a partir de um raciocinio logico-cientifico.

O nosso intuito é fornecer possibilidades ao professor para que o Ensino de Biologia
se desenvolva e proporcione resultados significativos quanto o desempenho do aluno.
Portanto, esperamos que o0 manual o ajude em sua experiéncia como educador e estimulamos

adaptacOes que sejam pertinentes a sua realidade escolar.

Um excelente trabalho para vocé
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INTRODUCAO

Os conceitos de Biologia Celular, a partir da década de 1960, passaram a ser cada vez
mais explorado, se tornando essencial na formacéo escolar. Segundo Krasilchik (2016), a
partir de 1990 esses conceitos passaram a ser abordados na primeira série do Ensino Médio e

servem de base para varios outros conteidos, como a origem da vida e histologia.

Muitos autores apontam a Biologia Celular e Molecular como areas de carater
fortemente ‘““abstrata”, repleta de conceitos complexos e fendomenos que ocorrem numa
realidade ndo perceptivel aos nossos sentidos (BASTOS, 1992, 2004; CID; NETO, 2005;
LOPES, 2007; JOFILI et al, 2010, (TANAJURA, 2017); (SA et al., 2010). Tal realidade

explica, em parte, a grande dificuldade de compreenséo de certos conteidos dessa area.

Para El-Hani (2002) apud Sé et al. (2010), o ensino de Biologia fracassa por
estar focado numa educacao enciclopédica, memorizando fatos e ndo buscando estimular nos
estudantes o pensamento cientifico, além disso o ensino é fragmentado, ndo permitindo ao
estudante construir significado do conhecimento bioldgico, isso contribui para a existéncia de

uma aprendizagem mecanica.

Certo de que que o Ensino de Biologia “ainda demandam um numero maior de
estudos, a serem examinados por meio de variados referenciais teoricos metodologicos”™
(MARANDINO; SELLES; FERREIRA, 2009), é de extrema importancia refletir sobre as
diferentes abordagens de ensino como forma de potencializar o desempenho dos alunos na

sala de aula.

A abordagem que trazemos é o Ensino Explicito, “uma abordagem de aprendizado
que é dirigida pelo professor, vai do simples até o complexo e usualmente se da em trés
etapas: modelagem, pratica dirigida e prdtica auténoma” (ROSENSHINE & STEVENS,
1986) apud (GAUTHIER; BISSONNETTE; RICHARD, 2014). Os autores orientam que 0
ensino seja realizado sistematicamente “em sequéncias que vao do mais simples ao mais
complexo, fornecendo igualmente ao aluno um embasamento adequado, bem como um
feedback constante para favorecer a compreensio” (GAUTHIER; BISSONNETE;
RICHARD, 2014, p. 53).
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O Ensino Explicito esta ancorado na Psicologia Cognitiva, que explica o aprendizado
humano a partir de registros memoriais, admitindo-se a existéncias de trés memdrias: a
Memoria Sensorial, a Memdria de Trabalho ou de Curto Prazo e a Memdria de Longo Prazo,
assim, “a Teoria da Carga Cognitiva baseia-se na utiliza¢cdo dos esquemas armazenados na
Memoria de Longo Prazo para contornar as limitagoes da Memoria de Trabalho” (SOUZA,
2010). Em todo o processo o professor deve apresentar o conteldo em pequenas unidades,
obedecendo uma sequéncia crescente de complexidade, a fim de permitir ao aluno adquirir

esquemas suficientes para resolucdo dos problemas propostos.

Para estruturacdo do Ensino Explicito em sala € necessario estar atentos a trés etapas:
a preparagdo do ensino (P) — que corresponde a fase de planejamento, a interagdo com 0s
alunos (I) — uso das estratégias em sala de aula, e a consolidacdo dos aprendizados (C) —
consiste no aprendizado em sala. A aula, nesse caso, fica organizada da seguinte forma:
abertura, corpo de aula e encerramento, o detalhamento de cada momento serd descrito no

quadro 1.

Quadro 1 - Estrutura de aula baseada no Ensino Explicito

ABERTURA DA AULA
. Captar a atengéo dos alunos
. Dar um panorama:

- Apresentar o objetivo da aula
- Justificar sua importancia
. Revisar os contetdos ou habilidades prévias

Verificar a compreensdo

CORPO DA AULA

1) Modelagem “Eu fa¢o”

. Auto-falante no pensamento

. Mostrar e dizer mostrando

. Termos claros concisos e equivalentes
. Fazer os alunos participarem

Verificar a compreensao

2) Pratica guiada “Nos fazemos juntos”

. Mecanismo de apoio

- fisicos

- verbais

- visuais

. Retirar progressivamente

. Niveis de apoio

- Dizer o que fazer

- Perguntar o que deve ser feito
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- Relembrar

Verificar a compreensao
Altas Taxas de sucesso
3) Pratica autdbnoma, sem apoio “Vocé faz sozinho
Verificar a compreensao
Alta Taxa de sucesso

ENCERRAMENTO A AULA
" Objetivagéo
- Revisar o contelido

. Anunciar o conteudo
" Passar trabalho para os alunos fazerem sozinhos (deveres de
casa)
Durante toda a aula
. Fazer os alunos participarem
. Supervisionar a execucao

. Dar feedback
Fonte: ARCHER, A. L. &Hughes. C. A. (2011). Explicit Instruction — Effective and Efficient
Teaching. Nova York: Guiford, p.40.

A abertura é a etapa que inicia o ensino propriamente dito e inclui trés estratégias: 1)
obter a atencdo dos alunos; 2) apresentar o objetivo de aprendizado e traduzi-lo em resultados
de aprendizado esperados; e 3) ativar, verificar e, caso necessario, repetir o ensino dos
conhecimentos prévios. (GAUTHIER; BISSONNETTE; RICHARD, 2014).

O copo da aula, € o0 momento em que serdo desenvolvidas diversas atividades para
favorecer o aprendizado. A primeira etapa ¢ a modelagem (“eu faco”), “essa estratégia
consiste, para o professor, em executar uma tarefa na frente dos alunos e descrever ao mesmo
tempo o que estiver fazendo” (GAUTHIER; BISSONNETTE; RICHARD, 2014, p. 194),
nessa fase o professor vai fazer as primeiras derivagdes logicas, ou seja, ou seja, apresentar 0s
conceitos primarios® do contetido abordado. A fase posterior a modelagem é denominada de
pratica guiada ou pratica dirigida, nessa etapa (caracterizada pela a¢ao “nds fazemos juntos™)
0s estudantes demonstram se houve compreensdo dos conceitos abordados anteriormente com
suporte e supervisao do professor, em seguida fazem a segunda derivacdo légica — encontrar

0s conceitos derivados’.

A Ultima etapa do corpo da aula deve desenvolver no aluno habilidades para

executarem sozinhos as atividades propostas, a fase da pratica autbnoma (“vocé faz sozinho”),

6 conceitos-chave para compreensdo do conteldo e, por sua vez, mais simples.

7 Conceitos especificos oriundos dos conceitos primarios.
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0 sucesso da pratica autbnoma esta diretamente relacionado com a pratica guiada, pois é nessa
fase que se faz um acompanhamento minucioso do nivel de desenvolvimento cognitivo dos
estudantes (figura 1). Por fim, a Gltima etapa é o encerramento, geralmente costuma ser breve
e pode serve para retomar o que foi aprendido, bem como motivar os estudantes para a

préxima aula.

Figura 1 — Esquema do Ensino Explicito

Conhecimentos

prévios Modelagem Pratica Revisdes

v v

[ Essenciais ] [Compreensﬁo]

Guiada Autéonoma
Ensino mais Ensino menos
presente. Aplicacdo presente.

de exercicios: orais.
escritos. individuais.
em grupos.
Correcao imediata.

Exercicio do mesmo
tipo.

Y

Aquisi¢io de automatismo

Fonte: GAUTHIER; BISSONNETTE e RICHARD (2014).

Em funcéo dessas reflexdes, selecionamos o conteddo “Membranas celulares e as
trocas com o meio” para desenvolver uma sequéncia didatica baseada no Ensino Explicito
pois acreditamos que uma abordagem explicita na sala de aula, em que o processo de aquisi¢do
do conhecimento € exposto ao aluno de forma clara e em blocos que segue do simples ao
complexo, evita sobrecarregar a memoria de trabalho e possibilita desenvolver e automatizar
esquemas suficientes para compreender o conhecimento novo, dessa forma, contribui para

uma aprendizagem eficaz.
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Sequéncia Didéatica: As membranas celulares e as trocas com o meio
9} Primeiro momento (2 horas de 50 minutos)
ABERTURA (15 minutos)
Procedimento: nesse primeiro momento o professor devera observar dois pontos centrais:

o Gestdo de classe: essa fase serve para combinar as normas de conduta com os
alunos e captar a atencdo deles para o que seré desenvolvido, para isso sugerimos levar e um
modelo didatico de membrana plasmatica (figura 2) para a sala de aula.

Figura 2: Modelo didatico da membrana plasmatica

" s "

Fonte: Elaborado pelo autor.

Caso vocé disponha de tempo podera construir o0 modelo com os seus
alunos, segundo Krasilchik (2016) envolver os alunos na producéo de

seus proprios modelos auxilia a entender que sdo simplificacGes de
processos dindmicos.

. Introducdo do tema: nessa fase o modelo sera utilizado para coletar
conhecimentos prévios (figura 3), em seguida, apresentar os objetivos da aula:
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1. Conhecer a importancia e estrutura da membrana plasmatica.

2. Identificar as principais substancias que podem entrar e sair das células.

3. Diferenciar os tipos de transportes de substancias através da membrana plasmatica.

Figura 3: Utilizagdo do modelo didatico da membrana plasmatica na abertura

@\
Fonte: Elaborado pelo autor.

CORPO DA AULA

Procedimento: essa etapa estd organizada em trés momentos: modelagem, préatica

guiada e pratica autbnoma.

Modelagem (45 minutos): nessa etapa o professor demonstra 0s conceitos primarios
e faz as primeiras derivagbes. Os conceitos primarios foram movimento na membrana
(mobilidade), composicdo quimica e movimento atraves da membrana (gradiente de

concentracgéo).
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Membrana
plasmatica
I I
Movimento dentro da Movimento atraves
membrana Composicéo quimica membrana (gradiente
(mobilidade) de concentracéo)

Para auxiliar na demonstracdo dos conceitos primarios sugerimos uma aula expositiva

e dialogada e os seguintes experimentos:

1. Composigdo quimica (agua e 6leo) — especificar as diferengas quimicas entre as
moléculas.

2. Movimento (a4gua e gelo) — perceber que hd movimentos entre as moléculas que
compdem a matéria e esses movimentos podem ser maior ou menos a depender do estado
fisico.

3. Movimento (diluicdo de corante em agua quente e agua fria) — compreender como
0 movimento das moléculas auxiliam no transporte de substancias pela membrana.

Figura 4: Materiais utilizados para os experimentos durante a etapa da modelagem

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Baseado nas discussdes sobre os experimentos, iniciar uma discussédo sobre a estrutura

Membrana
plasmatica

Movimento dentro da
membrana
(mobilidade)

e propriedades da membrana plasmatica (aula expositiva e dialogada) — figura 5. A partir dai

0s estudantes ja estardo aptos para, junto com o professor, derivais mais conceitos.

Composigdo quimica

Fluidez

Movimento fora da
membrana (gradiente
de concentracéo)

Camada lipoproteica

Fonte: Elaborado pelo autor.

O que passa pela
camada

|| O que néo passa pela
camada

Figura 5: Aula expositiva e dialogada com utilizacao de slides durante a etapa da modelagem
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Continuando nas derivagdes as animagbes sobre membrana plasmatica
https://www.youtube.com/watch?v=-CaPKp-B8jQ e

https://www.youtube.com/watch?v=XYhn7yw8aD8 ajudardo nessa atividade.

Membrana
plasmatica
I
I 1 I
Movimento dentro . Movimento Tora
da membrana Composicao da membrana
(mobilidade) quimica (gradiente de
| concentracdo)
_ Camada O que passa pela
fluidez lipoproteica camada
N Permeabilidade
Delimitagdo seletiva O que ndo passa
pela camada
. . Transporte
Resistencia DasSIvO
Transporte Transporte ativo
Mediados por

vesiculas

Pratica Guiada (30 minutos): nessa fase os alunos demonstram o que entenderam
sobre o contetdo com apoio do professor, neste caso, sugerimos a Dindmica de correlacfes —

verificar a capacidade de correlacionar os conceitos discutidos (quadro 1).

A atividade é realizada em grupos e o professor entrega as palavras e as definigdes

recortadas para que os alunos, interagindo uns com os outros, fagam as correlagdes (figura 6).

Quadro 1 - Lista de conceitos e defini¢cdes referentes a membrana plasmatica

Palavras Definicdes
1 Membrana E a estrutura que delimita todas as células
Plasmatica vivas, tanto as procariéticas como as eucaridticas.



https://www.youtube.com/watch?v=-CaPKp-B8jQ
https://www.youtube.com/watch?v=XYhn7yw8aD8
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Além dos fosfolipidios a membrana também

Estrutura da . . . .
2 Ty possui proteinas, que funcionam como portas e janelas
membrana plasmatica . . . o . .
da célula, e agucares ligados aos lipideos e as proteinas.
3 Transporte de Apenas certas substancias podem entrar ou sair
substancia pela membrana |dela, o transporte pode ser passivo ou ativo.
4 Gradiente de Indica a alteracdo no valor da concentracdo de
concentragéo determinada substancia por unidade de espaco.
A Propriedade da membrana que ndo permite que
5 Resisténcia : A -
ela se rompa quando submetida a forgas mecanicas.
Constitui a individualidade de cada célula,
6 Delimitacéo compartimentalizando moléculas, definindo meio
extra e intracelular.
Nesse tipo de transporte, ha gasto de energia
(ATP) e ocorre contra um gradiente de concentracdo,
7 Transporte Ativo |isto é, as substancias serdo deslocadas de onde estdo
poucas concentradas para onde sua concentracdo ja é
alta.
Certas substancias podem atravessar a
8 Transporte Passivo [membrana espontaneamente, sem que a célula gaste
energia.
- E uma propriedade da membrana plasmatica
Permeabilidade . Prop plas
9 . que consiste em controlar a entrada e saida de
seletiva A .
substancias da célula.
10 Substancias Agua, Sais Minerais, Carboidratos, Lipidios,

necessarias a célula

Proteinas, Vitaminas e Acidos Nucléicos.

Adaptado de: http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=39921

Figura 6: Aplicacdo da atividade em grupo de correlacdes durante a pratica guiada.
. N N =

Fonte: Elaborado pelo autor.



http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=39921
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D > ’ Uma sugestdo é pedir para que cada grupo socialize suas respostas.

Pratica autbnoma (25 minutos): nessa etapa o estudante faz a atividade sozinho, nossa
sugestdo € uma lista de questdes.

Lista de questdes

1. No inicio da década de 1970, os cientistas Singer e Nicholson esclareceram
definitivamente como é a estrutura das membranas celulares, propondo o modelo denominado
mosaico fluido. Neste conceito, todas as membranas celulares presentes nas células
procaridticas e eucarioticas sdo constituidas basicamente pelos seguintes componentes:

a) acidos nucleicos e proteinas.
b) &cidos nucleicos e enzimas.
c) lipidios e enzimas.

d) enzimas e glicidios.

e) lipidios e proteinas.

2. A maioria dos medicamentos que utilizamos exerce seus efeitos sem entrar nas células
gragas & membrana plasmatica. Essa fungdo de barreira exercida pela membrana plasmatica é
conhecida como

a) semipermeabilidade.

b) osmose.

c) transcricao.

d) permeabilidade seletiva.
e) impermeabilidade.

3. Ha varios processos envolvidos na entrada e saida de substancias de uma célula,
como aparece descrito e ilustrado a seguir.

Proteina transportadora
Meio ~
externo -

Interior da célula
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Condic0es para sua ocorréncia: deve existir uma proteina carreadora e um gradiente de
concentracdo entre a célula e o meio. Nao héa gasto de energia pela célula. O processo
descrito e ilustrado é conhecido como

a) transporte passivo.

b) transporte mediado por vesicula
c) gradiente de concentracao

d) transporte ativo.

e) delimitacao.

4. A célula é a menor unidade estrutural e funcional dos seres vivos. Ela é uma estrutura
viva e, portanto, necessita de algumas substancias para realizar suas atividades. Para controlar
0 que entra e 0 que sai dela, a célula conta com a membrana plasmatica. Observe as
alternativas abaixo e marque aquela que indica corretamente 0 nome dado a capacidade da
membrana de selecionar as substancias que entram e saem da célula.

a) Difusdo facilitada.

b) Regeneracao.

¢) Mosaico fluido.

d) Impermeabilidade.

e) Permeabilidade seletiva.

5. Todas as células do organismo, para sobreviver e praticar suas atividades organicas,
tém que construir um ambiente favoravel e apto. Isto é, ela deve construir um meio
individualizado com caracteristicas proprias que dardo suporte a sua funcionalidade e
sobrevivéncia. Diante desse fato, é razodvel supor a existéncia de mecanismos intrinsecos
capazes de controlar o ambiente interno das células em relacdo ao meio externo (plasma). A
caracteristica abordada no texto acima é

a) mosaico fluido.

b) gradiente de concentracéo.
c) delimitacdo.

d) fluidez.

e) resisténcia.

ENCERRAMENTO (5 minutos)

Procedimento: essa etapa pode servir para retomar o que foi aprendido, bem como
motivar os estudantes para a proxima aula. O professor ja pode dar algumas pistas do que vai

ter nas proximas aulas para agucar a curiosidade do aluno.

IMPORTANTE
= Fazer os alunos participarem.

= Supervisionar a execucao.
= Dar feedback.
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) Segundo momento (2 horas de 50 minutos)
ABERTURA (15 minutos)

Procedimento: estabeleca uma boa gestdo de classe, resgate dos conhecimentos
prévios da aula anterior com o modelo didatico da membrana plasmaética, faca analogia entre

filtro de café e membrana semipermeével.

"

http://reinoveqgie.com.br/economizando-filtro-de-cafe/

Deixar claro que a membrana ndo é um filtro, a analogia é apenas para

entender que algumas substancias atravessam a camada, outras nao.

Objetivos da aula: Diferenciar os tipos de transportes de substancias através da
membrana plasmatica e conhecer as especializagdes da membrana plasméatica no corpo

humano.

CORPO DA AULA

Procedimento: essa etapa esta organizada em trés momentos: modelagem, pratica
guiada e pratica autbnoma.
Modelagem (45 minutos): a sugestdo € uma aula expositiva e dialogada sobre os tipos

de transportes e animacdes para diferencia-los.

Uma sugestéo é fazer relacdes do contetido com o ser humano e salde,

por exemplo, os transportadores de glicose por difusdo facilitada
(GLUTS) e diabetes; e as vilosidades intestinais e a digestéo.



http://reinoveggie.com.br/economizando-filtro-de-cafe/
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Préatica Guiada (30 minutos): a sugestdo € uma lista de questdes.

Lista de questdes

1. (MODELO ENEM) — No esquema abaixo, aparece um tipo de transporte,
realizado pela membrana plasmatica, no qual ions sodio estdo sendo eliminados. Em
relacdo a esse tipo de transporte, considere as seguintes afirmativas:
l. Uma das condicOes para a sua ocorréncia é a existéncia de um
gradiente de concentracéo.
. O transporte necessita da atividade das mitocondrias.
1. Ocorre a migracdo de Na+ do local de maior concentracao para o de
menor concentracdo, com gasto de energia.

Quiais sdo as afirmativas corretas?
a) Apenas I.
b) Apenas | e Il.
c) Apenas | e 1lI.
d) Apenas Il e 11I.
e)l, 1lelll

2. (UNESP) — Devido a sua composi¢do quimica — a membrana é formada por
lipidios e proteinas — ela € permedvel a muitas substancias de natureza semelhante.
Alguns ions também entram e saem da membrana com facilidade, devido ao seu
tamanho ... No entanto, certas moléculas grandes precisam de uma ajudinha extra para
entrar na célula. Essa ajudinha envolve uma espécie de porteiro, que examina o que

esta fora e 0 ajuda a entrar.
(Solange Soares de Camargo, Biologia, Ensino Médio,
2.a série, volume 1, SEE/SP, 2009.)

No texto, e na ordem em gue aparecem, a autora se refere

a) ao modelo mosaico fluido da membrana plasmatica, a difusao e ao transporte ativo.

b) a0 modelo mosaico fluido da membrana plasmatica, & osmose e ao transporte passivo.

c) a permeabilidade seletiva da membrana plasmaética, ao transporte ativo e ao transporte
passivo.

d) aos poros da membrana plasmatica, a osmose e a difusdo facilitada.

e) aos poros da membrana plasmatica, a difusdo e s permeabilidade seletiva da membrana.

3. Algumas particulas ndo séo capazes de atravessar a membrana plasmatica da
célula e precisam ser incorporadas de outras maneiras. As particulas dissolvidas em
agua, tais como os polissacarideos, sdo incorporadas a célula por:

a) fagocitose.
b) osmose.

C) pinocitose.
d) exocitose.
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4. (USJ- SC) Alguns protozoarios obtém alimento englobando, por pseuddépodes,
particulas solidas presentes no meio. Esse processo € denominado

a) fagocitose.

b) clasmocitose.
C) pinocitose.
d) difuséo.

5. (ENEM 2010) Para explicar a absorcdo de nutrientes, bem como a fungédo das
microvilosidades das membranas das células que revestem as paredes internas do
intestino delgado, um estudante realizou o seguinte experimento:

Colocou 200 ml de 4gua em dois recipientes. No primeiro recipiente, mergulhou, por
5 segundos, um pedaco de papel liso, como na FIGURA 1; no segundo recipiente, fez
0 mesmo com um pedaco de papel com dobras simulando as microvilosidades,
conforme FIGURA 2. Os dados obtidos foram: a quantidade de 4gua absorvida pelo
papel liso foi de 8 ml, enquanto pelo papel dobrado foi de 12 ml.

» LAo)
| \ (o)
o >
o
3
v >
: 10 cm

10 cm

Com base nos dados obtidos, infere-se que a funcdo das microvilosidades intestinais com
relacdo a absorcéo de nutrientes pelas células das paredes internas do intestino é a de

a) manter o volume de absorgéo

b) aumentar a superficie de absorcéo.
C) diminuir a velocidade de absorgéo.
d) aumentar o tempo da absorcéo.

e) manter a seletividade na absorgéo.

Pratica Autdnoma (25 minutos): as situacdes-problema sdo as sugestdes para esta
etapa, pois sdo atividades que os alunos ndo conseguem realizar sem que tenham desenvolvido

uma aprendizagem precisa.

Situacdo-problema 1: "Uma célula e o ambiente que a rodeia tém composi¢fes quimicas

diferentes. Tomemos como exemplo o caso de uma ameba que vive na dgua de uma lagoa:
algumas substéancias tipicas da ameba, como acgucares, proteinas e acidos nucléicos ndo se

encontram na agua da lagoa. No entanto, existem algumas substancias idénticas na ameba e
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no liquido em que ela vive como, por exemplo, ions de sodio, potassio e magnésio. Mesmo

assim, essas substancias estdo em concentra¢des muito diferentes dentro e fora da célula”.

https://conceitos.com/amebas/

Quais fatores permitem a ameba manter sua individualidade e continuar claramente

diferente em relacdo ao meio externo, quanto a sua composic¢ao?

Situacdo-problema 2: “As serpentes que habitam regides de seca podem ficar em jejum por

um longo periodo de tempo devido a escassez de alimento. Assim, a sobrevivéncia desses
predadores esta relacionada ao aproveitamento maximo dos nutrientes obtidos com a presa
capturada. De acordo com essa situacao, essas serpentes apresentam alteracdes morfoldgicas
e fisiologicas em seu sistema digestorio. Sabendo que a absor¢do de nutrientes ocorre no
intestino delgado, qual seria o revestimento ideal para que essa acdo ocorresse de maneira

mais efetiva? Explique.

Situacdo -problema 3: Adalgiza tem 55 anos, 52 kg e 1,61 m de altura, apds apresentar alguns

sintomas (como mostrado abaixo) foi ao laboratério e, coletado o sangue, o resultado apontou
o nivel de glicemia em 126 mg/dL. Que doenca pode ter sido a causa dessas alteragdes no


https://conceitos.com/amebas/
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organismo de Adalgiza? Se for comprovada qual a relacdo da membrana plasmatica com a

situacéo?

Urina frequente Perda de peso Falta de energia Sede em excesso

£9 2

~

Ve |

Aumento do apetite Infecgoes Cansago e sono excessivo  Visdo embagada ou turva

https://guiamedicobrasileiro.com.br/sintomas-de-diabetes/

ENCERRAMENTO (5 minutos)

Procedimento: essa etapa pode servir para retomar o que foi aprendido, bem como verificar

se existe algum aluno que necessite de um acompanhamento maior.

IMPORTANTE
= Fazer os alunos participarem

= Supervisionar a execucao
= Dar feedback



https://guiamedicobrasileiro.com.br/sintomas-de-diabetes/

A utilizacdo da abordagem

explicita de ensino depende de
quatro critérios:

1. o nivel de competéncia do
alunos;

2. 0 grau de novidade e
complexidade da atividade;

3. O tempo disponivel;

4. As principais ideias do
contetdo.

Gauthier; Bissonnette; Bocquillon (2019)

Devemos usar o0 Ensino
Explicito em todos 0s

E agoral?

mnmentng?

SIM

Alguns ingredientes-chaves
devem ser usados sempre:

1. Abertura, corpo de aula e
fechamento;

2. Verificar os conhecimentos
prévios;

3. Dar feedbacks;

4. Garantir a objetivacdo do
aprendizado alcangado;

5. Avaliar formalmente.

Gauthier: Bissonnette: Bocauillon (2019)
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CONCLUSAO

E cada vez mais comum discurso que evoque a necessidade de se ter uma educacéo de
qualidade, que seja transformadora e eficaz para o que ela se propde, ndo se pode negar a
urgéncia das mudancas que a educacéo brasileira precisa passar, tanto no ambito estrutural
com no ambito politico. No entanto, ndo se pode esperar surgir uma revolugdo na area
educacional para que as mudancas sejam feitas, n0s como profissionais docentes precisamos
ter uma postura reflexiva constante no que diz respeito a nossa pratica e os resultados que ela

produz.

E necessario conhecer a realidade em que nossos alunos estdo inseridos para
desenvolvermos uma pratica pedagogica dindmica e efetiva, que estimule o aluno a pensar e
favoreca a sua aprendizagem. Diante disso, cabe a nds professores, buscar estratégias que mais
se adeque ao nosso publico, potencialize suas habilidades e competéncias, estabeleca um
ambiente de sala de aula motivador e cooperativo e consequentemente eleve o desempenho

dos estudantes.

De acordo com nossos estudos, 0 Ensino Explicito se mostrou eficaz para promover o
ensino de Biologia Celular, especialmente, a Membranas Plasmatica, pois permite ao
estudante desenvolver uma aprendizagem solida e gradativa, ja que € pautada na nao

sobrecarga de informac6es na memdria dos alunos.
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ANEXO A: Parecer consubstanciado do CEP

UNIVERSIDADE FEDERAL DE £~ Plataforma
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DA EMENDA
Titulo da Pesquisa: ENSINO EXPLICITO COMO ESTRATEGlA PARA O ENSINO DE BIOLOGIA
CELULAR PARA O ENSINO MEDIO
Pesquisador: HENRIQUE DE SOUZA AZEVEDO
Area Tematica:
Versdo: 3
CAAE: 87669518.8.0000.5013

Instituicdo Proponente: Instituto de Ciéncias Bioldgicas e da Saude
Patrocinador Principal: Financiamento Prdprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 3.284.462

Apresentacao do Projeto:

Se trata de uma solicitacdo de Emenda para o Projeto de Pesquisa do Mestrado Profissional em Ensino de
Biologia em Rede Nacional (PROFBIO), do Instituto de Ciéncias Biolégicas e da Salde da Universidade
Federal de Alagoas (ICBS-UFAL), previamente aprovado por este Comité de Etica; para fins de autorizagio
na coleta de dados, tendo como estudo a utilizagdo do Ensino Explicito como estratégia para as aulas
Biologia Celular na 12 série do Ensino Médio de uma escola publica estadual da cidade de Sdo Miguel dos
Campos/AL.

Objetivo da Pesquisa:
Objetivo Primério: Analisar a viabilidade de inserir o Ensino Explicito como estratégia metodoldégica no
ensino de Biologia no ensino Médio.

Objetivo Secundario:

- Planejar sequéncias de aulas sobre conteldos biolégicos baseadas no Ensino Explicito.

- Aplicar as aulas baseadas em ensino explicito em turmas do ensino médio.

- Avaliar o resultado da aplicagdo das aulas.

Avaliacao dos Riscos e Beneficios:

Foram apresentados os riscos e a estratégia usada para minimiza-los, bem como beneficios.

Enderego: Av. Lourival Melo Mota, s/n - Campus A . C. Simées,

Bairro: Cidade Universitaria CEP: 57.072-800
UF: AL Municipio: MACEIO
Telefone: (82)3214-1041 E-mail: comitedeeticaufal@gmail.com
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Riscos: Os questionarios serdo aplicados com prévia autorizacéo dos sujeitos. Pode ser que os participantes
da pesquisa sintam-se timidos, inibidos, constrangidos ou ndo saibam responder as questdes apresentadas
pelo pesquisador. Prevendo estes riscos, sera feito pelo pesquisador antes da aplicacdo da pesquisa, o
esclarecimento das informacdes em linguagem clara, simples e acessivel, garantido aos sujeitos por meio
do TCLE a confiabilidade do estudo e o sigilo das informac¢des dos individuos, incluindo as medidas de
protecdo a confidencialidade e a liberdade do participante da pesquisa de recusar-se a participar.

Beneficios: Acreditamos que o estudo possibilitara uma reflexdo sobre a necessidade de aperfeicoamento
das nossas praticas educativas no Ensino de Biologia, com a participacdo dos sujeitos neste estudo espera-
se a abertura de espacos de discussdo sobre estratégias exitosas, dessa forma, contribuir para uma maior
aprendizagem de contetdos em sala de aula.

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:
Os pesquisadores solicitaram Emenda referente a:

- A alteragédo dos instrumentos da pesquisa (questionarios de sondagem, pré e pds teste)
- Inclusdo de mais um grupo de estudo com cerca de sessenta alunos do Programa de Apoio aos
Estudantes de Escolas Publicas do Estado (PAESPE) da UFAL.

A justificativa apresentada foi que "Estes ajustes fazem-se necessarios para intensificar as conclusoes,
devido algumas incoeréncias na primeira intervengdo e de modo a dar mais confiabilidade ao trabalho. Além
disso, o periodo de aplicacdo da primeira intervencao apresentou uma série de entraves (correria de final de
ano letivo e grande numero de feriados e paralisagdes nas sextas-feiras devido as provas do ENEM e as
eleigdes 2018) prejudicando o andamento do projeto.”

Consideracdes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:
O pesquisador apresentou:

- NOVO Formulario com as informagoes basicas do projeto
- NOVO Instrumento de pesquisa
- Carta de anuéncia da nova instituicdo para inclusdo dos novos sujeitos da pesquisa.

Enderego: Av. Lourival Melo Mota, s/n - Campus A . C. Simées,

Bairro: Cidade Universitaria CEP: 57.072-900
UF: AL Municipio: MACEIO
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- Folha de Rosto com carimbo e assinatura do responsavel pela instituigdo do pesquisador
- Projeto de pesquisa completo

- Declaracao de destinagé@o dos dados coletados e Publicizacéo dos resultados da pesquisa
- Declaragédo da Instituicdo e de infraestrutura para desenvolvimento da pesquisa

- Orcamento

- TCLE e TALE (precisa atualizar as datas)

- Cronograma atualizado (precisa atualizar)

Recomendagdes:
Com a aprovacéo da emenda a data de coleta de dados sera estendida. Desta forma é necessario ajustar o
cronograma no projeto e as datas de coleta e assinatura constantes no TCLE e TALE.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagoées:
Uma vez que néo foram identificados 6bices éticos recomendo a aprovacdo da emenda solicitada pelo
pesquisador.

Consideragdes Finais a critério do CEP:

Protocolo Aprovado

Prezado (a) Pesquisador (a), lembre-se que, segundo a Res. CNS 466/12 e sua complementar 510/2016:

O participante da pesquisa tem a liberdade de recusar-se a participar ou de retirar seu consentimento em
qualquer fase da pesquisa, sem penalizagdo alguma e sem prejuizo ao seu cuidado e deve receber copia do
TCLE, na integra, por ele assinado, a ndo ser em estudo com autorizagéo de declinio;

V.82, deve desenvolver a pesquisa conforme delineada no protocolo aprovado e descontinuar o estudo
somente apo6s anadlise das razdes da descontinuidade por este CEP, exceto quando perceber risco ou dano
nao previsto ao sujeito participante ou quando constatar a superioridade de regime oferecido a um dos
grupos da pesquisa que requeiram agéo imediata;

O CEP deve ser imediatamente informado de todos os fatos relevantes que alterem o curso normal do
estudo. E responsabilidade do pesquisador assegurar medidas imediatas adequadas a evento adverso
ocorrido e enviar notificacdo a este CEP e, em casos pertinentes, a ANVISA;

Eventuais modificagbes ou emendas ao protocolo devem ser apresentadas ao CEP de forma clara e
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sucinta, identificando a parte do protocolo a ser modificada e suas justificativas. Em caso de projetos do

Grupo | ou Il apresentados anteriormente 8 ANVISA, o pesquisador ou patrocinador deve envia-las também

a mesma, junto com o parecer aprovatério do CEP, para serem juntadas ao protocolo inicial;

Seus relatérios parciais e final devem ser apresentados a este CEP, inicialmente apds o prazo determinado

no seu cronograma e ao término do estudo. A falta de envio de, pelo menos, o relatdrio final da pesquisa

implicara em nao recebimento de um préximo protocolo de pesquisa de vossa autoria.

O cronograma previsto para a pesquisa serd executado caso o projeto seja APROVADO pelo Sistema
CEP/CONEP, conforme Carta Circular n°. 061/2012/CONEP/CNS/GB/MS (Brasilia-DF, 04 de maio de

2012).

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacéao
Informagdes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_132881| 04/04/2019 Aceito
do Projeto 1_E1.pdf 12:37:08
Outros Emenda_ensino_explicito.PDF 04/04/2019 |HENRIQUE DE Aceito
12:34:43 | SOUZA AZEVEDO

Outros Anuencia_PAESPE.PDF 04/04/2019 |HENRIQUE DE Aceito
12:32:48 | SOUZA AZEVEDO

Qutros instrumentospesquisa.pdf 04/04/2019 |HENRIQUE DE Aceito
12:31:41 | SOUZA AZEVEDO

Outros RespostaPendencias.pdf 12/06/2018 |JORGE ANDRE Aceito
10:28:41 | PAULINO DA SILVA

TCLE /Termos de | TALE.pdf 08/06/2018 |HENRIQUE DE Aceito

Assentimento / 07:23:53 |SOUZA AZEVEDO

Justificativa de

Auséncia

TCLE / Termos de | TCLE_pais_responsaveis.pdf 08/06/2018 |HENRIQUE DE Aceito

Assentimento / 07:23:35 |SOUZA AZEVEDO

Justificativa de

Auséncia

TCLE/ Termos de | TCLE_estudante.pdf 08/06/2018 |HENRIQUE DE Aceito

Assentimento / 07:23:00 |SOUZA AZEVEDO

Justificativa de

Auséncia

Outros Anuencia_coorientacao.pdf 08/04/2018 |HENRIQUE DE Aceito
18:20:53 | SOUZA AZEVEDO
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Cronograma CRONOGRAMA_DE_ATIVIDADES.pdf | 08/04/2018 |HENRIQUE DE Aceito
18:17:56 | SOUZA AZEVEDO

Projeto Detalhado / [ BROCHURA_ENSINO_EXPLICITO.pdf | 08/04/2018 [HENRIQUE DE Aceito

Brochura 18:16:03 |SOUZA AZEVEDO

Investigador

Outros AnuenciaSecretariaDeSaude.pdf 27/03/2018 [HENRIQUE DE Aceito
00:04:27 | SOUZA AZEVEDO

Outros DeclaracaoEscolaTarcisio.pdf 27/03/2018 |HENRIQUE DE Aceito
00:03:44 |SOUZA AZEVEDO

Outros DeclaracaoEscolaAnaLins.pdf 27/03/2018 |HENRIQUE DE Aceito
00:02:55 |SOUZA AZEVEDO

Orgcamento ORCAMENTO.pdf 26/03/2018 |HENRIQUE DE Aceito
23:56:21 | SOUZA AZEVEDO

Declaragdo de Declaracao_publicizacao.pdf 26/03/2018 |HENRIQUE DE Aceito

Pesquisadores 23:56:05 | SOUZA AZEVEDO

Folha de Rosto Folha_rosto_Ensino_explicito.pdf 30/01/2018 |HENRIQUE DE Aceito
22:13:49 |SOUZA AZEVEDO

Situacao do Parecer:

Aprovado
Necessita Apreciacdao da CONEP:
Néo
MACEIO, 25 de Abril de 2019
Assinado por:
Luciana Santana
(Coordenador(a))
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