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Muito importante na vida de um ser humano ¢é almejar o conhecimento cientifico.
Principalmente, quando este cidaddo é um professor. Essa ideologia foi o que me
impulsionou a voltar a estudar, para assim aumentar meu conhecimento académico e
preparar-me para o futuro, uma vez que as transformacGes em todas as areas da sociedade

estdo muito intensas.

Sendo assim, encontrei no PROFBIO uma possibilidade de fomentar o desejo que
tenho de ampliar meus conhecimentos filosoficos dentro do contexto da Biologia. Dessa
forma, procurei realizar a prova que me possibilitou a aprovagéo para chegar a este momento

impar na vida de qualquer profissional, principalmente do professor.

Por que principalmente do professor? Porque o professor € o unico profissional com
capacidade de mudar a personalidade de um sujeito. Com esta responsabilidade decidi voltar
as bancas da Universidade Federal de Alagoas para especializar-me no ensino de Biologia e
garantir uma melhor formacéo para os estudantes que por mim passam a cada ano na cadeira

de Biologia, ou mesmo de ciéncias, quando no ensino fundamental.

Com esse pensamento, pretendo tornar o Ensino de Biologia mais significativo para
a populacéo de estudantes que ensino, pois 0 curso oportunizou novas ideias na elaboracgao
das aulas e dos projetos gerados e postos em ac¢do no ambiente escolar. Entretanto, registro
que também ¢é preciso de minha parte prosseguir em estudos para aperfeicoar a metodologia
de estudo defendida nesse trabalho e, assim, fazer valer o tempo dedicado aos estudos nesse

curso na profisséo que exerco.

O importante é sempre manter a consciéncia de que € preciso estudar!
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“Ensinar ndo é transferir conhecimento, mas criar as
possibilidades para a sua prépria producdo ou a sua
construcdo”.

Paulo Freire



RESUMO

Aprender e ensinar biologia desafia a busca por abordagens e estratégias inovadoras que
promovam a alfabetizacdo cientifica, tdo necessaria para a formagao critica e o aprendizado
significativo. A abordagem pedagogica do Ensino Explicito tem como pressupostos a busca
pelos conhecimentos prévios, a demonstracdo conceitual e a derivacdo logica dentro de
perspectiva diretiva baseada em trés etapas sequenciadas e integrada: modelagem, préatica
guiada e pratica autbnoma. O presente estudo teve como objetivo adaptar uma abordagem
investigativa ao modelo do Ensino Explicito para aulas de Biologia. Para isto, selecionamos o
tema ‘“organelas citoplasmaticas”, regularmente abordadas no ensino médio. Inicialmente,
identificaram-se 0s conceitos primarios e derivados com o auxilio de mapa conceitual
hierarquico. Com base em aulas simuladas, definimos as ferramentas estruturantes e o plano
de aula que melhor conciliou os fundamentos téoricos do Ensino Explicito e a préatica docente.
As aulas foram ministradas na Escola Estadual Professor Edmilson de Vasconcelos Pontes
para turmas do 1° ano do ensino meédio, utilizando-se a abordagem Ensino Explicito
integradas as atividades investigativas (grupo experimental, n = 36 estudantes) ou a
metodologia convencional vigente (grupo controle, n = 39 estudantes). O desempenho dos
estudantes foi avaliado com base em andlises qualitativas e quantitativas. Foi aplicado
questionario para avaliacdo de aprendizagem e a pontuacdo média obtida foi comparada entre
0S grupos experimentais e controle através de test t de Student. Observamos que no grupo
controle a média obtida foi de 3,87, enquanto, no grupo experimental a média obtida 4,72. Os
resultados do estudo confirmam a hipotese de que o Ensino Explicito adaptado a abordagem
investigativa é eficaz para o ensino-aprendizagem de organelas citoplasmaticas cujo conteido
é considerado complexo e de dificil assimilacdo. Como produto educacional foi produzida
uma cartilha didatica para os docentes, com o intuito de otimizar o planejamento das aulas.

PALAVRAS-CHAVES: Ensino Explicito. Organelas citoplasmaticas. Ensino investigativo.
Ensino de biologia.



ABSTRACT

Learning and teaching biology challenges the search for innovative approaches and strategies
that promote scientific literacy, so necessary for critical training and meaningful learning. The
pedagogical approach of Explicit Teaching has as assumptions the search for previous
knowledge, the conceptual demonstration and the logical derivation within a directive
perspective based on three sequenced and integrated stages: modeling, guided practice and
autonomous practice. The present study aimed to adapt an investigative approach to the
explicit teaching model for biology classes. For this, we selected the theme "cytoplasmic
organelles”, regularly addressed in high school. Initially, the primary and derived concepts
were identified with the aid of a hierarchical conceptual map. Based on simulated classes, we
defined the structuring tools and the lesson plan that best reconciled the theoretical
foundations of Explicit Teaching and teaching practice. The classes were taught at the State
School Professor Edmilson de Vasconcelos Pontes for classes of the 1st year of high school
selected to receive classes based on Explicit Teaching integrated to investigative activities
(experimental group, n = 36 students) or conventional methodology (control group, n = 39
students), being the most used methodology in biology classes in this teaching unit. The
students' performance was evaluated based on qualitative and quantitative analyses. A
questionnaire was applied to evaluate learning and the mean score obtained was compared
between the experimental and control groups using student's test t. We observed that in the
control group the mean obtained was 3.87, while in the experimental group the mean obtained
4.72. The results of the study confirm the hypothesis that Explicit Teaching adapted to the
investigative approach is effective for teaching-learning cytoplasmic organelles considered
complex and difficult to assimilate. As an educational product, a didactic booklet was
produced for teachers, in order to optimize the planning of classes.

KEYWORDS: Explicit Teaching. Cytoplasmic organelles. Investigative teaching. Biology
teaching.
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1. INTRODUCAO

A Biologia Celular e Molecular (BCM) tem como objeto de estudo os sistemas
bioldgicos mais fundamentais, demandando uma imersdo em processos moleculares
complexos que se manifestam na multiplicidade das caracteristicas morfo-fisio-

comportamentais da célula.

O ensino dos fendmenos celulares confronta-se com a natureza abstrata do seu
conteddo e a atualizacdo vertiginosa do estado da arte, o que tem favorecido tanto o ensino

enciclopédico quanto o descompasso entre a teoria e a pratica.

H4, portanto, importantes barreiras que precisam ser superadas para que o0 ensino de
BCM “rompa o casulo do ensino teorizante” em favor de uma aprendizagem significativa,
mais proxima do cotidiano social dos discentes. O enfrentamento desses desafios exige a
valorizagéo dos trabalhos planejados para que o0s estudantes experienciem a sensacdo de que o

conhecimento é construido e que essa construcdo é um desafio em si mesmo.

Nesse sentido, a Base Nacional Comum Curricular propde como a abordagem
estratégica o letramento cientifico, aproximando docentes e discentes dos principais modos de
operagdes que compdem a investigacdo cientifica, incluindo os procedimentos controlados
que levam a explorar as relagdes causais e associativas dos fendmenos. Numa perspectiva
pragmatica, € necessario trazer o ensino investigativo para os ambientes de aprendizagem.
Cabe ao professor introduzir o tema na roupagem de um problema e planejar as condigdes
metacognitivas ao longo do processo de investigacdo para que os estudantes compreendam o
percurso que estdo seguindo na tentativa de resolver o problema proposto. A chave desse
processo €& perceber que a atividade investigativa ndo se define pelas ferramentas
metodologicas e sim por uma forma de fazer. Com isso, a abordagem investigativa ndo se
reduz a experimentos em laboratorios ou aulas praticas; a atividade investigativa pode ser

explorada até mesmo na leitura de um texto.

[...] E a passagem da acdo manipulativa para a construgdo intelectual do contetido
deve ser feita, agora com a ajuda do professor, quando este leva o estudante, por
meio de uma série de pequenas questes a tomar consciéncia de como o problema
foi resolvido e porque deu certo, ou seja, a partir de suas proprias agdes.
(CARVALHO, 2013, p. 3).

A estratégia de Ensino Explicito se apresenta como um cenario propicio para a
implementacdo de uma abordagem investigativa, considerando 0s seus pressupostos de tornar

explicito os conhecimentos prévios, o contetdo dos conceitos e 0 percurso metacognitivo que
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relaciona um conceito a outro. De fato, a fase de problematizagdo da abordagem investigativa
pode ser vinculada aos conhecimentos prévios dos estudantes; o uso de experimentos reais ou
simulados pode ser utilizado para demonstracdo dos conceitos; e o rigor metodologico
utilizado para gerar novos conhecimentos pode ser utilizado como percurso metacognitivo

para a derivacao légica dos conceitos técnicos.

O presente trabalho investigou a viabilidade de adaptacdo de uma abordagem
investigativa ao Ensino Explicito. Selecionamos o tema de aula “organelas citoplasmaticas”
que compde os contetdos curriculares de Biologia. Sera que as estratégias propostas sao
realmente efetivas para superar as dificuldades de aprendizagem apresentadas, atualmente, em
sala de aula, pelos discentes? A metodologia do Ensino Explicito propde caminhos para a
estruturacdo do planejamento das aulas que permitem um melhor desenvolvimento do
professor em seu trabalho e dos estudantes em sua aprendizagem. A intencdo do trabalho,
portanto, foi de contribuir para um ensino de Biologia Celular e Molecular mais significativo
aos estudantes e professores do Ensino Médio. O caminho néo é facil, mas permanecem as
tentativas e possibilidades de se buscar horizontes de enfrentamento e esperanca ao desafio da

caminhada.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

O referencial tedrico esta organizado de acordo com a seguinte sequéncia tematica: 1.
Desafios no ensino de Biologia celular e molecular; 2. Projetos Nacionais para o Ensino de
Biologia; 3. O ensino de Biologia de forma significativa; 4. Ensino investigativo; 5. O Ensino
Explicito.

A relevancia do trabalho esta na possibilidade de contribuir com o ensino de Biologia
nas escolas de ensino médio, principalmente nas escolas publicas, considerando que o Ensino
Explicito propicia um ambiente pedagdgico para o letramento cientifico.

2.1 Desafios no ensino de biologia celular e molecular

A Biologia Celular e Molecular (BCM) é a area da Biologia que tem como objeto de
estudo os sistemas bioldgicos mais fundamentais, a compreensdo dos fendmenos subcelulares,
sua organizacdo funcional e os mecanismos de sobrevivéncia e reproducdo celular. O
conhecimento da BCM requer, portanto, uma imersdo em processos moleculares complexos
que se manifestam na multiplicidade das caracteristicas morfo-fisio-comportamentais da

célula.

O contetdo da BCM vem sendo constantemente redimensionado com o avanco da
tecnologia, descortinando o seu potencial de aplicabilidade nos mais diferentes setores da
sociedade e, a0 mesmo tempo, tem criado uma necessidade continua de atualizacdo. Tal

constatacdo conduz ao desafio educacional de como aprender e ensinar BCM. De fato, o

ensino dos fendmenos celulares deve superar duas grandes inquietacdes:
I. A natureza intangivel do contetdo, que tem favorecido o ensino enciclopédico;

Il. A atualizacdo vertiginosa do estado da arte, que tem gerado um descompasso entre teoria e
pratica.

A natureza abstrata dos componentes e processos subcelulares dificulta a visualizacdo
cognitiva dos seus conteddos, compelindo os professores e estudantes a lidarem com
conceitos destituidos de sentido. Termos como “mitocdndria”, “fosforilacdo oxidativa” e
“endossimbiose” tornam-se, muitas vezes, palavras vazias, e, por conseguinte, aprisionadas na
memdria com o0 uso de modelos metaféricos e analdgicos. Esse cenario, denominado de
ensino “enciclopédico”, se limita a reverberacgdo linguistica de palavras, ao invés de estimular
uma imersd@o nos fendmenos bioldgicos. De fato, o ensino “teorizante” da BCM tem se

acomodado as palavras, e, por conseguinte, a uma necessidade fria de reter termos sem a
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experiéncia da descoberta de fendbmenos complexos e intrigantes. H& na Biologia mais
palavras do que em alguns dialetos. Deparar-se com vocabularios escritos ou falados sem uma
prévia preparacdo torna a aprendizagem em sala de aula mais dificultosa e sem significado
imediato, o que leva a apatia pela disciplina. Para tal preparacdo é importante tornar explicito
0 que esta obscuro nos termos técnicos, conforme percebido pela autora ao apontar

(...) para algo que pouco se faz nas salas de aulas de ciéncias, que é falar, ler e
escrever sobre as compreensfes em relacdo ao que estudamos. Assim como acontece
no processo de aprender um novo idioma, aprender Ciéncias também requer a
aprendizagem de novas palavras que constituem uma nova linguagem, a linguagem
cientifica. Para tal, é necessario que o estudante nas aulas de ciéncias esteja
envolvido em atividades de leitura e escrita, para que possam aprender a
compreender e interpretar, descrever fendmenos, problematizar e argumentar.
(MERTINS; SILVA; RAMOS, 2017, p.7).

O carater falibilista da BCM também se apresenta como um grande desafio no
processo ensino-aprendizagem, exigindo do professor uma continua atividade de pesquisa
bibliografica, acesso aos livros e artigos académicos para articular novas informacGes aos
conhecimentos ja adquiridos. Essa necessidade de atualizacdo permanente faz do professor

um pesquisador por exceléncia conforme pontuado por Abreu e Almeida:

(...), quando pensamos na pesquisa que € produzida na e para as escolas, vamos
notar que ao examinarmos o0s grandes projetos de pesquisa em educacao,
constatamos que a maior parte que € reconhecida e publicada vem das universidades
e que, a0 mesmo tempo, passam pelos mesmos mecanismos da pesquisa tradicional
também defendida por tais instituicdes. Entretanto, um grande nimero desses
trabalhos ndo est4 acessivel aos professores das escolas de ensino basico e ndo se
mostram tdo significativos quanto aos seus conteddos. Notamos uma espécie de
desconexdo entre 0 que se vive nas escolas e 0 que se pensa nas universidades.
(ABREU; ALMEIDA, 2008, p.6, grifo nosso).

Ha, portanto, importantes barreiras que precisam ser superadas para que 0 ensino de
BCM rompa o casulo do ensino enciclopédico em favor de uma pedagogia mais proxima do
cotidiano social dos discentes. Outros fatores também contribuem para a permanéncia dos
modelos vigentes, incluindo a consolidacdo da pedagogia tradicional ao longo da formacéo do
professor, a baixa valorizagdo do profissional, a falta de formagdo continuada para o0s
docentes numa perspectiva inovadora, escolas pouco “aparelhadas” e livro didatico de carater

conteudista.

Por outro lado, insta perceber que a superacdo desses desafios passa pela valorizacdo
dos trabalhos planejados. O profissional deve gerir as suas atividades de maneira que 0s

discentes reconhegcam o relevante papel das atividades na sua formacdo escolar. Nesse
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sentido, é fundamental que os estudantes experienciem a sensacdo de que o conhecimento é

construido e que essa construcao é um desafio em si mesmo.

2.2 Projetos nacionais para o ensino da Biologia

A despeito de o sistema educacional brasileiro apresentar graves deficiéncias
estruturais e epistemoldgicas, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e a BNCC
representam projetos nacionais norteadores das transformacGes necessarias para um ensino
pedagogicamente significativo. Na esfera local, o Referencial Curricular de Alagoas também
estimula o aprimoramento do ensino de Biologia integrando ao processo todo o contexto

regional. Nesse sentido, o préprio Referencial afirma que

E assim que se faz o ‘ajuste local’: os documentos do Conselho Nacional do
Ministério da Educacdo e da Secretaria de Estado indicam os conhecimentos
necessarios para as criancas, adolescentes e jovens do pais que frequentam a escola e
esta, cuja fungdo social é garantir o acesso ao conhecimento historicamente
produzido e considerado imprescindivel no curriculo escolar e planejar os modos de
assegura-los tendo em conta a realidade (REFERENCIAL CURRICULAR DA
EDUCACAO BASICA DA REDE ESTADUAL DE ENSINO DO ESTADO DE
ALAGOAS, 2014, p. 20).

Esses documentos tém como fundamento um ensino baseado no desenvolvimento das
competéncias e habilidades, estimulando no estudante uma atitude lIégica, empreendedora,
resiliente e ética para o enfretamento dos desafios cotidianos. H4 um entendimento, portanto,
de que a escola é fundamental na preparagdo do individuo para o pleno desenvolvimento da

cidadania, conforme pontuado por Penido:

Em sintese, a BNCC aponta que a Educacdo Bésica brasileira deve promover a
formacdo e o desenvolvimento humano global dos estudantes, para que sejam
capazes de construir uma sociedade mais justa, ética, democratica, responsavel,
inclusiva, sustentavel e solidaria (PENIDO, 2019, grifo do autor).

Para a busca de tal autonomia, os mencionados documentos sugerem como estratégia a
promocdo do letramento cientifico dos professores e estudantes. De fato, a BNCC preconiza

que:

[...] ao longo do Ensino Fundamental, a area de Ciéncias da Natureza tem um
compromisso com o desenvolvimento do letramento cientifico, que envolve a
capacidade de compreender e interpretar o mundo (natural, social e tecnoldgico),
mas também de transforma-lo com base nos aportes tedricos e processuais da
ciéncia. Em outras palavras, apreender ciéncia ndo é a finalidade dltima do
letramento, mas, sim, o desenvolvimento da capacidade de atuacdo no e sobre o
mundo, importante ao exercicio pleno da cidadania (BRASIL, 2017, p. 273, grifo
Nosso).

Assim,
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Nesse cenario, a BNCC da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias —
integrada por Biologia, Fisica e Quimica — propde ampliar e sistematizar as
aprendizagens essenciais desenvolvidas até 0 9° ano do Ensino Fundamental. Isso
significa, em primeiro lugar, focalizar a interpretacdo de fendmenos naturais e
processos tecnologicos de modo a possibilitar aos estudantes a apropriacdo de
conceitos, procedimentos e teorias dos diversos campos das Ciéncias da Natureza.
Significa, ainda, criar condicdes para que eles possam explorar os diferentes modos
de pensar e de falar da cultura cientifica, situando-a em diferentes contextos
historicos e sociais, possibilitando-lhes apropriar-se dessas linguagens especificas
(BRASIL, 2017, p.537).

Percebe-se que as funcdes do letramento cientifico ndo se restringem ao
empoderamento dos estudantes quanto ao acesso aos conhecimentos cientificos, mas
possibilitam uma imersdo gradativa numa forma sistematizada de enxergar e transformar a
realidade. Nesse sentido, caberia a educagdo escolar afastar o estudante da memorizacao de
termos (enciclopedismo) para aproxima-los dos principais modos de operacdes que compdem
a investigacdo cientifica, incluindo os procedimentos controlados que levam a explorar as
relacdes causais e associativas dos fendmenos. Dessa forma, os estudantes seriam capazes de
dimensionar com clareza os problemas, propor intervencdes conscientes e calcadas em
perspectivas sustentaveis (BRASIL, 2017).

O conhecimento cientifico ensinado nas escolas, sob a ética do letramento, tem valor
social, e pode ser um caminho para a ampliacdo do poder de a¢do humana. Assim,
torna-se relevante para o ambiente escolar debrucar-se sobre as implicacGes sociais

da aplicacdo da ciéncia e tecnologia a partir do Ensino de Ciéncias, mas ndo somente
(DAVEL, 2017, p. 4).

Nesse sentido, a contextualizacdo é essencial tendo em vista que os contetdos
aprendidos anteriormente devem ser o ponto de partida para 0s conhecimentos novos,
possibilitando uma aprendizagem significativa. De fato, o letramento cientifico requisita os
conhecimentos prévios para inclusdo dos estudantes no mundo cientifico visto que esse

processo despertaria a curiosidade do individuo e o prazer da descoberta.

Numa perspectiva pragmatica, o discente comeca a desenvolver um raciocinio Idgico-
positivista em que as ideias formadas se ramificam e se entrelagam em redes de
conhecimento. Nesse modelo, o discente constroi seu conhecimento sobre o objeto de forma
mais completa e complexa. Assim o estudante se torna capacitado para resolver os problemas

gue surgem no cotidiano social.

Conforme Santos (2016), “é muito importante os professores terem formacdes

continuadas nesse tema para adquirirem capacidades de desenvolverem aulas de ciéncias
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centradas no letramento cientifico, tanto no aspecto da teoria como no aspecto das aulas

praticas”.

2.3 Ensino investigativo

Uma das estratégias para efetivar os projetos nacionais para o letramento cientifico € o
Ensino Investigativo (EI). Nessa abordagem, estudantes e professores assumem papéis de
investigadores frente a tematica da aula. Revestidos pelo espirito de pesquisador que consiste
em problematizar o contelddo, tanto o estudante quanto professor experienciam juntos a

sensacdo da descoberta. O El, portanto, consiste numa estratégia didatica que favorece uma

postura mais dinamica tanto dos docentes, que deixam de ser simples transmissores de
informacdo, quanto dos estudantes, que sdo estimulados a indagar, observar, argumentar e

descrever descobertas. Assim,

0 ensino por investigacdo prevé, dentre outros aspectos, uma participacdo ativa do
estudante no processo de ensino-aprendizagem, o que lhe atribui maior controle
sobre a sua prépria aprendizagem. Os estudantes podem participar da discussao para
problematizacdo e apropriacdo das situacdes-problemas; fazer perguntas de forma a
debater aspectos que sejam de seu interesse e que estejam relacionados as situagdes-
problema; interagir com os seus colegas ao longo do trabalho; elaborar hipoteses,
estratégias e propor solugdes; relatar, discutir e avaliar os resultados alcangados.
Com isso eles terdo a possibilidade de desenvolver maior senso de controle e
autonomia do desenvolvimento das atividades. A necessidade de relacionamento
também pode ser satisfeita pelas interagBes estabelecidas com os colegas nos
trabalhos em grupo e com o professor, durante as orientacdes e ajudas buscadas
junto a ele. Afora isso, todo processo de apropriacdo conceitual, procedimental e
atitudinal contribuird de forma significativa para o desenvolvimento da competéncia
dos estudantes (CLEMENT; CUSTODIO; FILHO, 2015, p. 117, grifo nosso).

A abordagem investigativa compreende 0s seguintes pontos:

o Elaboragdo da problemética mediante perguntas que suscitem reflexdes e
argumentacdes entre os estudantes. Vale destacar que o conhecimento prévio do
estudante deve ser engajado nessa fase;

e Uso de mecanismos de verificacdo e avaliagdo dos dados, que possibilitam um
confronto dialético entre as expectativas sobre o problema e as respostas apresentadas;

e Sintese da melhor resposta possivel.

Para Oliveira e Benetti (2017), “o carater investigativo na sala de aula tem seu comego
pela propositura de uma situacdo problema com intuito de despertar a curiosidade dos
estudantes e envolvé-los no processo de debate em direcdo a hipdteses explicativas sobre o

tema em estudo”. Conforme Sa (2007) “é relevante, durante a problematizacao, valorizar os
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conhecimentos prévios dos estudantes, buscando articula-los em formulag¢@es que possibilitem

novas formas de compreender o conhecido e que 0s motivem a buscar novos conhecimentos™.

Em relacdo aos mecanismos de verificacdo e avaliacdo dos dados, Batista e Silva,
(2018) reconhecem “a importancia das discussdes, observagdes, manipulacdo de materiais de
laboratério, realizacdo de experimentos, entre outras acfes”. Conforme Trivelato e
Tonidandel (2015), “é crucial que as atividades preparadas para os estudantes acrescentem

elementos de motivacgdo engajando-os em atividades de reflexdo e discussao”.

Ao final do processo, é fundamental que os estudantes sintetizem em relatorios
escritos ou orais as melhores respostas para a problematica, considerando o poder e as
limitagGes do seu potencial explicativo.

Numa perspectiva pragmatica, Renata F. M. Batista | e Cibelle Celestino Silva 11
propdem que a atividade de investigacdo favoreca a elaboracdo de conceitos, o pensamento
critico e o desenvolvimento da argumentacdo. Nesse contexto, cabe ao professor planejar as
condigbes metacognitivas para que 0s estudantes compreendam o percurso que estdo

seguindo, na tentativa de resolver o problema proposto.

Para tanto, desejamos que a partir das orientacbes dadas na Proposta para o
desenvolvimento de sequéncia investigativa em ciéncias o professor consiga criar
um ambiente investigativo nas aulas de ciéncias, de tal forma que o estudante possa
ser ensinado no processo do trabalho investigativo. Comumente, a partir desta
proposta de ensino amplie sua cultura cientifica, adquirindo a linguagem cientifica e
alfabetize-se cientificamente (ARAUJO, 2017, p.17).

Nesse processo, 0 professor de Biologia deve estimular os estudantes a resolverem o
problema em evidéncia através das mais diversas metodologias, desde leituras e reflexdo

dialogada até praticas experimentais ou experimentos simulados.

Além das conclusdes parciais de cada uma das dissertacdes, 0 que podemos tirar do
conjunto destas pesquisas é que: se os professores ao aplicarem em suas salas de
aula as Atividades de Conhecimento Fisico propondo o problema para os estudantes,
deixando-os interagirem em pequenos grupos, depois no grupo grande, perguntar
“como”? e dando liberdade intelectual para eles falarem sem represséo, e depois
perguntar “por que?” entdo os estudantes argumentardo, levantardo suas hipoteses,
explicardo o fendmeno, apresentardo os raciocinios hipotético dedutivo, construindo
relagdes compensatorias entre as varaveis, escreverdo, construirdo autonomia moral
e portanto eles entrardo sendo introduzidos na cultura cientifica, aprendendo a falar e
escrever ciéncias (CARVALHO, 2018, p.12).

Portanto, o professor deve orientar os estudantes ao longo do processo de investigacao,

proporcionando condicdes para que entendam e compreendam o que estdo fazendo.
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A alternativa a esse tipo de ensino seria a problematizacdo dos fendmenos e uma
negociacdo dos sentidos de um dado conjunto de conceitos, modelos e teorias que
nos permitem interpretar esses fendmenos de modo coerente. Uma fala recorrente
entre educadores e pesquisadores da educacdo em ciéncias é a aprendizagem dos
estudantes é mais efetiva quando eles sdo convidados a trazer sua experiéncia
pessoal para o contexto escolar e quando eles tém oportunidades de realizar
investigacBes, tomar consciéncia de suas ideias prévias, e estruturar novas maneiras
de compreender os temas e os fendmenos em estudo (SA, et al., 2007, p. 3).

Nas atividades investigativas, o aprendiz é o protagonista de sua aprendizagem, visto
que, no confronto com questdes relevantes, mobilizam-se para a busca de uma solucdo

coerente.

E importante notar que a chave desse processo € perceber que a atividade investigativa
ndo se define pelas ferramentas metodoldgicas e sim por uma forma de fazer. Com isso, o El
ndo se reduz a experimentos em laboratérios ou aulas praticas, conforme salientado por
Azevédo e Fireman (2017, grifo nosso) ao asseverar que para “propor uma atividade
investigativa ndo precisa necessariamente ser um experimento, o importante é impulsiona-los
a resolver um problema proposto”. Sasseron (2013) complementa ao argumentar que “até
mesmo a leitura de um texto pode ser uma atividade investigativa, ndo estando condicionada a

acontecer somente em aulas experimentais”.

As atividades de carater investigativo implicam, inicialmente, a proposi¢do de
situacdes problemas, que, entdo, orientam e acompanham todo o processo de investigacao.
Nesse contexto, o professor desempenha o papel de guia e de orientador das atividades:

é ele quem propde e discute questdes, contribui para o planejamento da investigacéo
dos estudantes, orienta o levantamento de evidéncias e explicagdes tedricas,

possibilita a discussdo e a argumentacdo entre os estudantes, introduz conceitos e
promove a sistematizacdo do conhecimento (SCHIED, 2011, p.2).

2.4 O Ensino Explicito

Os pesquisadores Clermont Gauthier, Steve Bissonnette e Mario Richard (2014)
estabeleceram as bases estruturais de um modelo pedag6gico denominado de Ensino
Explicito. Nesta secdo, prople-se discutir os antecedentes do Ensino Explicito, seus

pressupostos basilares e sua sequéncia didatica.

2.4.1 Antecedentes do Ensino Explicito: A caminhada para a formulacdo da

metodologia do Ensino Explicito
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A origem do Ensino Explicito remete aos estudos de Fraser e colaboradores que, a
partir de uma abordagem de mega-analise, elencaram os principais fatores que influenciam a
aprendizagem dos estudantes. Notavelmente, o estudo aponta que o professor e suas
estratégias pedagdgicas influenciam muito mais a aprendizagem dos estudantes do que
quaisquer outros fatores, incluindo o ambiente social e a escola. “Os resultados dessa sintese
de pesquisas mostram o impacto determinante do professor no desempenho dos estudantes”
(GAUTHIER; BISSONNETTE; RICHARD, 2014, p.37). Tal descoberta levou a criacdo da
expressdo “efeito professor” no processo de ensino-aprendizagem e estudos subsequentes
confirmaram essa observagdao. (WANG; HAERTEL; WALBERG, 1993 apud GAUTHIER,;
BISSONNETTE; RICHARD, 2014, p.38), demonstraram que a gestdo de classe e 0s
processos metacognitivos - que sdo de responsabilidade do professor - apresentam forte
interferéncia na performance escolar, destacando, portanto, o efeito professor como o fator de
maior influéncia no aprendizado dos estudantes (GAUTHIER; BISSONNETTE; RICHARD,
2014, p.37). Em um dos maiores estudos realizados na &rea de educacdo, Hattie (2012 apud
GAUTHIER; BISSONNETTE; RICHARD, 2014, p.42), avaliou 900 meta-analises
envolvendo dados coletados por mais de 15 anos. O estudo apontou que “o professor € a fonte
de influéncia de maior impacto no desempenho escolar dos estudantes” (GAUTHIER;
BISSONNETTE; RICHARD, 2014, p.41). Da mesma forma, um estudo em Tennessee sobre
o0 valor agregado do professor mostrou que “0s progressos anuais que os estudantes medianos
e bons estudantes realizavam em seu desempenho com a ajuda de professores eficientes eram
cerca de 25% maiores do que os resultados que os mesmos estudantes obtinham ao serem
entregues a professores menos eficientes.” (GAUTHIER; BISSONNETTE; RICHARD, 2014,
p.45).

Em suma:

Os resultados provenientes das mega-analises e estudos conduzidos sobre o valor
agregado do professor mostram, portanto, o efeito determinante do professor no
aprendizado dos estudantes, em especial daqueles que sentem dificuldades. Além
disso, o efeito professor no rendimento escolar € superior aos da escola e da familia
(GAUTHIER; BISSONNETTE; RICHARD, 2014, p.42, grifo nosso).

Tais estudos compdem as bases cientificas que sustentam a abordagem de Ensino
Explicito, cujo principal pressuposto é que o professor & um forte determinante no processo de

ensino-aprendizagem.

2.4.2 A base do Ensino Explicito e o seu potencial para uma abordagem investigativa
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O Ensino Explicito ¢ composto de um “ensino estruturado e direto” que promove um
percurso de ideias mais simples para mais complexas. No Ensino Explicito, os conceitos mais
simples sdo aqueles que fazem parte do senso comum e que, portanto, foram adquiridos ao
longo das experiéncias quotidianas (conceitos comuns). Com base nesses conceitos, busca-se
introduzir os conceitos técnicos mais fundamentais (conceitos técnicos primarios) para, ao
longo da aula, derivar os demais conceitos (conceitos técnicos secundarios ou derivados).
Essa interligacdo gradativa dos conceitos age como uma espécie de “cola cognitiva” que

potencializa uma aprendizagem significativa.

No Ensino Explicito, desenvolvem-se situagGes motivadoras visando a transformar as
informagdes anteriores em novos conhecimentos. Portanto, percebem-se trés pressupostos do

Ensino Explicito:

I. Tornar explicitos conhecimentos prévios, recorrendo a cenarios que tenham sentido para 0s
estudantes. A introducdo dos termos técnicos somente deve ocorrer a partir de um ambiente

cognitivo familiar e, portanto, propicio a receber novas informacdes.

[I. Tornar explicito o conteldo dos conceitos. E fundamental recorrer a estratégias e
ferramentas que possibilitam a demonstracdo do conceito. De fato, o conteddo conceitual
deve ser abordado de forma direta e clara, permitindo que o0s estudantes visualizem

cognitivamente o seu significado.

I1l. Tornar explicito o percurso metacognitivo que relaciona um conceito a outro. Uma das
preocupacdes do professor € de ndo expor informacgdes técnicas e complexas de uma unica
vez. Para Gauthier, Bissonnette e Richard (2014), esse modo de trabalho facilita a transicdo da
informacdo para a memoria de longo prazo, aléem de permitir ao estudante ndo apenas

aprender a informacdo, mas refletir sobre como se aprendeu.

Tais pressupostos fazem do Ensino Explicito um cenario propicio para a

implementacdo de um ensino investigativo conforme os seguintes argumentos:

l. A fase de problematizacdo do El pode ser vinculada aos conhecimentos prévios dos
estudantes.

Il. O uso de experimentos reais ou simulados pode ser utilizado para demonstracdo dos

conceitos.
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. O rigor metodologico utilizado para gerar novos conhecimentos pode ser utilizado
como percurso metacognitivo para a derivacdo ldgica dos conceitos técnicos primarios e

derivados.
2.4.3 Sequéncia didatica na abordagem do Ensino Explicito

O Ensino Explicito segue a organizacao estrutural do modelo PIC (Planejamento,
Interacdo e Consolidagdo — figura 1), que traz trés momentos pedagdgicos: 1. A fase de
preparacdo da aula, quando o professor ira se atualizar sobre o tema, definir as ferramentas
estruturantes e a sequéncia didatica; 2. A fase de interacdo com os estudantes, que
corresponde & aula propriamente dita. O bom planejamento vai maximizar o tempo de
aprendizado escolar; 3. A fase de consolidacdo, quando o professor encaminha atividades para
consolidacdo do aprendizado (GAUTHIER; BISSONNETTE; RICHARD, 2014).

Figura 1 — O modelo PIC

[ Preparacio ]—[ Interacio ]—-[ Consolidacio }

Gestao Gestio Gestio Gestio Gestio Gestio
dos da dos da dos da
aprendizados classe aprendizados classe aprendizados classe
[ Ensino Explicito }

Fonte: Gauthier, Bissonnete e Richard (2014).

Mais informagOes sobre o modelo PIC serdo encontradas na descrigédo de cada etapa

deste modelo no texto que segue adiante.
2.4.3.1 Preparacao

O planejamento da aula demanda objetivos bem definidos e agdes criteriosas
referentes tanto a gestdo da classe quanto a gestdo dos aprendizados. Tais dimens@es precisam
ser manejadas em sala de aula de uma forma explicita e consciente, conforme percebido por
Shulman (1986 apud GAUTHIER; BISSONNETTE; RICHARD, 2014, p. 62) ao assinalar

que “nenhum professor consegue ser eficaz se ignorar uma ou outra (forma)”.

24



A gestdo de classe compreende as a¢des necessarias para manter o foco tematico e a
harmonia social condizente com um ambiente de aprendizagem, conforme asseverado por
Gauthier, Bissonnette e Richard (2014, p. 61): “0s comportamentos do professor visam criar e
manter certa ordem para que o aprendizado e a educacdo se deem no seio do grupo de
estudantes”. O professor deve planejar estratégias de ordem pedagdgica que envolva e

estimulem a atencdo, a curiosidade e a motivagdo dos estudantes.

A gestdo do aprendizado envolve as agdes referentes ao ensino dos conceitos técnicos
e sua articulacdo com o curriculo escolar. A chave desse processo € a selecdo dos conceitos
técnicos que serdo abordados, exigindo, portanto, analise criteriosa para discriminar aqueles
que sdo essenciais para 0 desenvolvimento da tematica. Apds elencados, os conceitos sdo
organizados em ordem hierarquica, do mais geral para o mais especifico, com vistas a
identificar os conceitos técnicos primarios (mais gerais) e 0s conceitos técnicos derivados. Os
conceitos primarios representam o ponto de partida para o entendimento gradual dos demais
conceitos, funcionando como base para uma organizagdo cognitiva propicia a acomodar
novos conceitos (GAUTHIER; BISSONNETTE; RICHARD, 2014, p.120-127).

A preparacdo é também o momento de definir as ferramentas estruturantes e
estratégias que serdo dinamizadas na fase de interacdo, visando ao entendimento gradual da

tematica.
2.4.3.2 Interacado

A aula propriamente dita articula trés etapas: i. Abertura; ii. Corpo da aula
(modelagem, pratica guiada e pratica autbnoma), e iii. Encerramento.

2.4.3.2.1 A abertura da aula apresenta trés objetivos principais

a) Despertar a motivacdo dos estudantes, a partir de uma gama de estratégias que
incitem a curiosidade e que ativem as redes de atencdo dos estudantes. A estratégia de escolha
deve atingir ao maior nimero de estudantes, por intermédio de uma conexdo que favoreca a

sintonia entre o pensamento do estudante e o raciocinio do professor.

b) Buscar os conhecimentos prévios dos estudantes. Para isso, o professor deve
mobilizar os conceitos comuns do quotidiano dos estudantes e que ja estdo consolidados,

porquanto conhecimento prévio ndo significa informacdes sobre o tema da aula apreendidas
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anteriormente, porém quaisquer conhecimentos que possam ser utilizados para introduzir o

tema da aula.

c) Expor o objetivo da aula de uma forma clara e direta. Entretanto, “ndo ¢é
necessario comecar a aula com o objetivo. O professor pode, em primeiro lugar, colocar em
cena sua estratégia de ativagdo dos conhecimentos para captar a atencdo dos estudantes”
(GAUTHIER; BISSONNETTE; RICHARD, 2014, p. 191). Com essa agdo, o professor
apresenta “claramente aos estudantes que conteudos serdo abordados durante a aula”
(GAUTHIER; BISSONNETTE; RICHARD, 2014, p. 189). Conhecendo os objetivos da aula,
é possivel que os estudantes fiqguem mais atentos as atividades da aula e atinjam os resultados
desejados. De fato, os objetivos elaborados devem definir, ao final da aula, como os
estudantes irdo se comportar em relacdo ao contetdo estudado. Esses objetivos devem ser
esclarecidos aos estudantes para saberem o nivel de aprendizado que devem atingir. “(...), mas
0 estudante também deve saber 0 que se espera dele para poder canalizar suas energias de
forma certa” (GAUTHIER; BISSONNETTE; RICHARD, 2014, p. 121). Tudo isso para que 0
foco néo seja perdido e a aprendizagem seja eficaz.
2.4.3.2.2 Corpo daaula

O corpo da aula consiste em modelagem, préatica guiada e pratica autbnoma.
a) Modelagem

A modelagem é o momento em que o professor inicia 0 processo de apresentacdo dos
termos técnicos sobre o tema em estudo. Nesse processo, faz-se a colagem cognitiva entre 0s
conceitos comuns (trabalhados na introducdo da aula) e os conceitos técnicos primarios. Em
seguida, o professor deve realizar a demonstracdo dos conceitos técnicos primarios, podendo,
para isso, servir-se de inumeras estratégias, como, por exemplo, a abordagem investigativa.
Faz parte também da modelagem a realizacdo das primeiras derivacdes I6gicas, mantendo a
preocupacdo de que os estudantes estejam seguindo o raciocinio, conforme apontado por
(GAUTHIER; BISSONNETTE; RICHARD, 2014, p. 194): “(..) claro e explicito seu
processo de reflexdo para que a habilidade que os estudantes tém de aprender se revele ao

mesmo tempo em que ele esteja executando a tarefa e verbalizando suas agdes”.

O professor deve apresentar situagdes com um nivel de dificuldade pequeno, com as
tarefas subdivididas para facilitar o raciocinio dos estudantes e assim passar para uma tarefa
de maior complexidade. Tal procedimento é fundamental para ndo sobrecarregar a memoria

de curto prazo ou memdria do trabalho. O bom trabalho nessa etapa exige que as ideias sejam
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apresentadas da mais simples para a mais complexa. Citar exemplos e contraexemplos é
importante para facilitar a melhor compreensdo do conhecimento em estudo. O professor pode

executar questionamentos aos estudantes para avaliar o nivel de compreenséo.

b) Etapa da Pratica Guiada

E 0 momento em que professor e estudante estdo trabalhando de forma conjunta na
resolucdo de problemas conforme destacado por Gauthier: Apos a modelagem, o
método do Ensino Explicito continua com a etapa da pratica guiada, também
chamada de pratica dirigida, que permite que os estudantes consigam, com um apoio
adequado, atingir o objetivo de aprendizado e adquirir assim confianca e a
motivacdo necessarias para continuar fazendo exercicios. (GAUTHIER;
BISSONNETTE; RICHARD, 2014, p.196).

Este momento possibilita ndo apenas a consolidacdo dos conceitos técnicos como
também o potencial desses conceitos em derivar novos conhecimentos. A pratica guiada tem
também a funcdo de despertar no estudante o prazer pelo conhecimento ao perceber o poder
que eles adquirem para resolver problemas. Para isso, o professor auxilia os estudantes na
realizacdo das tarefas com questionamentos e feedbacks. O apoio vai, paulatinamente, sendo
retirado, & medida que o aprendizado vai se consolidando. Os exercicios trabalhados devem
ser semelhantes aos da etapa da modelagem porque “(...) pesquisadores ja notaram que o0s
professores mais eficientes dedicavam mais tempo a pratica guiada, a fim de ajudar os
estudantes a aprender nogdes novas”’. (GAUTHIER; BISSONNETTE; RICHARD, 2014,
p.197). E importante os estudantes terem boa quantidade de exercicios diferentes para facilitar

o fluxo de informac&o entre a memoria de curto prazo e a memoria de longa duracéo.

Quanto mais atividades realizadas na pratica guiada, mais se fortalece a aprendizagem
dos estudantes e, consequentemente, mais dificil esquecer o contetido. E relevante que o0s
estudantes trabalhem em um mesmo ritmo, ou seja, que sigam 0s passos que O professor
determinar, o trabalho é minucioso, € etapa por etapa, para que os estudantes adquiram
habilidades.

Nesse sentido, os dois estudiosos dizem que ha trés fases na préatica guiada. Na
primeira, o professor executa, e 0s estudantes fazem a mesma coisa em seguida. Por
exemplo, o professor faz a primeira etapa de uma operacdo no quadro, em seguida
0s estudantes fazem o mesmo nos quadrinhos deles e mostram juntos para o
professor. Na segunda fase, os estudantes tentam fazer uma etapa sozinhos, sem o
professor fazé-la antes, e em seguida mostram o resultado para o professor, que da
um feedback. Por fim, na terceira fase, o professor mostra cada uma das operagoes, e
0s estudantes as executam uma apds a outra (GAUTHIER; BISSONNETTE;
RICHARD, 2014, p.198).

Segundo Archer e Hughes (2011 apud GAUTHIER; BISSONNETTE; RICHARD,
2014, p. 204), “é muito importante o professor criar rotinas de trabalho para os estudantes”.

“Tendo em vista que a maioria de trabalho é limitada, € importante apresentar apenas uma
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pequena quantidade de novas no¢Oes de cada vez e, em seguida, guiar os estudantes enquanto
eles estiverem fazendo exercicios para assimila-las” (GAUTHIER; BISSONNETTE;
RICHARD, 2014, p.205).

Conforme demonstrado na figura 2, o professor, em um s6 paragrafo, ensina através
do método do Ensino Explicito de como deve ocorrer o estudo. Na figura 3 é possivel
observar, na pratica, como ocorre o estudo de um paragrafo no Ensino Explicito. O contetdo
¢ ensinado em pequenas proporcdes para facilitar aos estudantes a assimilacdo das

informacdes.

Figura 2 — Esquema simplificado de trabalho na metodologia do Ensino Explicito

[ TAREFA COMPLEXA ]

l PROFESSOR DIVIDE

COMPOINENTES
SIMPLES

l ILUSTRA ATRAVES

[ MODELAGEM ]

lCOI\-’[P]_ EMENTA

[ PRATICA GUIADA ]

Fonte: Autor (2020).

Exemplo: Método para resumir paragrafo.

Figura 3- Esquema simplificado na pratica de trabalho na metodologia do Ensino Explicito.
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[ PARAGRAFO J

PROFESSOR DIVIDE

TEMA DO
PARAGRAFO

ILUSTRA ATRAVES

QUESTIONAMENTOS ﬂ
EXEMPLOS

COMPLEMENTA

IDEIA
PRINCIPAL/QUESTIONA/PASSA
EXERCICIO

Fonte: Autor (2020).

Para o Ensino Explicito é muito importante mostrar as etapas de um problema
resolvido, aqui € o0 momento de demonstrar todos os caminhos para chegar a conclusdo. “A
vantagem dos problemas resolvidos € permitir que o estudante se concentre mais
intensamente nas etapas e nos elementos importantes da solugdo, em vez de se dispersar e
perder energia em detalhes” (GAUTHIER; BISSONNETTE; RICHARD, 2014, p.213).

Nesse caso, o professor estd apoiando o estudante, que, por sua vez, vai usar a
derivacdo logica'. Esse apoio deve ser retirado paulatinamente, & medida que os jovens
estejam aprendendo. Os apoios sdo em forma de “(...) dicas, métodos ou lembretes”
(GAUTHIER; BISSONNETTE; RICHARD, 2014, p.214). A finalidade de apoio é que o
estudante desenvolva habilidades. Para determinar o tipo de apoio a ser oferecido ao estudante
é relevante o professor fazer indagaces constantemente para decidir que tipo de apoio serd

ofertado.

Na pratica guiada € 0 momento de o estudante atingir um alto nivel de conhecimento,
pois, assim ele chegard a proxima fase da aula da metodologia de Ensino Explicito (pratica

autbnoma) com capacidade de realizar as atividades propostas sozinho.

c) Etapa da Préatica Autbnoma

! Proposicao obtida como conseqiiéncia de conceitos anteriores utilizando de regras de derivagdo ou inferéncia,
através do uso do raciocinio (Gitai, 2020, aula tedrica).
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O objetivo dessa fase é os estudantes realizarem as atividades sozinhos. Nessa fase é
possivel verificar qual estudante precisa de ajuda. Ndo se podem deixar os estudantes
praticando erros. E preciso descobrir qual estudante nio consegue resolver os problemas para
fazer as devidas corregdes, porque este momento é o de armazenamento dos conhecimentos
certos na memoria. “Mais tarde, sera muito dificil, para o professor, desconstruir através de
exercicios e substituir por conhecimentos certos o que eles tiverem registrado na memoria”

(GAUTHIER; BISSONNETTE; RICHARD, 2014, p.216).

Cada estudante tera que realizar suas atividades sozinho, sem a ajuda do colega ou
do professor. Os exercicios dessa etapa sdo iguais aos exercicios da préatica guiada.
Séao exercicios do mesmo nivel. A prética autdbnoma — ou independente — constitui a
etapa final do aprendizado: nela, o estudante aperfeigoa sua compreensdo através de
uma acdo, até obter o nivel de competéncia mais alto possivel. E nesse nivel que a
atividade de fazer exercicios adquire todo o seu sentido (GAUTHIER,;
BISSONNETTE; RICHARD, 2014, p.217).

Assim, quando,

Se conseguirem pelo menos 80%, isso significa que a fase de automatizag¢do pode
comegar. Na verdade, o professor deve se segurar para nao avancar rapido demais —
ele s6 deve comegar a etapa da pratica autbnoma se tiver alguma prova de que 0s
estudantes saibam fazer ou tenham entendido (GAUTHIER; BISSONNETTE;
RICHARD, 2014, p.217).

Na pratica autbnoma, os exercicios realizados efetivam a aprendizagem adquirida na
pratica guiada. Quanto mais o estudante praticar exercicios, mais habilidade vai adquirindo
naquele contetido. “Ao criar um contexto de superaprendizado, a pratica autdbnoma favorece o
registro na memoria e o desenvolvimento de competéncias, além de possibilitar a
transferéncia dos aprendizados” (GAUTHIER; BISSONNETTE; RICHARD, 2014, p.218,

grifo do autor).

Nessa etapa de ensino, o professor deve lancar uma quantidade suficiente de
exercicios para o estudante fixar o aprendizado. Também esse é 0 momento para avaliar 0s
aprendizados. “Finalmente, avaliar o nivel de desempenho médio obtido na pratica autonoma
permite julgar a desenvoltura e fluidez demonstradas pelos estudantes ao aplicarem 0s
aprendizados” (GAUTHIER; BISSONNETTE; RICHARD, 2014, p.218). Para isso o
professor deve conduzir a aula conforme a apresentacdo na Tabela 1, apresentada abaixo:
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Tabela 1 — Estrutura de aula no Ensino Explicito

Conduzir a aula

ILUSTRAR ATRAVES DE MODELAGEM OU DEMOSNTRAR O QUE SE DEVE
APRENDER

“Eu faco”
» Ligar um alto-falante ao seu pensamento
» Citar exemplos e contraexemplos

GUIAR A PRATICA
“Nos fazemos juntos”
e Ensinar conceitos, habilidades e regras
Demonstrar etapa por etapa
Fazer perguntas
Estudar problemas ja resolvidos
Verificar a compreensao
Dar feedback e corrigir
Obter uma taxa de sucesso elevada

FAZER OS ESTUDANTES PRATICAREM DE MANEIRA AUTONOMA
“Vocé faz sozinho”

Fonte: GAUTHIER, BISSONNETE E RICHARD (2014).
2.4.3.2.3 Encerramento da Aula

“O professor retoma sucintamente o que foi aprendido” (GAUTHIER;
BISSONNETTE; RICHARD, 2014, p.220). Esse aprendizado servira como uma ligagdo com
0 assunto da préxima aula. Nesta etapa ha exercicios que o professor atribui em sala de aula
para 0s estudantes terminarem em casa. Como 0s conteldos ndo terminam no mesmo dia é

muito proveitoso passar a atividade para casa, mas com questfes que os estudantes dominam.

Agora ¢ o momento de o professor chamar atencdo para a parte principal do
contetdo visto. Vejamos o que diz Gauthier; Bissonnette; Richard, (2014, p.221): ‘De tudo o
que noés estudamos hoje, o que € essencial lembrar?’ Esta pergunta chama a atencdo dos

estudantes para a parte mais importante do contetdo e o que devem guardar na memoria.

Nesse sentido, é relevante é seguir o planejamento da aula para finalizar de forma
coerente com o planejado. Concretizar a aula com as atividades projetadas, de forma a
garantir o fechamento da aula com atitudes que contemplem o Ensino Explicito e a

aprendizagem do estudante seja efetivada.
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Investigar a viabilidade da implementacdo do Ensino Explicito com abordagem

investigativa em aulas sobre organelas citoplasmaticas para turmas do ensino médio.

3.2 Objetivos Especificos
1. Elaborar plano de Ensino Explicito sobre organelas citoplasmaticas;

2. Adaptar abordagem investigativa ao plano de Ensino Explicito para organelas

citoplasmaticas;

3. Aplicar o plano de Ensino Explicito adaptado (e de ensino convencional, controle) durante

as aulas de Biologia em turmas do ensino médio;

4. Comparar o desempenho dos estudantes em exercicios avaliativo no contexto do Ensino

Explicito e na metodologia convencional através dos métodos quantitativos e qualitativos;

5. Elaborar uma cartilha com todos 0s passos da aula sobre o tema ‘“organelas

citoplasmaticas” no contexto do Ensino Explicito.
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4. ABORDAGEM METODOLOGICA

4.1 Aspectos éticos

O projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de
Alagoas, sob o nimero 3.838.850, tendo o Certificado de Apresentacdo de Apreciaco Etica
(CAAE) sob o0 numero 09806919.5.0000.5013 (Apéndice D).

O Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e o Termo de Assentimento
Livre e Esclarecido (TALE) foram elaborados em conformidade com as resolugbes de n°
466/2012 e n° 510/2016. Os termos foram destinados aos pais (TCLE) e aos estudantes
(TALE) com o objetivo de facultar a participacdo dos estudantes na pesquisa, considerando a
preservacgdo da imagem fisica e intelectual dos participantes.

4.2 Delineamento da pesquisa

Nosso grupo vem investigando a viabilidade do Ensino Explicito como estratégia
pedagogica para as aulas de Biologia Celular e Molecular no ensino médio. Como termo de
comparagdo, temos utilizado a abordagem de ensino convencional, aqui entendida como
aquela que vem sendo regularmente adotada nas escolas alvos do estudo. No delineamento da
pesquisa temos buscado controlar os efeitos decorrentes da: i. Estrutura escolar; ii. Professor;

e iii. Tema de aula, conforme apresentado na tabela 2.

Tabela 2 — Delineamento da pesquisa

: : Meétodo de Professor
Locais da Pesquisa Tema da Aula . : Turmas
Ensino Lecionador
ENSINO George Bergson 1° Ano
EXPLICITO C. Cirino “A”
ORGANELAS — -
Macei6 - AL < ENSINO Alisson Luiz 1° Ano
CITOPLASMATICAS CONVENCIONAL dos Santos “B”
ENSINO Alisson Luiz 3° Ano
FLUXO DA EXPLICITO dos Santos “A”
Colonia ITAeEpoldma - INg(éSEAT,Tg:O ENSINO George Bergson 3° Ano
CONVENCIONAL C. Cirino “B”

Fonte: Autor (2020).
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O foco dessa dissertacao foi o tema “Organelas Citoplasmaticas” ministrado na Escola
Estadual Professor Edmilson de Vasconcelos Pontes. Entretanto, apresentamos também na
secdo dos resultados as analises dos dados obtidos com o tema Fluxo da Informacdo Genética
para permitir a comparagdo entre Ensino Explicito e ensino convencional em uma amplitude

maior.

O delineamento do projeto seguiu a sequéncia de etapas apresentadas na tabela 3,

abaixo:

Tabela 3 — Sequéncia de atividades desenvolvidas em cada uma das etapas da pesquisa

Etapa Atividade
12 Preparacdo dos planos de aulas e das sequéncias de ensino.
2 Aplicagdo dos planos de aulas para as turmas controle e experimental.

. Coleta de dados através da aplicacdo de questionario de avaliacdo
3 da aprendizagem, questionario socioecondmico e questionario de
avaliacdo da aplicacdo da aula.

42 Analise dos dados e confronto dos resultados do desempenho dos
estudantes entre o ensino convencional e o ensino explicito.

5 Producdo de cartilha didatica como produto educacional.

Fonte: Dissertacdo - Adaptacdo de Sequéncia de Ensino Investigativo ao Modelo do Ensino Explicito Para Aulas
de Biologia Sobre Fluxo da Informagdo Genética. Autor: Santos, 2020.

4.2.1 Preparacédo dos planos de aulas e das sequéncias de ensino

A estrutura de um plano de aula segue toda a sequéncia légica definida
pedagogicamente a partir dos conhecimentos cientificos e de suas respectivas fundamentac6es
tedricas. Realizamos planejamentos de aula de acordo com a abordagem do Ensino Explicito
e da metodologia convencional. Todas as atividades foram realizadas em ambas as
metodologias com a tentativa de diminuir o viés de valorizacdo do Ensino Explicito e sem

comprometer as caracteristicas constitutivas de cada método pedagogico de ensino.

4.2.2 Estrutura do plano de aula no Ensino Explicito
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A construcdo do plano de Ensino Explicito baseou-se nos seguintes parametros:
selecdo dos conceitos técnicos e confeccdo de um mapa hierdrquico de conceitos sobre
organelas citoplasmaticas; escolha dos conceitos comuns para a busca do conhecimento
prévio; definicdo dos instrumentos e implementacdo do ensino investigativo no contexto do

Ensino Explicito.

Um dos pressupostos do Ensino Explicito € selecionar os conceitos técnicos
relacionados ao tema da aula, o que foi feito com base no livro didatico de Biologia adotado
pela escola, a saber: “Conexdes com a Biologia”, dos autores Miguel Thompson e Eloci Peres
Rios, Editora Moderna, 22 edi¢éo, ano 2016. Inicialmente, identificaram-se todos os termos e
conceitos presentes na unidade 8 do livro, no tema 4 (Citoplasma e Organelas), da pagina 251
a 256.

Em seguida, foram delimitados os conceitos primarios e 0s conceitos derivados, a
partir da elaboracdo de um mapa conceitual hierarquico. O mapa hierarquico é importante
para verificar quais sequéncias légicas estruturantes sdo relevantes no desenvolvimento das
atividades de ensino. O mapa facilita claramente a visualizagdo do contedtdo em um
delineamento que contempla o conhecimento simples até fazer a passagem para 0S

conhecimentos complexos.

Quando um aprendiz utiliza o mapa durante o seu processo de aprendizagem de
determinado tema, vai ficando claro para si as suas dificuldades de entendimento
desse tema. Um aprendiz ndo tem muita clareza sobre quais sdo 0s conceitos
relevantes de determinado tema, e ainda mais, quais as relagbes sobre esse conceito
(TAVARES, 2007, p. 73).
Com essa concepcdo, o professor pode a todo tempo fazer relagdo entre
conhecimento simples e conhecimento complexo e ir expondo gradativamente as informacoes
para a formagdo do conhecimento significativo. “Mapas conceituais ndo buscam classificar

conceitos, mas sim relaciona-los e hierarquiza-los” (MOREIRA, 2012, p. 1).

Com base, nos conceitos técnicos primarios, definiram-se 0s conceitos comuns que
serviriam de base para a “cola cognitiva” entre o conhecimento técnico € o conhecimento

prévio, conforme figura 4 do mapa hierarquico.
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Figura 4 — Mapa hierarquico de conceitos

MAPA HIERARQUICO DE CONCEITOS

Respiragéo Digest&o Produgdo Movimentacgdo Transporte

3 . 4 4 3
| wossmnas | | Usossomos || Rbossomos | Cenvios] | | et
§ ¢ R S
| Conceiios secundéios

Fonte: Autor (2020).

Definir os elementos fundamentais para organizacdo da aula é relevante, visto que
possibilita incluir ferramentas que podem contribuir para um ensino que instigue oS
estudantes a fazer uma pesquisa sobre o contetdo. Essa pesquisa pode caracterizar um ensino

investigativo a depender da conduta e preparagédo da aula pelo professor.

A estrutura da aula do Ensino Explicito exige que seja definida em todas as suas
etapas elementos didaticos de aprendizagem que contemplem o modelo PIC. Para isso, 0
professor da escola teve o cuidado de, na elaboracao dos instrumentos de aprendizagem, levar
em consideracdo a capacidade da oferta de materiais didaticos pela escola e o alcance do
professor e dos estudantes. O plano de aula para organela celular baseada na abordagem de

Ensino Explicito pode ser observado na tabela 4.
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Tabela 4 — Plano de aula no Ensino Explicito utilizado no presente trabalho

(continua)

Plano de Aula no Ensino Explicito

Escola de Aplicacédo do Plano de Aula:

Escola Estadual Professor Edmilson de VVasconcelos Pontes

Localidade:
Macei6 — AL
Disciplina:
Biologia
Professor:
George Bergson Carvalho Cirino
Série/Ano:

1° Ano do Ensino Médio

Carga Horaria:

4 Horas Aula — 60 minutos

Tema:

Organelas Citoplasmaticas

Objetivo Geral:

Compreender como a célula funciona para o organismo sempre permanecer em
homeostase.

Objetivos Especificos:

1- Compreender como ocorreu a origem das organelas citoplasmatica e da célula;

2- Identificar algumas organelas citoplasmaticas;

3- Explicar a funcéo de algumas organelas citoplasmaticas;

4- Conhecer algumas doencgas provocadas pelo mau funcionamento de uma organela
citoplasmatica;

Conteudo:

1- Organelas Citoplasmaticas:

¢ Mitocondrias;

e Cloroplastos;

e Reticulo Endoplasmatico Liso;

e Reticulo Endoplasmatico Rugoso;
e Lisossomos;

e Peroxissomos;

e Centriolos;
e Complexo Golgiense;
e NUcleo; etc.
Recursos Didaticos:
Computador; Barbante; Figuras com imagens das | Livro didatico;
Data show; Etiquetas organelas; Quadro branco;
Programa confeccionadas; | Questionario de conhecimento | Lapis piloto;
Power Point; Cartolina; cientifico;

Massa de | Questionario de avaliacdo da

modelar; aula;

Questionario socioeconémico;
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(continuacao)

Procedimentos Metodoldgicos:

e ABERTURA
1. GESTAO DE CLASSE
» Organizacdo da sala;
» Chamar atencdo dos estudantes: Batendo palmas e iniciando a aula.
2. GESTAO DOS APRENDIZADOS
» Dinamica: Representar a origem da célula através do barbante e etiquetas
confeccionadas com o nome de fung¢des desempenhadas por necessidades da célula para
se manter viva — reativar os conhecimentos prévios — realizar perguntas

instigadoras;
» Elaboracgdo de uma hipétese pelos estudantes;

e CORPO DE AULA
1. MODELAGEM

» Com a dinamica da origem da célula, o professor faz a cola cognitiva — apresenta os termos
técnicos correspondentes aos conhecimentos prévios reativados;

> Professor vai mostrando partes da célula aos estudantes, explicando e formando uma célula
eucariotica vegetal ou animal, bem como procariotica;

» Mostrar uma célula de cada tipo em slides trabalhando as fung¢des de suas organelas;

» Os estudantes em grupo dardo continuidade aos trabalhos com termos técnicos atraves da
confeccdo de organelas com massa de modelar e com situagdes instigadoras, utilizando o
livro didatico;

» Revisdo dos itens de bastante significancia para a formacéo dos estudantes;

> Exercicio de casa: organizar uma peca teatral para representar como a célula aumenta de
volume inicialmente com o aumento da superficie da membrana plasmaética. Até aumentar
o0 volume celular sem conseguir aumentar a superficie da membrana. A partir deste ponto,
representar as invaginacbes da membrana plasmética, a teoria endossimbidtica e a
formacao das organelas citoplasmatica;

2. PRATICA GUIADA

» Realizagdo da atividade proposta para casa, com o professor estimulando os estudantes
com perguntas instigadoras;

» Professor agora retira aos poucos as organelas de uma célula escolhida e pergunta aos
estudantes o significado de cada organela;

» Neste passo, o professor elaborou um laboratério virtual para apresentar aos estudantes a
falta ou 0 mau funcionamento que uma organela provoca no organismo com sua respectiva
doenca;

» Os estudantes construirdo trés células através do material ja confeccionado e entregue a
estes para fazerem a montagem em cartolina;

> Verificacdo da aprendizagem através do dialogo.

3. PRATICA AUTONOMA
» Aplicacdo do exercicio avaliativo com questdes do Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM)..

1. ENCERRAMENTO

» Revisar o conteudo essencial: neste momento o professor deve voltar a explicacdo desde o
inicio até o fim da aula com todo o material construido durante o processo de uma forma
rapida;

» Solicitacdo aos estudantes do preenchimento do questionario socioecondémico e do
guestionario de avaliacdo do plano de aula;
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(concluséo)

» Falar o conteudo da aula seguinte.

Avaliacéo

¢ Quantitativa — Questionario de avaliacao através de questdes do ENEM;
¢ Qualitativa — Andlise das respostas do questionério de satisfacdo da aula;

Referéncia Bibliografica

SESAR, Sasson; JUNIOR, César da Silva. BIOLOGIA 1. As Caracteristicas da Vida. Biologia
Celular. Virus: entre Moléculas e Células. A Origem da Vida. Histologia Animal. 42 edi¢éo. Sao
Paulo: Editora Saraiva. 1997

LOPES, S6nia Godoy Bueno Carvalho. Introducdo a Biologia e origem da vida. Citologia.
Reproducédo e Embriologia. Histologia. Bio volume 1. 12 edi¢do. Editora Saraiva. 1997.
THOMPSON, Miguel; RIOS, Eloci Peres. Conexdes com a Biologia 1. 22 edigdo. S&o Paulo,
2016

Fonte: Autor (2020).

4.2.3 Estrutura do Plano de Aula no Ensino Convencional

Para o ensino convencional o0 mesmo conteudo foi aplicado na turma controle e a
elaboracdo do plano de aula ficou sob a responsabilidade do professor Alisson Santos
(membro do grupo de pesquisa). Na sua estrutura o professor utilizou o mais completo plano
de aula encontrado nos livros do professor do segundo grau pesquisados. Foi utilizado o livro
didatico da escola para servir como base de estudo para a aula. A estrutura da aula ficou de

acordo com a apresentada no quadro abaixo.

A tabela 5 apresenta as etapas da aula na metodologia convencional realizada com os
estudantes do 1° ano A da Escola Estadual Edmilson de Vasconcelos Pontes. Aula conduzida
pelo professor Alisson Santos, que esteve lecionando para diminuir a interferéncia da
valorizacéo do professor da escola em dedicar-se mais ao trabalho do Ensino Explicito e ndo

procurar render no ensino convencional.
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Tabela 5 - Plano de aula na metodologia convencional

Plano de Aula na Metodologia Convencional

Contetdo: Organelas Citoplasmaticas

Objetivo Geral: Compreender o funcionamento celular através de suas organelas
citoplasmaticas.

Objetivos Especificos:

1- Entender o funcionamento das organelas citoplasmaticas;

2- Perceber, através do desenho, como as organelas citoplasmaticas estdo organizadas em uma
célula;

3- Realizar um exercicio avaliativo ao final da aula;

Desenvolvimento:
> Passo 1: Aula foi desenvolvida com apresentacéo de slides pelo professor;

» Passo 2: Espaco para as davidas, seguido de esclarecimentos no caso de relacionamento
errados na fala do estudante sobre o contetdo, neste momento de perguntas sobre o contetdo.

> Passo 3: Momento de atividade — Desenho da célula;

» Passo 4: Socializacdo dos desenhos com algumas explicacdes pelos estudantes quando
quiserem apresentar;

> Passo 5: Aplicagdo do exercicio avaliativo.

Material para Realizacdo da Aula:
1- Computador;

2- Projetor multimidia (data-show);
3- Papel sulfite;

4- Caneta piloto de tinta removivel;
5- Livro didatico.

Avaliacdo: Aplicacdo de avaliagdo com questdes do ENEM ou de instituicGes de nivel superior
correspondentes ao contetido da aula.

Duracéo: Quatro (4) aulas.

Referéncia Bibliografica:

SESAR, Sasson; JUNIOR, César da Silva. BIOLOGIA 1. As Caracteristicas da Vida. Biologia
Celular. Virus: entre Moléculas e Células. A Origem da Vida. Histologia Animal. 42 edi¢do. Sao
Paulo: Editora Saraiva. 1997.

LOPES, S6nia Godoy Bueno Carvalho. Introducdo a Biologia e origem da vida. Citologia.
Reproducédo e Embriologia. Histologia. Bio volume 1. 12 edi¢do. Editora Saraiva. 1997.
THOMPSON, Miguel; RIOS, Eloci Peres. Conexdes com a Biologia 1. 22 edigdo. S&o Paulo,
2016.

Fonte: Elaborado pelo pesquisador participante Alisson Luiz dos Santos.
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4.3 Aplicagdo do plano de Ensino Explicito adaptado durante as aulas de biologia em

turmas do Ensino Médio

4.3.1 Local da Pesquisa

O trabalho foi desenvolvido na Escola Estadual Professor Edmilson de Vasconcelos
Pontes, localizada em Maceid/AL, e na Escola Estadual Aristheu de Andrade, localizada em
Colbnia de Leopoldina/AL. As Escolas foram escolhidas porque séo locais de trabalho dos
dois professores envolvidos na pesquisa, onde lecionam a disciplina de Biologia. O

consentimento da direcdo das escolas foi obtido através da assinatura do termo de anuéncia.

A Escola Estadual Aristheu de Andrade, localizada no Centro de Col6nia de
Leopoldina/Alagoas é a unica de ensino médio da cidade. A Escola possui 822 estudantes
matriculados e distribuidos em 18 salas de aula. Oferta o ensino médio regular nos turnos
matutino, vespertino e noturno. Bem como oferta modalidade do ensino médio da Educagéo
de Jovens e Adultos (EJA) no turno noturno. A Escola obteve média 3,8 no IDEB (indice de
Desenvolvimento da Educacdo Basica), sendo superior ao indice da rede estadual que foi de
3,6, no ano de 2019. A estrutura fisica conta com 06 salas de aula, patio, uma pequena sala de
leitura, sala de professores, secretaria, diretoria e um laboratério de informética, que foi
adaptado para o funcionamento de uma turma. A escola carece de laboratério de ciéncias, e 0

ginasio poliesportivo da escola fica localizado distante.

A Escola Edmilson de Vasconcelos Pontes, localizada na Rua Cénego Machado, s/n,
no bairro do Farol em Macei6/AL, possui um total de 508 estudantes matriculados para dois
turnos, porque funciona como escola de tempo integral. Possui 13 salas de aula em
funcionamento no ano de 2020. Oferta a modalidade de Ensino Fundamental Il e de Ensino
Médio. A escola dispbe de laboratério de informatica, internet banda larga, laboratério de
Ciéncias, biblioteca, quadra de esportes descoberta, refeitorio, auditorio, area verde, patio
coberto e patio descoberto. O resultado do IDEB referente a 2019 foi de 5,7 para Ensino
Fundamental (anos finais), enquanto a média do Estado de Alagoas foi de 4,4. Para o Ensino
Médio foi de 4,9, o da Escola, enquanto o do Estado de Alagoas foi de 3,6. A escola superou
0 indice do Estado tanto no Ensino Fundamental Il quanto no Ensino Medio no IDEB de
2019.

4.3.2 Publico Alvo da Pesquisa
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Participaram da pesquisa as turmas de 1° ano do ensino médio da Escola Estadual
Professor Edmilson de Vasconcelos Pontes e as turmas matutinas de 3° ano do ensino médio

da Escola Estadual Aristheu de Andrade. Conforme tabela explicativa de nimero 6.

Tabela 6 — Publico alvo da pesquisa

Escolas Salas de Aulas Quantidade de Estudantes por

Sala de Aula

Escola Estadual 1° Ano “A” 36 estudantes
Professor Edmilson de

Vasconcelos Pontes 1° Ano “B” 39 estudantes

Escola Estadual 3° Ano “A” 50 estudantes
Aristheu de Andrade

3° Ano “B” 45 estudantes

Fonte: Autor (2020).

A escolha do tema “Organelas Citoplasmaticas” justifica-se pela dificuldade referente
ao ensino-aprendizagem da tematica. Um segundo tema trabalhado na pesquisa foi o de
“Fluxo da Informagdo Genética”, que faz parte da dissertagdo do professor colaborador do
grupo de estudo. Mas os dados serviram para fazer uma comparacdo entre as escolas e
acrescentar mais informacfes sobre o Ensino Explicito no momento dos resultados e

discussoes.

As turmas foram alocadas de forma randomica nas metodologias de ensino. Os
critérios de inclusdo definidos para a participacdo dos estudantes na pesquisa foram os
seguintes: 1- estarem devidamente matriculados na escola; 2- os pais assinarem o termo de
consentimento livre e esclarecido (TCLE); 3- o proprio estudante ter assinado o termo de
assentimento livre esclarecido (TALE). Da mesma forma os critérios para exclusdo: 1- o
estudante recusar-se de participar da pesquisa por livre vontade; 2- o estudante que for
transferido da escola ou abandonar a escola durante o tempo da pesquisa; 3- outro motivo de

carater fortuito.

Na Escola Estadual Professor Edmilson de Vasconcelos Pontes a turma do 1° ano A
teve uma adesdo de participagdo no total de 36 estudantes que receberam aulas na

metodologia do Ensino Explicito e na turma do 1° ano B, houve a participagdo no total de 39
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estudantes que receberam aulas na metodologia mais usada na escola que denominamos de

metodologia convencional (ou denominada de metodologia tradicional).

4.4 Exposi¢do completa da aula no Ensino Explicito para a turma experimental
A aula no Ensino Explicito tem inicio da seguinte forma:
» Abertura da aula:

Neste momento o professor faz a gestdo de classe. Para iniciar essa aula o professor
bateu palmas e citou o tema: organelas citoplasmaticas. Em seguida, apresentou o objetivo da
aula: compreender como a célula funciona para 0 organismo sempre permanecer em
homeostase.

Depois foi apresentada aos estudantes a justificativa: Para conhecer o funcionamento
de uma célula é preciso aprender sobre as organelas citoplasmaticas, pois o funcionamento
desses pequenos 6rgdos dentro da célula d& a dindmica de sustentacdo da garantia da vida,
seja pela célula correspondendo a parte de um tecido, 6rgao ou organismo como um todo, ou
correspondendo a um ser unicelular com todas essas organelas funcionando como 6rgdos que

realizam reacGes quimicas para garantia da vida.

Reativar os conhecimentos prévios:

DINAMICA — MONTAGEM
PRIMEIRA PARTE DA DINAMICA

Passo 1

O professor inicialmente vai situar o aluno no tempo para criar na
mente dele como eram as condi¢fes da terra primitiva. Como esta

representado na figura 5, abaixo.

A figura 5, apresentada no inicio da aula foi para contextualizar os estudantes no
tempo e no espaco. Entdo, utilizando cada foto da figura foi explicada a situacdo daquele
contexto, através da problematizacdo. Exemplo: O que diz a teoria do big-bang? Qual a
importancia da nuvem de poeira, gelo e gas? Como a terra forma-se? Como se apresentava as
primeiras células? Com essa contextualizagdo iniciou o estudo das celulas proposto no

presente trabalho.
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Figura 5 — Situando o estudante no tempo e no espaco

Fonte: Sénia Lopes (Ano 1997, p.37).

A figura 6 mostra o processo evolutivo da célula. Muito importante mostrar aos

estudantes, para estes criarem um cenario em seu cognitivo da evolugéo celular.

Figura 6 — Invaginacao da célula

Fonte: Sénia Lopes (Ano 1988, p.19).

O passo 2, indicado no quadro abaixo é para reativar os conhecimentos prévios. Os

nomes indicados pelos nimeros 1, 2, 3, 4 e 5, sdo escritos em etiquetas. O passo 3 demonstra
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que vocé deve possuir barbante para construir as representacdes das células. Como reativar os
conhecimentos prévios? Deve-se seguir 0 passo 4, no qual o professor vai elaborar perguntas

simples e diretas, como esta representado no quadro.

Passo 2 Passo 3
Reativar os Dindmica para representar
Conhecimentos Prévios: a origem evolutiva das

S organelas com barbante e
1- respiracao

0s conhecimentos prévios

2- digestéo escritos em etiquetas.

3- producéo
4- movimentagao

5- transporte

Passo 4

Nesse momento de inicio da aula. Os Alunos devem estar em circulo, para melhor
visualizagdo. Primeiro faz o circulo com barbante. Depois comeca as perguntas

instigadoras. Exemplo: O que a célula faz para se manter viva?

A figura 7 apresenta a forma ludica de como foi mostrado a evolucgéo da célula.

Figura 7- Apresentacdo ludica da evolucéo da célula

. —<

—esad s e 1T Er T

1‘ e
Fonte: Acervo do autor (2020).
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Quando o estudante responder a pergunta do quadro acima. O professor, no circulo

formado com o barbante, vai colar a primeira etiqueta, como esta na figura 8. Vejamos:

Figura 8 — Construcéo da célula com as etiquetas

Respiracao

Fonte: Elaborado pelo Autor (2020).

Assim que colar a primeira etiqueta, o professor ndo perde tempo, fala algo atrativo
para 0s estudantes, por exemplo: “Estdo observando como vocés sabem da importincia
biologica da respiracdo?”. Esse momento ¢ para motiva-los. Perceberem que tém certo
conhecimento e na escola é onde ocorre a organizacdo desses conhecimentos. A partir deste
ponto vai fazendo outras perguntas, como esta no passo cinco e 0s estudantes respondendo, o

professor cola outra etiqueta, e segue a aula, como representado abaixo, na figura 9:

Passo 5

Caso algum aluno responda: respiracdo. O professor continua a aula: Além de respirar,
que outra atividade é desempenhada pela célula? Aluno: Digestdo. Dessa forma o

profissional trabalha algumas caracteristicas desempenhadas pela célula.

Figura 9 — Modelo finalizado da primeira parte na construcédo ludica da célula
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Fonte: Autor (2020).

SEGUNDA PARTE DA DINAMICA
Nesta segunda parte, o professor deve abrir mais o barbante, porque até este momento
esta com dobras em cinco pontos. Para esticar o professor deve explicar: a célula aumentou de
volume. Precisa com isso respirar mais, digerir mais, transportar mais, produzir mais, ha
movimentacdo maior dentro da célula. Porém, o espaco estd pequeno. E agora, qual a
providéncia tomada pela célula? Entdo, espera-se que 0s estudantes expressem que aumentou

a superficie da membrana. Seguem mais instrug¢des no passo 6 e visualizacdo na figura 10.

Passo 6

Até esse momento o professor ndo tem citado termos técnicos como membrana plasmatica
(utiliza-se que a célula tem uma estrutura delimitante), mitocondrias (respiracdo),
lisossomos (digestdo), etc... Que através destas estruturas a célula realiza suas funcgdes

necessarias a sobrevivéncia. Com o aperfeicoamento dessas funcdes...

...a célula aumentou o seu volume. Dessa forma, o que a célula vai precisar aperfeicoar? Os
alunos devem responder: a respiragédo, o transporte, a digestdo, a produgdo, 0 movimento.
Entdo, o professor vai esticar o tamanho do barbante (pois o barbante estava dobrado em
alguns pontos), colando as outras etiquetas correspondentes aos nomes que estdo presentes

na primeira colagem. Sempre reforcando a importancia de cada etiqueta.
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Figura 10 - Modelo finalizado da segunda parte na construcao ladica da célula

Fonte: Elaborado pelo Autor (2020).

TERCEIRA PARTE DA DINAMICA

Nesta parte da dindmica € o momento das invaginacfes (dobras para dentro da
membrana plasmatica). O professor interroga: Caros estudantes, a célula chegou ao seu limite
de aumento da superficie da membrana plasmatica. Mas mesmo assim, o volume celular
aumenta consideravelmente porque a respiracdo, digestdo, movimentacdo, producdo e
transporte, aconteceram em dobro. A célula, agora precisou de outro artificio para manter-se
viva. O que serd que a célula providenciou? Professor precisa instigar os estudantes a
participar. Chamar atencdo (gestdo de classe) dos estudantes. O Professor deve demonstrar
habilidade com o conteudo, aguardar a resposta correta dos estudantes e seguir a orientacdo
dos passos 7 e 8.

Passo 7

Coladas todas as etiquetas na corda, deve o professor fazer outra pergunta: o que a célula
fez para especializar-se na respiracdo, transporte, digestdo, producdo e movimento?
Espera-se que os alunos falem ou executem que o barbante fez dobras para o seu lado

interno (invaginagdo), como demonstrado na figura 11.
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Passo 8

Neste momento o professor pode dividir a sala em grupos para elaboracdo de uma

hipotese para o estudo.

Figura 11 — Processo de invaginacao

Barbante (membrana plasmatica) sofrendo

invaginagao

Fonte: Elaborado pelo Autor (2020).

QUARTA PARTE DA DINAMICA

Passo 9

Mostrar nesta dindmica como aconteceu e para que serviu a TEORIA
ENDOSSIMBIOTICA, como demonstrado na figura 12 e 13.

Explicar como a célula especializou-se no processo de respiracdo. Para isso fazer a

pergunta: por que a célula se especializou em respiracao?
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Figura 12 — Processo endossimbiotico

Fonte: Autor (2020).

Figura 13 — Continuacao do processo endossimbidtico

Fonte: Autor (2020).

N&o esquecer que o professor deve ser animado, enfatico nos pontos principais. Vibrar
com o0s acertos dos meninos e meninas (gestao de classe).

Passo 10

Processo Endossimbidtico completo — A célula estéa especializada em respiracéo,

visualizado na figura 14.
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Figura 14 — Processo endossimbiotico concluido

Fonte: Autor (2020).

Em resumo, o professor, na abertura da aula, teve o cuidado de manter a sala de aula
em ordem disciplinar — gestéo de classe. Em seguida, apresentou que competéncia espera dos
estudantes ao final das aulas. Além de reativar os conhecimentos prévios dos estudantes
referentes ao assunto em pauta porque “o entusiasmo dos estudantes para se envolverem em
tarefas de aprendizado também se deve amplamente a assimilacdo dos pré-requisitos da
matéria” (GAUTHIER; BISSONNETTE; RICHARD, 2014, p.190).

» Corpo da Aula
1- Modelagem

E 0 momento em que o professor vai explicar todo o processo, a sequéncia logica da
aula. E 0 momento de ensinar “o qué, por que, como, quando e onde fazer” (GAUTHIER;
BISSONNETTE; RICHARD, 2014, p.193). E 0 momento do Professor de explicar o assunto

— gestdo dos aprendizados. Sem esquecer-se de fazer a gestdo dos aprendizados.

Passo 11

Aqui o professor vai montar uma célula. Para isso, deve confeccionar todas as organelas
citoplasmaticas, e, no momento da aula vai fazendo relacdo entre os termos gerais e 0s

termos técnicos, conforme a tabela 7, abaixo.
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Tabela 7 - Relacéo entre termos técnicos e termos cientificos

1- Respiraco 1- Mitocondrias

2- Lisossomos

2- Digestao
Colagem _
3- Producéo cognitiva 3- Ribossomos
4- Movimentagao 4- Centriolos
5- Reticulo

- Transport ati
5- Transporte endoplasmatico

Fonte: Autor (2020).

Observacdo 1: Nessa parte temos o que se chama de cola cognitiva - Compreensdo de
determinado tema baseado no processo de integracdo dos conceitos comuns com 0s conceitos

técnicos ou especificos.

Passo 12

Mostrar uma célula de cada tipo em slides (conforme as figuras 15, 16 e 17):

Figura 15- Célula procaridtica

Fonte: encurtador.com.br/OQ124
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Figura 16- Célula eucariotica animal

Fonte: encurtador.com.br/bhoRT

Figura 17 - Célula eucariotica vegetal

Fonte: encurtador.com.br/bmuV/6

Nesse passo é importante a criatividade do professor. Para esta aula foram preparados
trés slides, correspondendo, um a célula procariotica, outro slide a célula eucariética animal e
altimo slide, a célula eucarittica vegetal. Entdo, em todos os slides o professor trabalha da
forma que desejar, com movimentacdo dos nomes, com movimentacdo das organelas
citoplasmaticas, ou seja, utilizando os recursos disponiveis no programa Power Point, com o

intuito de atrair os estudantes.
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Passo 13

Os alunos em grupo dardo continuidade aos trabalhos com termos técnicos através da

confeccdo de organelas com massa de modelar e com situagdes instigadoras, como:

1-Demonstre e explique o processo de invaginacdo da membrana.

2- Como ocorreu o processo de endossimbiose?

3-Qual é a organela encontrada em celulas vegetais que armazenam sais, agucares,

agua, pigmentos.

4- Quem ¢é responsavel pelo processo de secrecdo celular?

5- Quem desintoxica a célula?

6- Qual é a organela responséavel pelo movimento na célula?

7- Qual é a organela responsavel pela coloracao nas células vegetais?

Observacdo 2: Nesse passo 13, € importante afirmar que tais situa¢Ges instigadoras
foram muitas, num total de 20 (vinte). Além de que elas se repetem para que todos 0s
estudantes possam participar confeccionando o material em massa de modelar. Outra
informacdo importante é que todos os estudantes utilizaram o livro didatico para ajudar na
visualizacao das organelas e terem condi¢des de produzir melhor cada uma das organelas que

ficaram responsaveis.
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Passo 14

Exercicio de Casa

Organizar uma peca teatral para representar como a célula aumenta de volume
inicialmente com o aumento da superficie da membrana plasmatica. Até aumentar o
volume celular sem conseguir mais aumentar a superficie da membrana. A partir desse
ponto, representar as invagina¢des da membrana plasmatica a teoria endossimbidtica e

a formacdo das organelas citoplasmatica.

Os estudantes nesse passo 14 fizeram ensaios no patio da escola, sob a coordenacao do
professor da disciplina. Representaram, no inicio da aula, a célula como uma unidade da vida
que apresenta movimentacdo, na tentativa de retirar da mente dos jovens que a célula €

praticamente estatica. No dia da 3% aula fizeram a apresentacao no patio da escola.

Ja vimos que 0s exercicios, na pratica autbnoma, permitem que os estudantes
treinem fazer uma tarefa sozinhos ou com uma aula minima por parte do professor.
(...) Fala-se entdo de automatizacdo do aprendizado ou superaprendizado. Esse
patamar s6 pode ser alcancado com muita pratica. O professor pode levar um tempo
enorme para atingir esse nivel nas aulas, mas também pode aproveitar os deveres de
casa e outras revisbes semanais para consolidar os aprendizados feitos
(GAUTHIER; BISSONNETTE; RICHARD, 2014, p.221).

2- Pratica Guiada

‘Nos fazemos juntos’ e, nesse sentido, ¢ a transi¢ao entre a modelagem (‘Eu fago’) e a
pratica auténoma (‘vocé faz sozinho’) (GAUTHIER; BISSONNETTE; RICHARD, 2014,
p.196). O professor nessa fase deve prestar muita ajuda aos estudantes. Deve estar atento para
o0 nivel de compreensédo dos estudantes “(...) passando-lhes tarefas semelhantes as que tiverem
sido utilizadas na modelagem” (GAUTHIER; BISSONNETTE; RICHARD, 2014, p.197).

Obedecendo aos requisitos do Ensino Explicito para esta etapa da aula, continuamos o
estudo do plano de aula nessa metodologia. Entdo, 0 momento de inicio da terceira aula foi
feita a apresentacao da peca teatral. Neste caso, o professor pode fazer as mesmas indagacdes
do inicio da primeira aula, para ativar os conhecimentos prévios e 0s estudantes vao
respondendo e praticando a peca teatral, além de irem gravando na memdria de longo prazo
todo o processo de formacgéo da célula atual.
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Para o proximo passo, o professor confeccionou uma célula animal eucaridtica, uma

célula vegetal eucaridtica e uma célula procariética. O material depende da criatividade do
profissional.

Passo 15

Neste momento o professor vai retirar da célula construida as organelas

citoplasmaticas, perguntando aos alunos o nome da estrutura e suas funcoes.

A figura 18 representa uma célula, cujas organelas sdo retiradas e suas respectivas

funcdes, confirmada pelas fotos acima que demonstram o professor trabalhando essa parte do
planejamento da aula.

Figura 18 — Representacdo da célula para dindmica

Figura 2
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Figura 3
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desecregio de substincias
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Fontes: Figura 1: https://urless.in/x8h7U
Figura 2: https://urless.in/fVgLs
Figura 3: https://urless.in/ZN9Vv
Figura 4: encurtador.com.br/dfgR3
Autor (2020).

Passo 16

Neste passo o professor elaborou um laboratério virutal para apresentar aos alunos a

falta ou mau funcionamento que uma organela provoca no organismo com sua

respectiva doenga.
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Neste momento, e antes da pratica autbnoma, ocorreu uma apresentacdo que foi
denominada “laboratério virtual”. Esse laboratério funcionou da seguinte forma: utilizou-se o
programa Microsoft PowerPoint. Em seguida nos diapositivos colou-se a imagem de um
ambiente de laboratério real (conforme a figura 19). Em cima dessa figura outras imagens
foram esquematizadas, como? Primeiro escolheu-se um érgao (colou-se a figura do figado),
depois se destaca a organela presente nas células do figado, no caso foram os peroxissomos. O
estudo comeca perguntando aos estudantes: que Orgdo esta representado naquela figura?
Resposta: “Foi o figado”. Os estudantes certamente, respondem. Depois clicando aparecem 0s
peroxissomos. Entdo, o professor em uma caixa de texto pergunta aos estudantes: Nome dessa

organela que trabalha na desintoxicagcdo do organismo é . Os estudantes

devem responder: “Peroxissomos”.

No segundo diapositivo, também com o mesmo Orgdo e a organela presente,
acrescenta-se uma pipeta. Essa pipeta apresenta movimento retirando do érgdo a organela
trabalhada (peroxissomos). O professor faz a pergunta: A nivel celular, o que vai ocorrer com
a retirada dos peroxissomos? Espera-se a resposta dos estudantes. Resposta: “A célula
acumula muita toxina ndo transformando em ureia”. “A célula acumula muita agua

oxigenada”.

Respondida & questéo, o professor lanca outro desafio em outro slide, ainda sobre o
figado. Desafio: Retirando os peroxissomos. Em nivel do 6rgdo o que vai ocorrer? Resposta
esperada: “O orgdo vai perder varias funcdes como: 1- sintese de proteinas; 2- sintese da bile;

3- estoque de glicogénio™.

O dltimo slide para o trabalho com o figado. O professor apresenta 0 mesmo slide
inicial. Desafia novamente os estudantes, com a seguinte questdo: Essa doenga pode atingir

outros 6rgdos, como, o0s rins. O nome dessa doenca é . Aqui é dificil que os

estudantes acertem. Entdo, o professor apresenta a resposta: Sindrome Cérebro Hepatorrenal.
Neste caso, o professor faz uma explicagdo sobre o nome da doenca e da propria patologia.
Para concluir apresenta um slide final com pessoas acometidas pela doenca.

Nesta parte da aula foram apresentadas cinco doencas, todas comecando com 0s
orgdos, passando pelas organelas citoplasmaticas e, por fim, apresentando uma pessoa com a
doenca. Estes slides apresentam movimentagdo (animacOes), neste caso depende da
habilidade com o programa Microsoft PowerPoint e a criatividade do professor na confecgao

do seu material.
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Figura 19 — Imagem do laboratério virtual
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Fonte: Autor (2020).

3- Prética Autbnoma

“Na prética autdbnoma, os estudantes realizam tarefas por si s6, sem nenhuma ajuda do
professor ou dos colegas. Nessa etapa, o professor ndo precisa mais ensinar, porque 0S
estudantes teoricamente entendem ou sabem fazer a tarefa sozinhos” (GAUTHIER,
BISSONNETTE; RICHARD, 2014, p.216). Diante da citacdo anterior. VVamos agora
comprovar em nossa pratica essa realidade de o estudante executar suas a¢gdes, mostrar que
aprendeu o contetido. No quadro abaixo que representa 0 passo 17, vamos compreender como

foi realizada essa pratica autbnoma.

Passo 17

Os alunos receberam placas variadas:

» Trés alunos pegaram placas com os nomes das células;

» Alguns alunos receberam placas com o nome das organelas;
» Outros alunos receberam as figuras das organelas;

» Demais alunos receberam as funcdes das organelas.

Passo 18

Os alunos procuraram reunir-se de forma correta relacionando o tipo de célula com as

organelas apropriadas e suas funcdes.
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Na proxima figura 20 temos as etiquetas, em que cada estudante recebeu uma ou mais
de uma etiqueta, para ir a célula montada por outros estudantes e fazerem a colagem da sua
etiqueta na célula correspondente aquela informacéo.

Figura 20 — Etiquetas para serem usadas na pratica autbnoma

Fonte: Autor (2020).

4- Encerramento da Aula

Ultima etapa do Ensino Explicito, momento do professor fazer uma revisio de forma
rapida. E a Gltima oportunidade para todos os estudantes e professores consolidarem a
aprendizagem. O professor deve focar o aprendizado nos objetivos por ele tracado. Os
autores do livro apresentam a seguinte pergunta como fundamental para essa etapa: “De tudo
o que nds estudamos hoje, o que é essencial lembrar?” (GAUTHIER; BISSONNETTE;
RICHARD, 2014, p.220).

Neste trabalho seguimos 0s seguintes passos:

Passo 19

Revisar o conteudo essencial: neste momento o professor deve voltar a explicacéo
desde o inicio até o fim da aula com todo o material construido durante o processo de

uma forma rapida.
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Passo 20

Aplicacdo das questBes do exercicio avaliativo - ENEM

Esse foi o trabalho desenvolvido no Ensino Explicito. Uma metodologia que vem
contribuir com a formacgdo profissional do professor auxiliando no desenvolvimento de sua
aula para tornar seu oficio mais eficaz e facilitar a aprendizagem dos estudantes, bem como
organizar suas ideias de contetdo escolar na memoria de longo prazo. Guardar os conteddos
nessa memoria de longo prazo significa que os contetdos se tornaram significativos para o

estudante.

“Essa etapa costuma ser breve. O professor retoma sucintamente o que foi aprendido.
Ele aproveita para anunciar a préxima aula, ligando, assim, o que acabou de ser aprendido ao
tema do proximo aprendizado” (GAUTHIER; BISSONNETTE; RICHARD, 2014, p.220).

4.5 Coleta de dados

Para a coleta de dados foram usados questionario para avaliacdo de aprendizagem,
questiondrio para avaliacdo da aplicacdo da aula e questionario socioecondmico. A

participacao era livre de acordo com o estabelecido no TCLE e no TALE.

Todos os trés questionarios foram entregues no final da aula e os estudantes
participantes foram esclarecidos quanto ao preenchimento. Os questionarios encontram-se nos

apéndices A, Be C.

Na técnica empregada para a coleta de dados foi priorizado o anonimato dos

participantes em todos 0s questionarios.

Nos questionarios foram escolhidas perguntas fechadas porque possibilita a escolha
de algumas opc¢des, como:

Dicotdbmicas: sim/ndo, concordo/discordo, fago/ndo fago, aprovo/desaprovo,
verdadeira/falsa, certo/errado.

Tricotbmicas: sim/ndo/ndo sabe, alto/médio/baixo, gosto/gosto mais ou menos/nao
gosto.

De escolha mdltipla: nas quais o respondente escolhe uma alternativa por um
nimero limitado de opgdes ou por qualquer nimero de opgdes de respostas. As
alternativas de respostas devem incluir todas as possibilidades de repostas.

De escala de intervalo: os nimeros sdo qualificados e or-denados em unidades
constantes de medi¢do: (1) concordo totalmente (2) concordo em parte (3) indeciso
(4) discordo em parte (5) discordo totalmente (ZANELA, 2013, p.113).
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Toda a estrutura de coleta de dados deste trabalho foi discutida pelo grupo de
pesquisa antes da aplicacdo dos questionarios. A coleta de dados foi realizada dentro do
cronograma elaborado no projeto de pesquisa. Todo esse esforco foi feito para dar maior

qualidade ao trabalho desenvolvido.

45.1 Andlise dos resultados da aprendizagem dos estudantes entre o0 ensino

convencional e o Ensino Explicito através dos métodos quantitativos e qualitativos.

Todas as ciéncias caracterizam-se pela utilizacdo de métodos cientificos; em
contrapartida, nem todos os ramos de estudo que empregam estes métodos sdo
ciéncias. Dessas afirmagOes podemos concluir que a utilizagdo de métodos
cientificos ndo é da alcada exclusiva da ciéncia, mas ndo ha ciéncia sem o emprego
de métodos cientificos (LAKATOS; MARCONI, 2003, p.83).

A pesquisa em estudo tem uma caracteristica qualitativa porque para se chegar a
conclusbes mais precisas sobre o tema em questdo ha necessidade de um estudo maior, como,
por exemplo, maior nimero de turmas. Além disso, o conteldo deve estar inserido na

proposta pedagogica da comunidade escolar.

A pesquisa qualitativa é usada para explorar grupos ou experiéncias relacionadas
(...) e onde pouco é sabido ou, onde o entendimento atual parece ser inadequado.
Também é usado para ganhar novos insights em fen6menos, grupos, experiéncias ou
conceitos estudados anteriormente. Geralmente esta precede o estudo gquantitativo,
mas pode ser usada concomitantemente ou na sequéncia. Esta atuacdo reciproca
entre desenhos qualitativos e quantitativos é denominada como metodologia mista
ou métodos multiplos (...) (DRIESSNACK, et, al., 2007, p.2).

A pesquisa também tem caracteristica quantitativa, porque foi realizado um
experimento e sdo fornecidos dados que permitem visualizar a objetividade da pesquisa.

Entdo, é possivel trabalhar com dados estatisticos e numéricos.

Combinar técnicas quantitativas e qualitativas torna uma pesquisa mais forte e reduz
0s problemas de adogdo exclusiva de um desses grupos; por outro lado, a omisséo
no emprego de métodos qualitativos, num estudo em que se faz possivel e (til
emprega-los, empobrece a visdo do pesquisador quanto ao contexto em que ocorre 0
fendmeno (NEVES, 1996, p.2).

Avaliou-se a situacdo escolar e socia econémica do grupo de estudantes participantes
da pesquisa. Esses dados foram coletados através de questiondrio composto de 25 (vinte e
cinco) questdes, sendo 21 (vinte e uma) questdes de multipla escolha, distribuidas da seguinte
forma: quinze questdes com o objetivo de visualizar os aspectos da vida escolar dos discentes,

e 10 questdes para visualizar as questdes socioecondémicas. Dessa forma o estudo obteve o
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perfil dos participantes da pesquisa. As informacdes catalogadas do questionario
socioecondmico foram submetidas ao teste Qui-Quadrado, onde a diferenca entre os dois
grupos da pesquisa foi considerada estatisticamente significante ao nivel inferior de 5% (p <

0,05), para cada uma das variaveis.

O segundo questionario aplicado abordou o grau de satisfagdo da aula, considerando o
conhecimento do professor, 0 método de aula utilizado pelo professor, a postura do professor
guanto a clareza das orientacdes transmitidas em cada etapa da aula, o aprendizado, o grau de
interesse dele (estudante) sobre o assunto, 0 comprometimento da aula, 0s pontos positivos e
0s pontos negativos. Esse questionario contém 8 (oito) questdes, sendo 6 (seis) com escalas
numéricas de 0 a 5 do tipo Likert (onde o nimero O representa nenhuma relevancia e o
nimero 5 muita relevancia). As outras duas questdes foram de carater discursivo para
catalogar os comentarios individuais sobre a forma como o conteudo foi tratado
pedagogicamente, podendo, assim, observar o grau de satisfacdo dos estudantes e a qualidade
das aulas. Para o questionario de avaliacdo de aplicacdo da aula foi empregado o teste t de

Student (ndo pareado) para as questdes de escala numérica de 0 a 5 do tipo Likert.

Na ultima analise foi considerado o questionario de avaliagdo de aprendizagem,
contendo 10 (dez) questdes do ENEM (com pequenas modificagdes) sobre o tema da aula,
categorizadas quanto ao grau de dificuldade As questdes de numeros 2, 3 e 6 foram

consideradas dificeis porque exigiam um dominio dos termos técnicos e interpretagdo textual.

As questbes de numeros 1, 4, 5, 7, 8, 9 e 10, foram consideradas faceis porque sempre
estdo presentes nos exercicios trabalhados em sala de aula. Sdo as mesmas questdes,
considerando a didatica encontrada nestas, como por exemplo, questdes diretas que exigem
pouco raciocinio do estudante.

E relevante destacar que ndo foram dadas notas de conhecimento de aprendizagem,
bem como ficou esclarecido para os discentes, para que o0 objetivo da pesquisa ndo fosse
afetado. Para realizar as analises do nivel de aprendizagem dos discentes, a nota foi
comparada entre o grupo experimental e o grupo controle, utilizando o teste t de Student (néo
pareado). A perspectiva de sentido utilizada para todas as variaveis foi inferior a 5% (p <
0,05).

Na analise qualitativa o pesquisador utilizou-se de sua experiéncia para realizar a
interpretacdo dos dados obtidos pelos questionarios socioeconémicos e avaliacdo do plano de
aula. Bem como, levou em consideragéo toda a realidade vivida pelos estudantes nos aspectos
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emocionais, sociais, financeiros, familiares, nas relagdes interpessoais e na participacdo nas

aulas.

4.6 Produto

O produto da dissertacdo ¢ uma cartilha com todos os passos explicativos de aula
sobre organelas citoplasmaticas baseada em Ensino Explicito. Esse produto tem como
objetivo auxiliar aos professores de Biologia em pleno exercicio na educagédo basica na busca

de alternativa didatica investigativa.

A finalidade da cartilha é ser distribuida nas escolas envolvidas na pesquisa (Escola
Estadual Professor Edmilson de Vasconcelos Pontes - Maceio e Escola Estadual Aristeu de
Andrade — Coldnia de Leopoldina, em Alagoas, que serviram de base para o desenvolvimento
dos estudos). Além disso, as cartilhas deverdo ficar a disposicdo de outras escolas publicas
que tenham interesse em melhorar a didatica das aulas de Biologia e/ou quiserem aprofundar

0s estudos nessa metodologia de ensino.

A cartilha vai ser impressa em papel sulfite em impressora comum para minimizar 0s
gastos. Em seguida sera encadernada com capa dura transparente, antes de ser distribuida para
as comunidades escolares citadas anteriormente. O comprometimento também se faz em dar
explicacdo a qualquer ente publico escolar que precise de auxilio para implantar o Ensino

Explicito na escola publica em que trabalha.

63



5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracteristicas socioeconémicas dos participantes

Com o objetivo de compreender o contexto em que os estudantes estdo inseridos,

avaliamos o perfil dos participantes da pesquisa com base no questionario de avaliacdo

escolar e socioecondmica. As tabelas 8 e 9 trazem a comparagéo entre a turma controle com

39 participantes e a turma experimental com 36 participantes.

Tabela 8 - Caracteristicas socioecondmicas dos estudantes envolvidos na pesquisa

Caracteristicas Grupo Controle (n=39) Grupo Experimental Valor de P Qui-
(n=36) Quadrado
Sexo Feminino = 58,9% Feminino = 55,5% 0,7649 0,0894
Masculino = 41,2% Masculino = 46,1%
Limite geogréfico de Zona Urbana = 97,4% Zona Urbana = 94,4%
moradia dos Zona Rural = 2,5% N&o Responderam = 0,2115 3,1072
estudantes 5,5%
NUmero de familiares | Juntas até 5 pessoas = Juntas até 5 pessoas =
na mesma residéncia 87,1% 91,6%
Juntas mais de 6 pessoas | Juntas mais de 6 pessoas 0,3871 1,8982
=7,6% =8,3%
N&o responderam= | -
5,1%
Estudantes residentes Pai + Mée = 56,4% Pai + Mée = 47,2%
com 0s pais Pai = 0% Pai = 5,5%
Mae = 25,4% Mae = 41,1% 0,0975 6,3093
Outro Responsavel = Outro Responsavel =
17,9% 5,5%
Estudantes que
trabalham fora de 5,1% 5,5% 0,9344 0,0067
casa
Renda média familiar N&o Responderam = Nenhuma Renda = 5,5%
mensal 5,1%
Até um Salario Minimo | Até um Salario Minimo =
= 38,4% 27,7% 0,2865 5,0074
De 1 a 3 Salérios De 1 a 3 Salérios
Minimos = 43,5% Minimos = 50%
De 3 a 6 Salérios De 3 a 6 Salérios
Minimos = 9,3% Minimos = 16,6%
Estudantes que 46,1% 36,1% 0,3776 0,7786
possuem computador
em casa
Estudantes que 89,7% 94,4% 0,4534 0,5621
possuem aparelho
celular
Estudantes que 97,4% 91,6% 0,4927 0,4706
possuem nternet em
casa
----------------- Menos de 1 hora = 2,7%
Quanto tempo passa | Entre 1 e 2 horas =5,1% | Entre 1 e 2 horas = 8,3%
na internet Mais de 2 horas, até 3 Mais de 2 horas, até 3
diariamente Horas = 15,4% Horas = 33,3% 0,1410 5,4613

Mais de 3 horas = 79,5%

Mais de 3 horas =
55,5%
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Tabela 9 - Aspecto da vida escolar dos estudantes envolvidos na pesquisa

(continua)
Caracteristicas Grupo Controle (n=39) Grupo Valor de P Qui-
Experimental (n=36) Quadrado
Idade dos estudantes 14 anos = 10,2% 14 anos = 13,8%
15 anos = 66,6% 15 anos =61,1%
16 anos = 15,2% 16 anos = 25% 0,4155 3,9314
17anos=51% | = ----memeemeee
19an0s=25% | = -
Escolas onde Somente Escola Publica Somente Escola
estudaram =46,1% Pablica = 47,2%
Somente Escola Somente Escola
Particular = 5,1% Particular = 5,5% 0,9902 0,1971
Em Escola Publica e Em Escola Piblica e
Particular = 48,8% Particular = 47,2%
EstudanteReprovacdes Sim = 28,2% Sim = 16,6%
durante a vida escolar Nio = 71,7% Nio = 83,3% 0,2331 1,4221
EstudanteAbandono Nunca Aconteceu = Nunca Aconteceu =
dos estudos durante o 94,9% 91,6%
ano letivo e ndo SimUmaVez=5,1% | SimUma Vez =5,5% 0,5740 1,1102
retornaram neste ano N&o Respondeu =
————————————————————— 2,7%
Pais que Nunca | -----memmeeeee-
Escolaridade do pai Estudaram = 7,6%
Pais com Ensino Pais com Ensino
Fundamental Inicial = Fundamental Inicial =
17,9% 22,2%
Pais com Ensino Pais com Ensino
Fundamental Final = Fundamental Final = 0,3089 5,9725
7,6% 13,8%
Pais com Ensino Médio Pais com Ensino
=17,9% Médio = 27,7%
Pais com Ensino Pais com Ensino
Superior = 15,4% Superior = 8,3%
Nao Sabem = 33,3% Nao Sabem = 22,2%
Mée que Nunca | -----mmmeeee-
Estudaram = 2,5%
Escolaridade da mae Mae com Ensino Mae com Ensino
Fundamental Inicial = Fundamental Inicial
23,7% =13,8%
Mée com Ensino Mée com Ensino
Fundamental Final = Fundamental Final =
14% 16,6% 0,7353 2,7715
Mée com Ensino Médio Mae com Ensino
=23,7% Médio = 25%
Mae com Ensino Mae com Ensino
Superior = 20,5% Superior = 19,4%
Nao Sabem = 12,8% Nao Sabem = 22,2%
———————————————— Nao respondeu = 2,7%
Quantidade de
Estudante estudantes 84,6% 94,4% 0,1683 1,8981

gue utilizam a internet
para estudo
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(Concluséo)

Quantidade
estudantes que sdo 100% 97,2% 0,2947 1,0981
incentivados a
estudarem pelos pais
OU responsaveis

Porcentagem de
estudantes que sao
incentivados pelos pais 97,4% 100% 0,3334 0,9356
OU responsaveis a irem
para a escola ou nédo
faltarem as aulas

Estudantes que 92,3% 69,4% 0,6860 0,1635
gostam de estudar
biologia
Nota para a Nota 1 —2,5% Nota 1-2,7%
importancia do
professor na Nota 4 - 15,4% Nota 4 - 16,6% 0,8257 0,8990
aprendizagem (0 a 5) Nota 5 — 74,3% Nota 5 — 77,7%

Fonte: Autor (2020).

Observamos que para todas as variaveis analisadas ndo houve diferenca significativa
entre os grupos amostrais, o que indica uma uniformidade entre os grupos. De fato, a maioria
dos estudantes mora no mesmo bairro proximo a escola ou em bairros contendo mesmas

caracteristicas socioecondmicas.

Em relacdo aos dados especificos da disciplina de Biologia e da instituicdo de ensino,
também observamos que ndo houve diferencas estatisticas entre os grupos. Entretanto, insta
notar que no grupo controle, 92,3% dos estudantes declararam gostar da disciplina de
Biologia, enquanto no grupo experimental a taxa foi de 69,4%.

5.1.2 Resultado do questionario de avaliacdo da aprendizagem dos grupos controle e

experimental

O objetivo da aplicacdo do questionario de avaliacdo da aprendizagem foi verificar o
nivel de compreensdo dos estudantes sobre o topico organelas citoplasmaticas e comparar 0s

resultados entre os grupos controle e experimental.

Os resultados apresentados na figura 28 mostram que a turma que recebeu o Ensino
Explicito associado a abordagem investigativa obteve um aproveitamento significantemente
maior na compreensdo do tema organelas citoplasmatica do que a turma controle. A média da
turma controle foi 3,87 e na turma experimental foi 4,72. A diferenca observada pode estar
relacionada a abordagem de ensino empregada. Por outro lado, é importante pontuar que o
Ensino Explicito possa ter recebido a influéncia de outros fatores, tais como o impacto “da

novidade” para os estudantes que ndo estdo acostumados e adaptados a mudangas na estrutura
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das aulas. Outras possibilidades remetem a inexperiéncia do professor iniciante no Ensino
Explicito e a falta de uma rotina de trabalho dentro do contexto pedagdgico da escola na

metodologia em estudo.

A figura 21 demonstra um comparativo da média geral entre a turma controle com o

ensino convencional (ensino tradicional) e o grupo experimental (Ensino Explicito).

Figura 21 - Resultado comparativo entre turma controle (ensino convencional) e turma
experimental (Ensino Explicito)
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Escola Estadual Professor Edmilson De Vasconcelos Pontes
No box plot a barra horizontal representa a mediana, a caixa 0s

quartis e o trago na vertical 0 minimo e maximo.
Fonte: Autor (2020).

Procurou-se também analisar o resultado do questiondrio de avaliacdo da
aprendizagem por categorizacdo, utilizando como critério o nivel de dificuldade apresentada
pelas questdes. As questdes foram divididas em 2 grupos: i. questdes objetivas de nivel dificil
(2, 3 e 6) e ii. questdes objetivas de nivel mais facil (1, 4, 5, 7, 8, 9 e 10). As figuras 22 e 23
mostram uma comparacdo entre 0s acertos para as questdes dificeis e os acertos para as
questBes faceis, nas duas metodologias de ensino em estudo. Os resultados demonstram que
em ambas as categorias analisadas, a turma experimental teve uma média de acertos

significativamente maior do que a turma controle.
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Figura 22 - Resultado comparativo entre as notas das duas turmas nas questdes dificeis
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representam o erro padréao.

Fonte: Autor (2020).

Figura 23 - Resultado comparativo entre as notas das duas turmas nas questdes faceis
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Questdes Faceis: 1,4,5,7,8,9,10

* A bolinha e o quadrado representam as médias e 0s tracos
representam o erro padrao.

Fonte: Autor (2020).

Para avaliar se 0 melhor desempenho escolar associado a abordagem de Ensino
Explicito poderia estar sendo mascarada pela influéncia do professor, do tema ou da escola,
realizamos também uma comparacao entre as abordagens de Ensino Explicito e convencional
com professores, tema e escola diferente. Para isso, selecionamos o tema “Fluxo da
informacdo genética” que foi abordado na Escola Estadual Aristheu de Andrade em uma
turma experimental (Ensino Explicito) e controle (ensino convencional). Nesse caso, a aula
baseada em Ensino Explicito foi ministrada pelo docente Alisson Luiz dos Santos, enquanto a

abordagem do ensino convencional foi aplicada pelo docente George Bergson de Carvalho
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Cirino. Nota-se que o professor aplicador para cada abordagem ocorreu de forma inversa em
relacdo a aplicacdo na Escola Estadual Professor Edmilson de Vasconcelos Pontes, que foi
abordado o tema “Organelas citoplasmatica”. Nesta escola o professor George Bergson
aplicou esse tema com a metodologia Ensino Explicito e o professor Alisson Santos aplicou
para 0 mesmo tema a metodologia convencional. A figura 24 apresenta os dados obtidos e que
estdo detalhados na dissertacdo do professor Alisson Luis dos Santos. A figura 25 apresenta

os dados referentes a esta dissertacao.

Figura 24 — Resultado da aula no Ensino Explicito da Escola Estadual Aristeu de
Andrade
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Fonte: Elaborado por Santos (2020).

Figura 25 — Resultado da aula no Ensino Explicito da Escola Estadual Professor
Edmilson Pontes
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Fonte: Autor (2020).
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Observamos que nas duas escolas, a metodologia de Ensino Explicito
implementada com uma abordagem investigativa prevaleceu com o melhor indice em relacéo
a metodologia convencional, indicando o potencial didatico da metodologia testada. A
diferenca do resultado de 2,16 em favor da Escola Estadual Aristheu de Andrade pode ser
atribuida a fatores como formacdo dos estudantes ao longo dos anos de estudo, maior
interesse dos estudantes pelo conteldo, o tipo de questdes utilizadas, as estratégias de ensino

mais objetivas, entre outras variaveis.

Por outro lado, insta considerar as limitacbes no delineamento experimental
desenvolvido neste trabalho, particularmente quanto ao tamanho amostral que é considerado

pegueno em pesquisas educacionais sobre o processo de ensino-aprendizagem.

5.1.3 Resultado do questionario de avaliagdo da aplicacdo dos planos de aulas dos
grupos controle e experimental

O questionario de avaliacdo da aplicacdo das aulas teve o propdsito de verificar a
percepcao do estudante em relacéo a préatica docente, incluindo: o0 método da aula, o dominio
do conteudo e clareza do professor em transmitir as orientagfes. A figura 26 revelam os

resultados desses fatores avaliados pelos estudantes dos grupos controle e experimental.

Figura 26 — Percepc¢ao do estudante com relacdo: (A) método da aula, (B) dominio do
contetdo e (C) clareza em transmitir as orientacdes
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A barra horizontal representa a mediana, a caixa os quartis e 0 trago na vertical 0 minimo e maximo.

Fonte: Autor (2020).

O resultado do questionario de avaliacdo da aplicacdo das aulas mostram que 0s
docentes participantes da pesquisa foram bem avaliados pelos estudantes quanto ao dominio
da metodologia de ensino, conteldo e clareza do professor. De fato, houve um grande
investimento no planejamento das aulas em favor do uso eficiente de muitas ferramentas
estruturantes. “Nao basta, portanto, enriquecer a gama de recursos do professor para gque as
competéncias se vejam automaticamente aumentadas, pois seu desenvolvimento passa pela
integracdo e pela aplicacdo sinérgica desses recursos nas situacgoes, e isso deve ser aprendido”
(PERRENOUD, 1998, p.4). Em ambas as aulas se valorizaram desde o inicio a aten¢do dos
estudantes para observarem cada etapa, chamando atencdo deles para a importancia de cada
fendmeno que acontecia. Muito importante que o profissional saiba comunicar-se de forma
clara e transparente nas suas orientacGes pedagogicas aos estudantes sobre um determinado
contetdo. Assim é preciso o professor estudar muito, preparar uma boa aula, independente da
metodologia que ira usar.

Nesse sentido, muda-se a postura do professor, sua maneira de compreender o
ensino e a aprendizagem, sua autonomia na constru¢cdo de um marco tedrico e
metodoldgico, na elaboragdo de seu plano de ensino e, consequentemente, na
maneira de conduzir o processo educativo. Muito mais do que um mediador, o
professor deve ser um colaborador que favorece as formas como os estudantes lidam

com o0 objeto do conhecimento, com os recursos utilizados em sala, com a avalia¢éo
e autoavaliac@o da aprendizagem (GRECA, et al., 2019, p. 12).

O importante, “(...) nesse sentido, o perfil pedagdgico docente deve ser de um sujeito
autbnomo com liberdade intelectual para promover um ensino que favoreca uma
aprendizagem significativa e critica” (GRECA, 2006, p.6 e 7).
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Coletamos também informagdes referentes a percepcdo dos estudantes em relacdo ao

seu proprio aprendizado, grau de interesse sobre 0 assunto e comprometimento durante as

aulas conforme a figura 27.

Figura 27 — Percepcéo do estudante com relacdo: (A) proprio aprendizado, (B) grau de
interesse sobre o0 assunto e (C) comprometimento durante as aulas
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Fonte: Autor (2020).

Observamos que o resultado obtido foi de 3,5 para a avaliacdo da aprendizagem pelo

proprio estudante na metodologia

do ensino convencional, e na metodologia do Ensino

Explicito a média adquirida foi de 3,77.
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A diferencga ndo é significante e a autoavaliacdo positiva pode ser devido a quantidade
de material utilizado pelo professor, que oportunizou atender a diversidade cognitiva dos
estudantes presentes na sala. A diversidade cognitiva é normal entre as pessoas porque cada
ser humano tem seu ritmo de aprendizagem. Essa diversidade de material acompanha esse

ritmo de aprendizagem.

Em primeiro, partir do nivel de desenvolvimento do estudante, isto €, a acdo
educativa esta condicionada pelo nivel de desenvolvimento dos estudantes, 0s quais
nem sempre vém marcados pelos estudos evolutivos existentes e que, por tal motivo,
devem complementar-se com a exploragdo dos conhecimentos prévios dos
estudantes (estudantes), o que ja sabem ou tém construido em seus esquemas
cognitivos. A soma de sua competéncia cognitiva e de seus conhecimentos prévios
marcara o nivel de desenvolvimento dos estudantes.

Em segundo, a construcdo das aprendizagens significativas implica a conexdo ou
vinculacdo do que o estudante sabe com os conhecimentos novos, quer dizer, o
antigo com o novo. A classica repeticdo para aprender deve ser deixada de fora na
medida do possivel; uma vez que se deseja que seja funcional, deve-se assegurar a
autoestruturacéo significativa.

Nesse sentido, sugere-se que 0s estudantes “realizem aprendizagens significativas
por si proprios”, o que ¢ o mesmo que aprendam o aprender. Assim, garantem-Se a
compreensdo e a facilitagdo de novas aprendizagens ao ter-se um suporte basico na
estrutura cognitiva prévia construida pelo sujeito (PELIZZARI et al., 2013, p.5).

(...)Assim, cabe ao estudante escolher se quer aprender de um jeito ou de outro, 0
que significa que, além das caracteristicas do material a ser aprendido e das
caracteristicas da estrutura cognitiva, existe outro fator, como j& foi comentado, que
induz o estudante a aprender significativamente ou mecanicamente” (NETO, 2006,

p.8).

Com relacdo a pergunta referente ao comprometimento do estudante durante a aula,
foram observadas em ambas as turmas que a maioria dos estudantes fizeram uma
autoavaliacdo positiva (3,6 no grupo controle e 3,8 no grupo experimental numa escala de 0 a
5). O comprometimento do estudante em relacdo a aula deve-se ao trabalho do professor
(preparacdo da aula), a formacéo escolar do estudante e a formacao familiar do estudante (os
pais incentivam os filhos a estudarem). Esses e outros fatores influenciam a motivacéo e, por
conseguinte o desempenho escolar do estudante. Entdo, uma aula mais recheada de atividades
eleva o grau de interesse dos estudantes, ao passo que uma aula pobre em atividades faz os
estudantes baixarem seu grau de interesse. “E necessario que o professor implemente uma
metodologia adequada a essa compreensdo e que proporcione ao aprendiz consciéncia do seu
papel no ato de aprender e dé condi¢bes para uma participagdo mais efetiva durante as
atividades de ensino” (GRECA, et al., 2019, p. 8).

Tanto os principios da Teoria da Aprendizagem Significativa como a metodologia
da indagacdo destacam como énfase uma nova postura do professor, do estudante,
da relacdo deste com a matéria de ensino, ou seja, com o objeto do conhecimento.
Isso implica que os estudantes desenvolvam habilidades, como: questionamentos,
observacdo, medicdo, formulacdo de hipGteses, previsdes, planejamento de
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investigacdes, interpretacdo de dados, obtencdo de conclusdes, comunicacdo de
resultados, reflexdo pessoal sobre o0 uso de procedimentos. (GRECA, et al., 2019,
p. 9 e 10).

Por altimo, os estudantes puderam expressar-se para as duas metodologias através de
uma Unica pergunta subjetiva.

Na tabela 10 se encontram as opinides dos estudantes sobre a aula na metodologia do
Ensino Explicito, e na tabela 11 as opinifes dos estudantes sobre a aula na metodologia do
ensino convencional.

Tabela 10 — Respostas ao questionario de avaliagdo da aula no Ensino Explicito

Pontos destacados pelos
estudantes nas aulas

Metodologia do Ensino Explicito

O professor tornou a aula muito mais dindmica.
O professor € excelente e muito capacitado.
Como o professor é capacitado ajuda muito o0s
estudantes.
O modo como a aula foi dada, foi muito bom para 0 meu
Questao subjetiva — pontos | aprendizado.
positivos Foi uma aula muito coletiva e aprendemos juntos.
As aulas foram bem detalhadas.
As imagens, 0s objetos, a dinamica facilitaram o
aprendizado.
Questéo subjetiva — pontos Foi um pouco confuso.
negativos Foi muita coisa e ndo deu para raciocinar direito.

Tabela 11 — Respostas ao questionario de avalia¢do da aula convencional
Pontos destacados pelos
estudantes nas aulas

Metodologia do Ensino Convencional

A fala do professor e os slides foram muito bons.
Alto dominio do contetdo por parte do docente.
Questéo subjetiva — pontos | Transmisséo clara e objetiva.
positivos Alta responsabilidade ao tratar situagdes de desordem.
Professor trouxe algo diferente.
Tirou todas as davidas.
O assunto foi apresentado em topicos claros.
Muitas informacdes de uma vez.
Estilo de ensino tradicional.
A velocidade dos slides prejudicou as anotacoes.
Questdo subjetiva — pontos | Poderia ter algum material fisico, como magquetes.
negativos Maquetes de células, pois exercem maior interesse nos
estudantes.
Faltaram anotac¢Ges resumos.
Tornou-se cansativo.
Muito assunto em poucas aulas.
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Serd que as estratégias propostas pelo Ensino Explicito sdo realmente efetivas para
superar as dificuldades de aprendizagem pelos discentes, apresentadas atualmente em sala de
aula? Essa pergunta inicial foi respondida durante a execugdo da aula com a catalogacao das
falas dos estudantes vista acima, bem como nos resultados expressos na avaliagdo da aula
também apresentado acima, nos quais a metodologia do Ensino Explicito ndo ultrapassou o
resultado da metodologia convencional, mas se aproximou muito. Além do que se deve levar
em consideracdo que essa aula na metodologia experimental foi a primeira aula que o
professor exerceu nessas exigéncias. Assim, o grupo de estudo do Ensino Explicito do
ICBS/UFAL, acredita que as estratégias utilizadas pelo Ensino Explicito conseguem ajudar
aos estudantes superarem as dificuldades de aprendizagem apresentadas pelos estudantes no

processo de ensino-aprendizagem.

Essa metodologia de ensino propde caminhos na estrutura do planejamento das aulas
que permitem um melhor desenvolvimento do professor em seu trabalho e dos estudantes em
sua aprendizagem. O grupo de estudo acredita que a hipdtese levantada foi comprovada diante
dos resultados apresentados, cuja média de aproveitamento do exercicio avaliativo na
metodologia do Ensino Explicito foi de 4,72, enquanto, na metodologia convencional o indice
de aproveitamento foi de 3,87, para este trabalho. No outro trabalho de pesquisa desenvolvido
pelo professor Alisson Santos, na Escola Estadual Aristheu de Andrade, a metodologia do
Ensino Explicito obteve um bom éxito com um indice de 6,68, bem além da metodologia do
ensino convencional que foi de 3,57. Portanto, nessas aulas ocorreram um melhor

desempenho do professor e uma melhor aprendizagem dos estudantes.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

E uma exigéncia do Ensino Explicito trabalhar no inicio da aula os conhecimentos
prévios porque estes sdo importantes para formar a base cognitiva sobre o conteddo em pauta.
Dessa forma possibilita apresentar novos conhecimentos complexos do contetdo e construir

com o estudante seu entendimento sobre o assunto trabalhado.

A aula no contexto do Ensino Explicito deve conter bastantes materiais didaticos para
facilitar a apreensdo do conteudo pelos estudantes, uma vez que, diversificando a quantidade
de material didatico isso concentra mais os discentes. Cada estudante tem a sua maneira de
aprender, logo, com uma gama de informacBes recheadas de materiais didaticos facilita

armazenar na memoria de longo prazo o contetido essencial.

Na pesquisa ficou bastante claro que a metodologia do Ensino Explicito implementada
com ensino investigativo desperta nos discentes um grau de interesse maior pelo conteddo e,
por conseguinte, um melhor rendimento escolar. De fato, observamos que o Ensino Explicito
tem uma estrutura logico-sistematica que facilita a metacognicdo em sala de aula, e portanto,

processo de ensino-aprendizagem mais efetivo.
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APENDICES

APENDICE A — Questionario Socioeconémico

1. Qual o seu sexo?

2. Qual é a sua idade?

3. Qual a localizagéo que vocé reside? (Marque apenas uma resposta)

() Zonarural. | () Zona urbana.

4. Incluindo vocé, quantas pessoas vivem atualmente em sua casa?

5. Vocé mora com seus pais?

(A) Sim, com meu pai e minha mée.
(B) Apenas com meu pai.

(C) Apenas com minha mae.

(D) Néo, com outro responsavel.

6. Atualmente vocé trabalha fora de casa (recebendo ou ndo um salério)?

()sSim. () Nao.

7. Somando a sua renda com a renda das pessoas que moram com Vvocé, 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 a9 salarios minimos.

8. Na sua casa tem computador?

() Sim. () Nao.

9. Vocé possui aparelho celular?

()Sim. () Nao.

10. Vocé tem acesso a internet na sua casa?

()Sim. () Néo.

11. Quanto tempo em média vocé gasta navegando na internet diariamente?
(A) Menos de 1 hora.

(B)Entre 1 e 2 horas.

(C)Mais de 2 horas, até 3 horas.

(D) Mais de 3 horas.

(E) N&o navego na internet.

12. Vocé utiliza a internet para pesquisas e estudos?

()sSim. () Nao.

13. Na sua vida escolar, em que tipo de escola vocé estudou?
(A) Somente em escola pablica.

(B) Somente em escola particular.

(C) Em escola publica e em escola particular.

14. Na sua vida escolar, vocé ja foi reprovado?
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( )Sim. () Néo.

15. Vocé j& abandonou a escola durante o periodo de aulas e ficou fora da escola o resto do
ano?

(A) Néo.

(B) Sim, uma vez.

(C) Sim, duas vezes ou mais.

16. Qual é o nivel de escolaridade do seu pai? (Marque apenas uma resposta)
(A) Né&o estudou.

(B) Do 1° a0 5° ano do Ensino Fundamental (antigo primario).

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

(D) Ensino Médio (antigo 2° grau).

(E) Ensino Superior.

(F) N&o sei.

17. Qual é o nivel de escolaridade da sua mae? (Marque apenas uma resposta)
(A) Néo estudou.

(B) Do 1° a0 5° ano do Ensino Fundamental (antigo primario).

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

(D) Ensino Médio (antigo 2° grau).

(E) Ensino Superior.

(F) N&o sei.

18. Seus pais ou responsaveis incentivam vocé a estudar?

( )Sim. () Nao.

19. Seus pais ou responsaveis incentivam vocé a ir & escola e/ou néo faltar as aulas?
( )Sim. () Néo.

20. Vocé gosta de estudar Biologia?

( )Sim. () Néo.

21. A escola em que vocé estuda possui laboratério de Ciéncias/Biologia?

() Sim. () Nao.

22. A escola em que vocé estuda possui internet disponivel para os estudantes realizarem
trabalhos de pesquisa?

( )Sim. () Néo.

23. Que nota vocé daria para estrutura fisica da escola que estuda?

()0 ()1 ()2()3 ()4 ()5S

24. Que nota vocé daria para a importancia do professor no seu aprendizado?

()0 ()1 ()2()3 ()4 ()5

25. O que vocés gostariam que tivessem na sua escola que pudesse contribuir para seu
aprendizado?
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APENDICE B - Questionario de Conhecimento

Conteldo: Organelas Citoplasmaticas

1) (Enem/2014) Segundo a teoria evolutiva mais aceita hoje, as mitocondrias, organelas
celulares responsaveis pela producdo de ATP em células eucariotas, assim como 0S
cloroplastos, teriam sido originados de procariontes ancestrais que foram incorporados por
células mais complexas.

Uma caracteristica da mitocéndria que sustenta essa teoria é a

A) capacidade de produzir moléculas de ATP.

B) presenca de parede celular semelhante a de procariontes.

C) presenca de membranas envolvendo e separando a matriz mitocondrial do citoplasma.

D) capacidade de autoduplicacdo dada por DNA circular proprio semelhante ao bacteriano.
E) presenca de um sistema enzimatico eficiente as reagcdes quimicas do metabolismo aerobio.

2) (UNISA SP/2014) As figuras representam a teoria da endossimbiose. Essa teoria explica a
origem de determinados tipos celulares a partir de células mais simples, bem como o
surgimento de mitocondrias e cloroplastos.

Processo A
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membranas célula
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(Bruce Albertset al. Biologia Molecular da Célula, 2004.)

83



Segundo a teoria da endossimbiose e 0s processos representados, é correto afirmar que

A) a célula resultante do processo A € ancestral da célula resultante do processo B e, portanto,
é ancestral das plantas atuais.

B) a presenca de parede celular envolvendo mitocondrias e cloroplastos confirma a teoria.

C) o processo B representa a origem das células de algas e fungos.

D) a relagdo estabelecida entre as bactérias e as células eucariontes representadas nas imagens
foi de parasitismo.

E) os processos A e B permitiram a formacdo de seres autotrofos e heterotrofos,
respectivamente.

3) (UERJ 2012) - Durante o processo evolutivo, algumas organelas de células eucariotas se
formaram por endossimbiose com procariotos. Tais organelas mantiveram 0 mesmo
mecanismo de sintese proteica encontrado nesses procariotos.

Considere as seguintes organelas celulares, existentes em eucariotos:

1 - mitocondrias

2 — aparelho golgiense
3 - lisossomas

4 - cloroplastos

5 - vesiculas secretoras
6 - peroxissomas

Nas células das plantas, as organelas que apresentam o mecanismo de sintese proteica igual ao
dos procariotos correspondem as de nimeros:

A)led
B)2e3
C)3eb
D)4e5

4) (Pism/2016) O Prémio Nobel de Fisiologia ou Medicina de 2016 foi para uma area
bastante fundamental das Ciéncias Bioldgicas. O japonés Yoshinori Ohsumi foi escolhido
pela sua pesquisa sobre como a autofagia realmente funciona. Trata-se de uma funcao ligada
ao reaproveitamento do “lixo celular” e também ligada a doencas. Fonte: texto modificado a
partir de http://www1l.folha.uol.com.br/equilibrioesaude/2016/10/1819288-japones-vence-
nobel-de-medicina-por-pesquisa-sobre-aautofagia.shtml  de  03/10/2016. Acesso em
16/10/2016.

Tanto no processo de autofagia, quanto na heterofagia, os atuam
realizando a digestdo intracelular. De acordo com o tipo de célula, apds o processo de
digestdo, forma-se o , Que pode ser eliminado por

ou ficar retido indefinidamente no citoplasma da célula.

Assinale a alternativa com a sequéncia CORRETA que completa os espacos tracejados:

A) fagossomos, peroxissomo, pinocitose.
B) lisossomos, corpo residual, clasmocitose.
C) ribossomos, vacuolo digestivo, fagocitose.
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D) glioxissomos, lisossomo, clamocitose.
E) lisossomos, fagossomo, pinocitose.

5) (UERJ 2015) Em embrides de alguns vertebrados, conforme ilustra a imagem, pode-se
observar a presenca de uma membrana interdigital que ndo estara presente em filhotes de
desenvolvimento normal por ocasido do nascimento.

oz unsw, edu

A perda desse tecido ocorre a partir de determinada fase do desenvolvimento, quando as
células da membrana liberam em seu citoplasma enzimas que digerem a si proprias.

A principal organela participante desse processo de destruicao celular € denominada:

A) lisossomo

B) peroxissomo

C) complexo de Golgi

D) reticulo endoplasmaético rugoso

6) (Enem/2014) A estratégia de obtencdo de plantas transgénicas pela insercdo de transgenes
em cloroplastos, em substituicdo a metodologia classica de inser¢do do transgene no nucleo
da célula hospedeira, resultou no aumento quantitativo da producdo de proteinas
recombinantes com diversas finalidades biotecnolégicas. O mesmo tipo de estratégia poderia
ser utilizada para produzir proteinas recombinantes em células de organismos eucarioticos nao
fotossintetizantes, como as leveduras, que sdo usadas para producdo comercial de varias
proteinas recombinantes e que podem ser cultivadas em grandes fermentadores. Considerando
a estratégiametodologica descrita, qual organela celular poderia ser utilizada para insercdo de
transgenes em leveduras?

A) Lisossomo.

B) Mitocondria.

C) Peroxissomo.

D) Complexo golgiense.

E) Reticulo endoplasmético.

7) (IFSUL/2015) As organelas celulares encontradas no citoplasma das células eucarioticas
desempenham funcdes distintas. Dentre elas, destaca-se o reticulo endoplasmatico rugoso que
tem a funcdo de secretar proteinas.

Essa funcao especifica deve-se a presenca, no reticulo endoplasmatico rugoso, de

A) Lissomos.

B) Ribossomos.

C) Peroxissomos.

D) Demossomos.

8) (ENEM - 3 APLICACAO 2016)Um pesquisador preparou um fragmento do caule de uma
flor de margarida para que pudesse ser observado em microscopia 6ptica. Também preparou
um fragmento de pele de rato com a mesma finalidade. Infelizmente, ap6s algum descuido, as
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amostras foram misturadas.

Que estruturas celulares permitiriam a separacdo das amostras, se reconhecidas?
A) Ribossomos e mitocondrias, ausentes nas células animais.

B) Centriolos e lisossomos, organelas muito numerosas nas plantas.

C) Envoltério nuclear e nucléolo, caracteristicos das células eucariticas.

D) Lisossomos e peroxissomos, organelas exclusivas de células vegetais.

E) Parede celular e cloroplastos, estruturas caracteristicas de células vegetais.

9) (FUVEST/2012) O reticulo endoplasmatico e o complexo de Golgi sdo organelas celulares
cujas funcoes estdo relacionadas. O complexo de Golgi

A) recebe proteinas sintetizadas no reticulo endoplasmaético.

B) envia proteinas nele sintetizadas para o reticulo endoplasmatico.

C) recebe polissacarideos sintetizados no reticulo endoplasmatico.

D) envia polissacarideos nele sintetizados para o reticulo endoplasmatico.

E) recebe monossacarideos sintetizados no reticulo endoplasmatico e para ele envia
polissacarideos.

10) ENEM(Segunda aplicacéo) 2016.

Companheira viajante

Suavemente revelada? Bem no interior de nossas células, uma clandestina e estranha alma
existe. Silenciosamente, ela trama e aparece cumprindo seus afazeres domésticos cotidianos,
descobrindo seu nicho especial em nossa fogosa cozinha metabdlica, mantendo entropia em
apuros, em ciclos variaveis noturnos e diurnos. Contudo, raramente ela nos acende, apesar de
sua fornalha consumi-la. Sua origem? Microbiana, supomos. Julga-se adaptada as células
eucariontes, considerando-se como escrava — uma serva a servi¢o de nossa verdadeira
evolucéo.

McMURRAY, W. C. The traveler.Trends in Biochemical Sciences, 1994 (adaptado).

A organela celular descrita de forma poética no texto é o(a)

A) centriolo.

B) lisossomo.

C) mitocondria.

D) complexo golgiense.

E) reticulo endoplasmatico liso.

GABARITO
1-D; 2-A:3-A:4-B;5-A;6-B; 7-B; 8-E; 9- A; 10-C
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APENDICE C - Avaliacgo da Aplicacio da Aula

1° Como vocé avalia 0 método de aula utilizado pelo professor sobre o tema fluxo da
informacé&o genética?

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

2° Como vocé avalia o dominio do conteudo pelo professor?

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

3° Como vocé avalia a postura do professor relacionado a clareza das orientacdes
transmitidas em cada etapa da aula?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4 ()5

4° Como vocé avalia o seu aprendizado sobre o tema fluxo da informac&o genética?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4 ()5

5° Qual o grau de interesse que vocé teve sobre esse assunto?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4 ()5

6° Que nota vocé daria ao seu comprometimento na aula?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4 ()5

7° Que pontos positivos vocé pode citar?

8° Que pontos negativos vocé pode citar?
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APENDICE D - Parecer de Aprovacdo no Comité de Etica

UNIVERSIDADE FEDERAL DE . Plabaforma
ALAGOAS Q‘M

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Metodologia de Ensino Explicito Aplicada ao Tema das Organelas Citoplasmaticas.

Pesquisador: GEORGE BERGSON CARVALHO CIRINO
Area Tematica:

Versédo: 1

CAAE: 09806919.5.0000.5013

Instituicdo Proponente: Universidade Federal de Alagoas
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DA NOTIFICAGAO

Tipo de Notificagdo: Outros

Detalhe: Questionarios

Justificativa: Venho através deste informar ao CEP sobre os questionarios que serao aplicados aos .
Data do Envio: 09/02/2020

Situacdo da Notificagdo: Parecer Consubstanciado Emitido

DADOS DO PARECER

Namero do Parecer: 3.838.850

Apresentagéo da Notificagdo:
Notificag&o de questionario.

Objetivo da Notificagdo:

Notificag&o de questionario.
Avaliacdo dos Riscos e Beneficios:
Notificagéo de questionario.

Comentarios e Consideragdes sobre a Notificagdo:
Solicitagdo do pesquisador em referéncia a protocolo aprovado anteriormente pelo CEP:

"Venho através deste informar ao CEP sobre os questionarios que seréo aplicados aos alunos para que o
CEP tenha conhecimento dos mesmos. S&o questionarios simples ja previstos no projeto

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

Bairro: Cidade Universitaria CEP: 57.072-900
UF: AL Municipio: MACEIO
Telefone: (82)3214-1041 E-mail: comitedeeticaufal@gmail.com
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE 7 Plataforma
ALAGOAS WM

Continuagio do Parecer: 3 838,850

quando da sua aprovagao"

Consideragdes sobre os Termos de apresentagdo obrigatéria:
Documentos apresentados no protocolo:

Questionario de conhecimento (multipla escolha);
Questionério socioecondmico;
Avaliag@o da aplicagdo da aula.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:
O pesquisador apresenta ao CEP questionarios a serem aplicados aos alunos da sua pesquisa (aprovada
anteriormente pelo Comité). Isso ja era previsto.

A julgar pelo teor dos questionarios, ndo se observam o6bices éticos.

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, assinado e rubricado pelo (a) pesquisador (a) e pelo (a) participante, a ndo ser em estudo
com autorizagéo de declinio;

V.S2. deve desenvolver a pesquisa conforme delineada no protocolo aprovado e descontinuar o estudo
somente apés andlise das razdes da descontinuidade por este CEP, exceto quando perceber risco ou dano
ndo previsto ao sujeito participante ou quando constatar a superioridade de regime oferecido a um dos
grupos da pesquisa que requeiram agdo 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 notificagdo a este CEP e, em casos pertinentes, @ ANVISA;

Eventuais modificagbes ou emendas ao protocolo devem ser apresentadas ao CEP de forma clara e sucinta,
identificando a parte do protocolo a ser modificada e suas justificativas. Em caso de projetos do Grupo | ou Il
apresentados anteriormente a ANVISA, o pesquisador ou patrocinador deve envié-las também & mesma,
junto com o parecer aprovatério do CEP, para serem juntadas ao

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

Bairro: Cidade Universitaria CEP: 57.072-900
UF: AL Municipio: MACEIO
Telefone: (82)3214-1041 E-mail: comitedeeticaufal@gmail.com
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE

ALAGOAS

Continuagdo do Parecer: 3.838.850

protocolo inicial;

QG ore

Seus relatérios parciais e final devem ser apresentados a este CEP, inicialmente apés 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 n&o recebimento de um proximo protocolo de pesquisa de vossa autoria.
O cronograma previsto para a pesquisa sera 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 Situagéo
Outros questionario_de_conhecimento.doc 09/02/2020 | GEORGE BERGSON| Postado
10:53:49 |CARVALHO CIRINO
Outros questionario_socio_economico.docx 09/02/2020 | GEORGE BERGSON| Postado
10:59:26 | CARVALHO CIRINO
Outros avaliacao_aula.docx 09/02/2020 |GEORGE BERGSON| Postado
11:00:06 | CARVALHO CIRINO
Situagdo do Parecer:
Aprovado
Necessita Apreciagdo da CONEP:
Nao
MACEIO, 14 de Fevereiro de 2020
Assinado por:
CAMILA MARIA BEDER RIBEIRO GIRISH PANJWANI
(Coordenador{a))
Enderego: Av. Lourival Melo Mota, s/n - Campus A . C. Simdes,
Bairro: Cidade Universitaria CEP: 57.072-900
UF: AL Municipio: MACEIO
Telefone: (82)3214-1041 E-mail: comitedeeticaufal@gmail.com
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