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Resumo: Analise do aprendizado e do engajamento apds uma sequéncia didatica (SD) de ensino por
instrucdo direta combinado com tarefas investigativas (EIDI, n="58) comparada com outra SD de ensino
por instrucdo direta (EID, n= 80), exclusivamente. As duas SD com 5 aulas de 45 minutos sobre a
digestdo dos alimentos foram aplicadas para estudantes do ensino médio durante as aulas de biologia.
Na terceira aula, a EIDI apresentou um estudo de caso clinico e a EID trabalhou conteudo similar de
forma expositiva. Foi aplicada uma avaliagdo sobre conceitos bdsicos da digestdo com uma questao
de transcendéncia para avaliar a competéncia na resolugdo de um problema inédito. Um questionario
foi aplicado para avaliar a satisfacdo em relagdo as tarefas. O engajamento foi registrado em caderno
de campo. Houve engajamento e nivel de satisfagdo semelhantes para as duas SD. Ndo houve
diferenca significativa nas notas da avaliacdo (p> 0,05). Todavia, houve maior porcentagem de acerto
na questdo de transcendéncia (p< 0,001) na EIDI (87%) em relagdo a EID (30%). Concluimos que o EID
foi eficiente para consolidar conceitos elementares sobre a digestdo dos alimentos, mas a inclusdo de
tarefas investigativas é recomendavel para aprimorar a habilidade na resolugdo de problemas
inéditos.

Palavras-chave: aprendizagem significativa, instrucdo minima, sobrecarga cognitiva, ensino de
biologia, psicologia cognitiva.

Abstract: Analysis of learning and engagement after a didactic sequence (DS) of direct instruction
combined with investigative tasks (EIDI, n= 58) compared with another DS of direct instruction (EID,
n= 80), exclusively. The two DSs on food digestion were applied to high school students during five
biology classes of 45 minutes each. In the third class, EIDI presented a clinical study and EID worked
on similar subject with expository lectures. An assessment of basic concepts of digestion was applied
with a question of transcendence to assess competence in solving an unprecedented problem. A
questionnaire was applied to assess the student’s satisfaction. Engagement was observed and
recorded in a field notebook. There was similar engagement and level of satisfaction for the two DSs.
There was no significant difference in learning scores (p= 0,41). However, there was a higher
percentage of correct answers on the transcendence question (p< 0.001) in the EIDI (87%) compared
with EID (30%). We conclude that the EID was efficient to consolidate elementary concepts about food
digestion, but the inclusion of investigative tasks is recommended to improve unprecedented
problem-solving skills.

Keywords: inquiry-based learning, meaningful learning, minimal guidance, cognitive load, biology
teaching, cognitive psychology
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1.Introducao

O ensino de biologia é fundamental para o desenvolvimento das nog¢des sobre ambiente,
das relacdes existentes entre seres vivos e ndo vivos e, principalmente, para entender o universo
do ponto de vista das ciéncias (BORBA, 2013). Essa visdo sobre o ensino de biologia esta em
consonancia com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (BRASIL, 2000, p.5) que
recomendam o desenvolvimento das habilidades de pesquisa e busca de informacdes para a
formacdo de estudantes capazes de interagir criticamente com o seu meio. Ademais, a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018, p. 322), prop&e que o ensino por investigacdo
seja entendido como o elemento central na formacgao dos alunos em um sentido mais amplo.
Assim, caberia ao professor propor situacbes em que 0s jovens possam compreender os
conceitos fundamentais e as estruturas das Ciéncias da Natureza, e ainda exercitem a
curiosidade para observar, perguntar, propor hipdéteses, experimentar, desenvolver, divulgar e
criar solucdes na resolucdo de problemas.

Em tese, o BNCC orienta o professor do ensino médio a adotar métodos de ensino por
investigacdo, com instrucdo minima e autorregulada, que geralmente requerem tempo para que
o aprendiz negocie os seus paradigmas em troca dos conceitos cientificos consensuais e
elementares necessarios para o progresso no ensino basico (MUIJS; REYNOLDS, 2018). Métodos
denominados como investigativos, por descoberta ou baseado em problemas direcionam o
objetivo de aprendizado do aluno para o processo de producdo de conhecimento (i.e.,
epistemologia da ciéncia), para o aprendizado autorregulado e metacognitivo (i.e., aprender a
aprender), atenuando a exigéncia da evocac3o literal e arbitréria “dos conceitos e proposicdes
elementares consolidadas na memdria de longo prazo >(AUSUBEL, 2003; LENT, 2019; MULJS;
REYNOLDS, 2018). O ensino por investigacdo promoveria as condi¢cdes para o desenvolvimento
de habilidades cognitivas para a elaborac¢do de hipdteses, anotagao de evidéncias, andlise de
dados e argumentagdo (ZOMPERO; LABURU, 2010; SASSERON, 2015).

Em contraponto as qualidades do ensino por investigacdo, diversos estudos mostraram
eficiéncia inferior ou similar de aprendizagem em comparagao aos métodos de instrugdo direta
qguando ambos os métodos, em suas mais diversas propostas, foram comparados por testes que
avaliaram o dominio mnemonico de conceitos elementares (KIRSCHNER; SWELLER; CLARK,
2006; MUIJS; REYNOLDS, 2018). Cabe esclarecer que o ensino por instruc¢do direta, também
conhecido como ‘ensino ativo’ ou ‘ensino explicito’ ndo se restringe apenas as aulas expositivas,
mas inclui estudos dirigidos, experimentos demonstrativos, videos e animacdes didaticas, jogos,
aulas dialdgicas, consulta de livros e apostilas, dentre outros meios isolados ou combinados
entre si (MUIJS; REYNOLDS, 2018).

Estudos na area da psicologia cognitiva advogam que métodos de ensino por descoberta,
com muitas atividades concorrentes ao objetivo de aprendizado (i.e., o contelido em si ou a
informacdo essencial) e sem um direcionamento claro do professor, podem causar sobrecarga

“Declarar ainformagdo da mesma forma apresentada nos materiais didaticos ou pelo professor sob restrigdo de tempo e sem relagdo
com o conhecimento prévio do aprendiz.

5 Dura horas, dias ou anos. Garante o registro autobiografico e dos conhecimentos do individuo (LENT, 2010).

@ OSG £nCITEC - Santo Angelo - Vol. 13, n. 1., p. 39-53, mai./ago. 2023.




ENCITEC - Ensino de Ciéncias e Tecnologia em Revista ISSN:2237-4450
DOI: http://dx.doi.org/10.31512/encitec.v13i2.1148

da memodria de trabalho®, uma funcdo executiva fundamental para a consolidacdo e evocacio
de informacdes na memdria de longo prazo (KIRSCHNER; SWELLER; CLARK, 2006; HAASE; JULIO-
COSTA; SILVA, 2015). Modular o nivel de instrucdo durante a execugdo de uma tarefa de
aprendizagem ou durante uma sequéncia didatica é uma das atribuicdes mais valorosas do
professor. A instrucdo modulada pelo professor tem o sentido de promover os “saltos” de
conhecimento (VYGOTSKY, 1978), sobretudo nos momentos em que esse salto deriva do plano
concreto para as explicacGes abstratas que subjazem os fen6menos observaveis. Logo, recai
sobre o professor o planejamento do nivel e da natureza da instrucdo durante uma tarefa
investigativa em vista do equilibrio entre as recomendac¢&es dos PCN/BNCC e o cumprimento do
conteludo programatico especifico do ensino médio que também é avaliado nos exames de
selecdo de ingresso para o ensino superior.

Segundo Krasilchik (2008), o ensino de biologia possibilitaria ir além do curriculo,
preparando jovens para a resolugdo de problemas através das dimensdes ambiental, médica,
ética/filoséfica, cultural e histérica. Ademais, a BNCC também direciona como objetivo de
aprendizagem a mobilizacdo de conhecimentos que levem ao autoconhecimento em vista do
cuidado da saude fisica e emocional (BRASIL, 2018, p. 10). No entanto, o que se observa na
pratica do ensino de biologia é uma preocupacao excessiva dos professores em cumprir o
extenso conteudo previsto no curriculo. Portanto, é preciso estudar alternativas que integrem
de maneira conciliatdria o ensino por investigacdo com o ensino por instrugdo direta com o
propdsito de salientar as qualidades e dirimir as deficiéncias dos dois métodos. O objetivo geral
deste estudo é propor a sintese do ensino por instrucdo direta com tarefas investigativas em
vista de promover as qualidades de ambos os métodos. Para subsidiar a argumentacdo, o
objetivo especifico é comparar o aprendizado e o engajamento dos estudantes apds uma
sequéncia didatica (SD) que integrou o ensino por instrucdo direta com tarefas investigativas
(EIDI) com outra SD de ensino por instrucdo direta (EID), exclusivamente. As duas SD foram
planejadas para o ensino da digestdo dos alimentos como tdpico de fisiologia humana e
cuidados com a saude no que tange os processos gerais da alimentacdo.

2.Métodos

Contexto escolar

O presente trabalho foi desenvolvido em cinco turmas regulares do segundo ano do
ensino médio de um colégio publico federal, totalizando cento e trinta e oito alunos, sob a
regéncia de uma Unica professora da area de biologia. A pesquisa foi aprovada pelo Comité de
Etica em Pesquisa com Seres Humanos com o parecer n2 3.529.378.

O colégio em questdo contava com 850 alunos matriculados do 62 ao 92 ano do ensino
fundamental e do 12 ao 32 ano do ensino médio. Como regra, as matriculas sdo reservadas a
dependentes de militares das Forcas Armadas e Forgas Auxiliares amparados por legislagao
especifica e a estudantes admitidos através de concurso publico anual. O colégio opera em

6 Manutencdo ativa, tempordria e de atualizagdo flexivel de informag&es relevantes de objetivo / tarefa (itens, objetivos, estratégias
etc.) de uma forma que resiste a interferéncia, mas tem capacidade limitada (https://www.cognitiveatlas.org/ ultimo acesso em
setembro de 2022).
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consonancia com a legislacdo federal da educacdo nacional, obedecendo as leis e aos
regulamentos em vigor.

As turmas sao constituidas de alunos e alunas, em um nimero maximo de 30, sendo que
o percentual de cada sexo ndo supera ao outro em mais de 20%. Os alunos sdo de diferentes
origens (concurso de admissdo, sorteio, transferéncia, repetentes e promovidos do ano escolar
anterior) e distribuidos equitativamente pelas turmas. Assim, as turmas sao intencionalmente
homogéneas entre si, atendendo aos critérios de distribuicdo da direcdo da escola. Além do
exposto, um (1) aluno da educacdo inclusiva pode ser matriculado em cada turma.

O referido colégio é uma referéncia de ensino local e estadual devido ao nivel de
exceléncia alcangado no indice de Desenvolvimento da Educacdo Bésica (IDEB), nas Olimpiadas
do Conhecimento, na Prova Brasil e no Exame nacional do Ensino Médio (ENEM).

Os alunos sdo incentivados a desenvolver suas potencialidades nas dimensdes cognitiva,
psicomotora e afetiva gracas a uma estrutura que contempla laboratérios de fisica, quimica,
biologia e informatica, salas de aula com quadro branco, computador e projetor, sala de
multimidia, sala de robdtica, biblioteca, auditdrio, miniauditério, sala de dinamicas, sala de
musica, salas de clubes e grémios, espaco alternativo para apresentagdes culturais, ginasio
poliesportivo, piscina, campo de futebol e quadras polivalentes cobertas.

No que tangeu especificamente a participacdo nesta pesquisa, os alunos ndo se opuseram
e, por isso, assinaram os termos devidos com assentimento dos responsdveis. As sequéncias
didaticas foram realizadas no periodo regular, nas aulas de biologia, pois o conteldo abordado
fez parte do curriculo da escola. Os resultados da avaliacdo somativa foram contabilizados para
fins de avaliacdo da disciplina no trimestre. Foram excluidos da analise de dados os alunos que
por qualquer motivo faltaram as atividades das sequéncias didaticas durante o desenvolvimento
da pesquisa.
Desenho do estudo

Trata-se de uma pesquisa de campo exploratéria quase-experimental, de corte
transversal, (COHEN, L.; MANION, L.; MORRISON, K., 2011) com relato de experiéncia sobre o
engajamento dos estudantes durante as tarefas didaticas. A pesquisa se aparou em duas
sequéncias didaticas (Fig. 1), uma baseada no ensino por instrugdo direta (EID) e outra na
instrucdo direta equilibrada com uma atividade investigativa (EIDI). Duas turmas realizaram a
EID (n=58) e trés o EIDI (n= 80). A escolha das turmas para a aplicacdo das sequéncias didaticas
foi aleatdria. Nao houve distribuicdo aleatdria dos estudantes nas sequencias didaticas EID e
EIDI por causa do método de formacdo das turmas adotada pela escola (descricdo no tdpico
anterior: contexto escolar) e nem grupo controle (i.e., grupo de estudantes de anos anteriores
ao estudo, sem um planejamento instrucional logicamente estruturado numa sequéncia
didatica ou que tenham usado uma cartilha instrucional padrao do sistema de ensino).

Por ndo haver um grupo controle, ndo apresentamos uma hipdtese de teste. A razdo para
isso é que a professora dimensionou as duas sequéncias didaticas sem esperar que uma
sequéncia fosse mais eficiente do que a outra. Considerar a priori que um conjunto de
estudantes sob regéncia da mesma professora poderia obter alguma vantagem romperia com o
principio da isonomia no ensino publico. Portanto, a preferéncia da professora foi pelo método
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de instrugdo direta para cumprir o conteudo previsto pela escola e, por isso, foi dedicado mais
tempo de instrucdo direta nas duas sequencias didaticas.

O conteldo programatico, os materiais didaticos e o tempo de aula presencial foram
semelhantes nas duas sequencias didaticas. O conteludo digestdo dos alimentos foi escolhido
por conveniéncia por fazer parte do curriculo regular e por ser um tema o qual a professora
costumava observar pouco engajamento dos estudantes. As atividades das sequéncias didaticas
foram planejadas para 5 aulas de 45 minutos. Os objetivos de aprendizagem foram:

e |dentificar os drgaos que compdem o sistema digestdrio.

e Descrever o trajeto do alimento da boca ao anus.

e Diferenciar digestdo mecanica e quimica.

e Esquematizar a digestdo de carboidratos, proteinas e lipidios.

e Avaliar situages problema através da andlise de evidéncias clinicas.

e Relacionar as evidéncias com os conceitos sobre digestdao dos alimentos.

Os materiais didaticos utilizados foram:

e Modelo didatico de torso humano.

e Roteiro para identificacdo dos drgdos do sistema digestorio.

e Jogo da memdria dos érgaos do sistema digestério e suas fungdes.

e Videos sobre o funcionamento do sistema digestdrio, do processamento dos alimentos
e sobre a intolerancia a lactose.

e Glicosimetro.

Aula 3 EID
f- Aula expositiva \

dialogada com
slides.
» Discussdo sobre a

S— digestio quimica e —I
fisica dos alimentos,

com énfase na
Aulas 1 2 it - Aulas 4 e 5
carboidratos.

Recordagdo dialogada sobre
a digestdo.

Discussido dacurva
glicémica.

Analise de um glicosimetro.
Analise de videos
Avaliagdo somativa
Questionario de satisfagdo

Identificagdo dos
orgdos com uso do
torso humano.

Jogo da memonia.

Mapa conceitual. Aula 3 EIDI

* Analise de casos \
clinicos: diabetes e
intolerancia a
lactose

* Analise deum
glicosimetro.

* Analise de dados.

» Fommulag3o de

\ hipoteses. /

Figura 1 - Desenho das sequencias diddticas. (Fonte: os autores, 2021)
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EID: sequéncia diddtica de ensino por instrugéo direta. EIDI: sequéncia diddtica de ensino por
instrugdo direta com tarefas de investigagdo. As aulas 1-2 e 4-5 foram semelhantes nas sequéncias EID e
EIDI. Houve a necessidade de duas aulas de 45 min para as tarefas previstas nas aulas 1-2 e 4-5. Todo o

processo foi conduzido por uma unica professora, observadora participante do estudo.
Organizagdo das sequencias didaticas: aulas 1 e 2 da EID e EIDI

As aulas 1 e 2 foram reproduzidas nas sequencias EID e EIDI e foram dimensionadas para
avaliar o conhecimento prévio sobre os processos digestivos considerando que o assunto fora
abordado no oitavo ano do ensino fundamental. As duas aulas foram necessarias para conclusado
das tarefas de identificacdo dos érgdos com uso do torso humano, jogo da meméria e confecgdo
do mapa conceitual.

Primeiramente, houve uma tempestade de ideias sobre a digestao do café da manha dos
alunos.

Perguntas motivadoras:

e Quais foram os alimentos ingeridos no café da manha?
e Para que comemos? Por que existe um sistema voltado para digestdo?
e Qual trajeto dos alimentos nesse sistema? Como se da a transformacao dos alimentos?

As perguntas e as respostas foram registradas em tépicos no quadro branco para facilitar
a evocacgdo dos conhecimentos prévios dos alunos.

Em sequéncia, houve a entrega de um roteiro de estudos que poderia ser resolvido com
o apoio de materiais complementares como o jogo da memdria e um modelo didatico do torso
humano. Através do exemplo do café da manh3, foi discutido o trajeto dos alimentos ao longo
do trato digestdrio com destaque para as funcbes de cada érgdo envolvido. Nessa etapa, os
alunos deveriam evocar os conhecimentos prévios especificos sobre anatomia e fisiologia do
sistema digestorio.

No tempo de 15 minutos, e em pequenos grupos, os alunos confeccionaram um mapa
conceitual sobre o sistema digestério. Com a entrega do mapa, a sequéncia didatica das aulas 1
e 2 foi finalizada. (Fig.2)

A principal diferenca entre a EID e a EIDI ocorreu na abordagem sobre a digestdo quimica
e fisica dos alimentos na aula 3. Na EID, os alunos tiveram uma aula expositiva dialogada com
uso de slides e filmes curtos sobre a digestdo com énfase na absorcdo de carboidratos (CHO).

Na EIDI, os alunos partiram de uma situacdo-problema (caso clinico hipotético) sobre
digestdo e absor¢do de CHO para, em grupos, discutirem e levantarem hipdteses sobre as
possiveis causas dos sintomas descritos em cada caso. Dois casos clinicos foram elaborados para
manter o ineditismo da atividade, pois houve mais de uma turma submetida a EIDI em horarios
distintos. Portanto, foi elaborado um caso sobre diabetes e outro caso sobre intolerancia a
lactose. As turmas da EIDI discutiram apenas um dos casos escolhidos previamente pela
professora.

@ OSG £nCITEC - Santo Angelo - Vol. 13, n. 1., p. 39-53, mai./ago. 2023.




ENCITEC - Ensino de Ciéncias e Tecnologia em Revista ISSN:2237-4450
DOI: http://dx.doi.org/10.31512/encitec.v13i2.1148

Figura 2 - Tarefas de aprendizagem das aulas 1 e 2. (Fonte: os autores, 2021).
Roteiro de estudo (A), torso humano diddtico (B), jogo da memaria sobre digestédo (C) confecgdo de
mapa conceitual (D).

Ensino por investigacdo com uso de casos clinicos: aula 3 da EIDI

Como nao existe uma Unica forma de se desenvolver atividades investigativas, sugeriu-se
o modelo dos “5 E” (engaje, explore, explain, elabore, evaluate), proposto por Bybee (1997), para
gue os alunos refletissem e selecionassem as melhores respostas para os casos. Assim, os alunos
que passaram pela EIDI leram e discutiram os casos, levantaram hipdteses, analisaram dados
graficos, apresentaram sugestdes experimentais e explica¢oes.

As turmas da EIDI discutiram um dos dois casos formulados pela professora sobre diabetes
ou intolerancia a lactose com o objetivo de cumprir o contetdo sobre digestdo de CHO (i.e.,
conteudo similar ao que foi trabalhado na aula 3 da EID). Os alunos também receberam uma
sequéncia de perguntas para direcionar a discussdo em vista de cumprir os objetivos de
aprendizagem no tempo previsto para uma aula de 45 min.

CASO 1: Pedro, 16 anos, morador de JF, percebeu ha mais ou menos um més que esta
com os seguintes sintomas: sede intensa, progressiva perda de peso sem motivo aparente,
cansaco, fadiga, mic¢do frequente inclusive na madrugada.

CASO 2 - Jo3o, 16 anos, tem o costume de visitar a avd em um sitio no interior de MG.
Ele adora estar em contato com a natureza e apreciar os quitutes da vové e o farto café da roga:
café no bule, leite fresco, queijo minas, frutas do pomar, pao de queijo. No entanto, Jodo ja
percebeu que, sempre que vai ao sitio, costuma ter problemas gastrointestinais que incluem dor
abdominal, sensac¢do de inchago no abdome, flatuléncia, diarreia e até vomitos.

e Elabore perguntas ao Pedro /Jodo para tentar descobrir o que pode estar causando os
sintomas.

e Apresente uma hipotese sobre o que deve estar acontecendo com Pedro (Jodo).
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e Como podemos verificar se essa hipdtese é valida? Apresente sugestGes para verificar a
hipdtese.

e Apresente sua resolucdo do problema. Para isso vocé tera 10 minutos.
e Apresente agora a solucdo do seu grupo para toda a sala.

Apds a discussdo e apresentacdo dos grupos, foram projetadas diversas curvas glicémicas
demonstrando o comportamento da concentracdo de glicose sanguinea apés a ingestdo de
determinados alimentos com alto ou baixo indice glicémico. Apds esse momento, o glicosimetro
foi apresentado aos alunos com as seguintes perguntas:

e 0O que os graficos da glicemia acrescentam em nossa discussdo?
e Como esses exames (i.e., curva glicémica) podem auxiliar no diagndstico do Pedro
(Jodo)?

Em sintese, durante a primeira rodada de discussdo, os grupos deveriam apresentar
respostas para uma sequéncia de perguntas norteadoras elaboradas pela professora. Apds a
discussdo nos grupos, a professora mediou uma nova discussao de forma coletiva. Por fim, os
alunos escolheram a melhor resolucdo a partir das propostas elaboradas por cada grupo.

Conclusao das sequéncias didaticas: aulas 4 e 5 da EID e EIDI

Nas aulas 4 e 5 houve a retomada da discussdao sobre digestdo fisica e quimica dos
alimentos com apresentacdo de graficos de curvas glicémicas. Os graficos mostravam as
diferengas entre as curvas glicémicas pés prandiais de individuos saudaveis, com intolerancia a
lactose e com diabetes do tipo 2. Em seguida, houve nova apresentacdo dos videos sobre a acdo
das enzimas e a digestdo quimica. Apds a sequéncia didatica das aulas 4 e 5, os alunos da EIDI
tiveram a oportunidade de reelaborar as hipdteses e o diagndstico sobre o caso. Essa atividade
ndo foi realizada com as turmas da EID. Em ambas as sequéncias didaticas, a professora
apresentou um fechamento abordando todas as possiveis lacunas de conhecimento e
consolidou o assunto no final da aula 5 para equilibrar o nivel de informagdo entre todas as
turmas. Os pontos principais da digestdo foram apresentados e elencados com a ajuda de um
esquema registrado no quadro branco. Dessa maneira, todos os alunos discutiram um roteiro
final do sistema digestdrio com a professora.

Avaliagdao somativa

Apds as duas sequéncias didaticas, os alunos fizeram uma avaliagdo somativa individual e
sem consulta durante um tempo de aula de 45 minutos. A avaliagdao contou com seis questdes
de multipla escolha nos moldes do ENEM. A primeira questdo foi de interpretagdo de graficos
com curvas glicémicas, a segunda questdo abordou as glandulas anexas ao sistema digestério, a
terceira foi sobre digestdo de carboidratos, a quarta sobre enzimas digestivas e suas fung¢oes e
a quinta integrou anatomia e fisiologia baseada em uma figura do sistema digestorio.

A sexta e ultima questdo da prova versava sobre “doenca celiaca”, tema ndo abordado
em nenhuma das duas sequéncias didaticas. Portanto, a sexta questdo foi de transcendéncia,
isto é, teve como objetivo verificar se os alunos conseguiriam aplicar os conhecimentos na
resolucdo de um problema inédito sobre a digestdo dos alimentos.
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Questionario de satisfagdo e registro do engajamento nas tarefas de aprendizagem

Para avaliar a satisfacdo dos alunos sobre as atividades desenvolvidas durante as
sequéncias didaticas, foi aplicado um questionario de satisfacdo do tipo Customer Satisfaction
Score (CSAT) com uma escala do tipo Likert apresentando as opg¢des: muito insatisfeito,
insatisfeito, indiferente, satisfeito e muito satisfeito.

Os comportamentos e falas que denotassem engajamento ou desengajamento nas
tarefas de aprendizagem foram registrados em diario de campo para complemento qualitativo
aos dados de satisfacdao do CSAT.

Andlise estatistica

Foi utilizado o teste de Shapiro-Wilk para verificacdo da normalidade da distribuicdo. A
distribuicdo normal dos dados da escala Likert de satisfacdo e das notas da avaliacdo somativa
foi rejeitada. Portanto, a mediana com maximo e minimo foi utilizada como estatistica descritiva
e o teste ndo-paramétrico de Mann-Whitney foi aplicado para verificacdo das diferencas
estatisticas entre medianas de grupos independentes. A moda foi usada para mostrar o nivel de
satisfacdo (i.e., variavel categdrica) mais frequente dos estudantes. O teste qui-quadrado de
aderéncia de Pearson foi utilizado para avaliar se as distribuicGes das frequéncias relativas de
“erro” ou “acerto” (i.e., variadvel categdrica) nas questdes de transcendéncia e do grafico seriam
aleatdrias. Para a elaboracdo das tabelas e analises estatisticas (descritiva e inferencial) foram
utilizados, respectivamente, os aplicativos Windows Excel e Origin Pro® (OSB Software). Nas
inferéncias foi adotado um nivel de significancia de 5%.

3.Resultados

A Tabela 1, mostra que todas as tarefas foram bem avaliadas nas duas sequéncias
didaticas. Ndo houve diferenca estatistica na comparacdo do nivel de satisfacdo dos estudantes
sobre as tarefas empregadas nas sequéncias didaticas EID e EIDI. A satisfagdo registrada pelo
instrumento de pesquisa corrobora as observagdes de campo que denotavam engajamento
produtivo dos alunos durante todas as atividades propostas.

Tabela 1- Questiondrio de satisfacdo dos alunos sobre as tarefas das sequencias diddticas.

Torso J.M. M.C. Estudo caso Videos Aula expositiva Ativ.grupo A.S.

EID (N=80) Moda MS MS MS n.a. MS MS S MS
Mediana (min-max)  5(3-5) 5(3-5) 4(1-5) n.a. 5(3-5) 4(2-5) 4(3-5) 4(2-5)

EIDI (N=58) |Moda MS MS MS MS MS MS S MS
Mediana (min-max)  5(1-5) 5(1-5) 4,5(2-5) 5(3-5) 5(3-5) 5(3-5) 4(2-5) 5(3-5)

EID: sequéncia diddtica de ensino por instrugdo direta. EIDI: sequéncia diddtica de ensino por
instrugdo direta com tarefas de investigagcdo; n.a: ndo se aplica; Torso: modelo diddtico do torso humano;
J.M.: jogo da memdria; M.C.: mapas conceituais; A.S.: avaliagdo somativa; MS: muito satisfeito; S:
satisfeito. A numeragdo corresponde (1) muito insatisfeito; (2) insatisfeito,; (3) indiferente; (4) satisfeito;
(5) muito satisfeito. Ndo houve diferenga estatistica na satisfacéo dos estudantes sobre as tarefas

empregadas nas sequéncias diddticas EID e EIDI. Fonte: os autores, 2021.
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A Tabela 2 mostra que ndo houve diferenca significativa entre as notas na EID e EIDI (p=
0,41). Todos os alunos acertaram a questdo de interpretacdo do grafico de glicemia. A EIDI esta
associada a um maior nimero de acertos da questdo de transcendéncia (87%; X*(1) = 45,48; p<
0,001).

Tabela 2- Resultados da avaliagdo somativa

N Minimo Mediana Maximo % acertos % acertos
interpretagao do grafico de glicemia questdo transcendéncia
EID 80 47 80 100 100 30
EIDI 58 47 80 100 100 87*

Valor da avaliagdo somativa 0-100 pontos. * O teste de qui-quadrado de independéncia mostrou
que hd associacdo entre sequéncia diddtica e desempenho na questdo de transcendéncia X?(1) = 45,48; p<
0,001. Ndo houve diferenga estatistica entre as notas da avaliagdo somativa (p= 0,41). EID: sequéncia
diddtica de ensino por instrugdo direta. EIDI: sequéncia diddtica de ensino por instrugéo direta com tarefas

de investigagdo. Fonte: os autores, 2021

4.Discussao

Uma sequéncia diddtica pode ser compreendida como uma estratégia educacional que
busca articular diversas tarefas de aprendizagem em uma sequéncia légica que motive o
engajamento dos estudantes (PECHLIYE, 2018). As tarefas das sequéncias EID e EIDI deste
estudo foram estruturadas conforme os principios de aprendizagem da psicologia cognitiva
(LENT, 2019; MUIJS; REYNOLDS, 2018; KIRSCHNER; SWELLER; CLARK, 2006; WEINSTEIN; MADAN;
SUMERACKI, 2018; HIDI, 2006) e da teoria da aprendizagem significativa ausubeliana (AUSUBEL,
2003). Nesse contexto, a proposta para ambas as SD descritas neste estudo pode ser estruturada
para qualquer conteudo da biologia. O objetivo presente é discutir a estruturagdo tedrica das
SD e a eficiéncia da sintese do ensino por instrugdo direta com tarefas investigativas.

Os resultados apresentados na tabela 1 sugerem que ambas as sequéncias didaticas
despertaram o interesse dos alunos frente a um material instrucional que reteve a atengdo e
promoveu um estado de afeto positivo declarado pelo alto nivel de satisfagdo. O interesse é um
construto central para a aprendizagem significativa, isto é, o aprendiz deve estar predisposto a
relacionar as novas informacg6es com o conhecimento prévio (AUSUBEL, 2003). O interesse pode
ser definido como a determinacdo e a persisténcia em processar determinado tipo de
informacdo preferencial em relacdo as tantas outras disponiveis no ambiente (HIDI, 2006) e é
um construto que associa a atenc¢do e o afeto responsaveis por modular a proatividade ou a
procrastinacdo (EKKEKAKIS; 2013; BIDDLE; MUTRIE, 2008). O engajamento numa atividade
didatica ocorre a partir do interesse do aluno pelas tarefas propostas e, nesse sentido, os
estudantes trabalharam de forma colaborativa, houve engajamento nas discussGes e na
resolugao das tarefas conforme relatado pela professora.

Anteriormente a este estudo, a professora relatou desinteresse e pouco engajamento
dos estudantes nas aulas expositivas sobre o sistema digestério e a digestdo dos alimentos, que
ocorriam sem o planejamento e a inclusdo dos recursos descritos para as cinco aulas deste
presente estudo. O conteludo sobre o funcionamento do sistema digestério fazia parte do
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curriculo regular da escola, mas ndao do conteludo programatico do processo de selegao
especifico da Universidade Federal local. O processo de selecdo local é direcionado
exclusivamente para os estudantes do ensino médio do municipio e, portanto, é a principal
forma de acesso ao ensino superior. A exclusdo do sistema digestdrio do contelddo da prova
local para ingresso no ensino superior federal era considerada pela professora a causa principal
de desengajamento e desinteresse dos estudantes pelo tema. Como o interesse é uma das
condicbes para que a aprendizagem significativa ocorra, as SDs foram planejadas para acionar
os conhecimentos prévios dos estudantes, fazendo-os diferenciar, organizar e fazer conexdes
entre os conceitos que eles ja sabiam com os novos conhecimentos que seriam consolidados.

Em linhas gerais, o planejamento das duas sequéncias diddticas foi inspirado na
experiéncia de HOHL et. al. (2019) que também foi fundamentada pela teoria da aprendizagem
significativa ausubeliana (AUSUBEL, 2003). Na experiéncia de HOHL et. al. (2019), foram
utilizados apoios empiricos semelhantes como o torso humano didatico e o jogo da memdria
para suscitar o interesse e o engajamento nas atividades de relembranca do conhecimento
prévio no ensino de neuroanatomia elementar. Adicionalmente, os alunos deste presente
estudo elaboraram mapas conceituais nas aulas 1-2 que é um instrumento desenvolvido para
avaliacdo do conhecimento prévio para promover a aprendizagem significativa (NOVAK, 2004).
Portanto, nas duas primeiras aulas foram utilizados materiais de apoio potencialmente
significativos (e.g., torso humano diddtico, roteiro para identificacdo dos drgdos, jogo da
memoadria e mapa conceitual) que serviram como organizadores prévios, isto €, materiais
introdutdrios cuja fungdo é servir de ponte entre o que o aprendiz ja sabe e o que ele precisaria
saber para aprender significativamente a nova informagdo (MOREIRA, 2017). Como meio
didatico, o organizador prévio também pode ser utilizado como um recurso instrucional com
potencial de gerar o interesse e o engajamento produtivo ao provocar no estudante a
predisposicdo para aprender significativamente (HOHL et al., 2019).

Os principios de aprendizagem elaborados pela psicologia cognitiva também auxiliaram
no dimensionamento das sequéncias EIDI e EID. Cabe contextualizar que os construtos
“aprendizagem” e “memdria”, apesar de distintos, estdo superpostos no contexto da ciéncia
cognitiva. A aprendizagem seria um estagio de aquisicdo de conhecimentos, um individuo
captando informag¢Ges do ambiente, guardando-as por algum tempo e, eventualmente,
utilizando-as para orientar o seu comportamento subsequente (LENT, 2019). Um grupo com
formacgao em psicologia cognitiva (WEINSTEIN; MADAN e SUMERACKI, 2018 apud LENT, 2019,
p.116) sugeriu seis principios baseados em evidéncias cientificas que poderiam ser adotados por
professores para a consolidacdo da informacdo e, por conseguinte, do aprendizado dos alunos.
Quatro deles foram utilizados nesse trabalho em diversos momentos: a relembrancga, a
elaboracdo, exemplos concretos e a dupla codificacdo. A relembranca consiste na recuperacdo
de uma informacdo anteriormente aprendida. A elaboracdo é a adi¢do de informacgdes novas a
um conjunto de memérias categorizadas em nosso dicionario mental. A dupla codificagdo ocorre
quando ha a utilizacdo concomitante de imagens e textos permitindo que a informacgao seja
processada de duas formas pelo sistema nervoso. Os exemplos concretos iluminam os conceitos
abstratos sem que haja observacgao direta dos fenémenos da natureza. Em ambas as sequéncias
didaticas, a atividade de identificacdo dos drgdos, o jogo da memdria, os videos e o mapa
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conceitual tinham a funcdo de consolidar as informagdes novas em associacdo com o
conhecimento prévio do aprendiz, uma vez que se espera que alguma informacao sobre o
sistema digestério ja tenha sido apresentada no ensino fundamental ou durante as experiéncias
informais dos alunos.

A andlise da avaliacdo somativa (Tabela 2) mostra que em ambas as sequéncias didaticas
a maioria dos alunos demonstrou dominio mneménico dos objetivos de aprendizagem numa
prova sem consulta e com restricdo de tempo. Ademais, todos os alunos acertaram a questdo
relativa a interpretagao do grafico de glicemia. Em geral, os alunos ndo tiveram dificuldades em
responder as questdes, relatando inclusive que estavam confiantes para o momento da
avaliacdo que foi considerada “muito satisfatéria” pelos alunos das duas sequencias didaticas
(Tabela 1). Estes resultados estdo alinhados com a meta-analise de Stockard; Coughlin e Khoury
(2018) que compilou 328 estudos sobre instrucdo direta publicados entre 1966-2016. A analise
integrada dos estudos publicados durante meio século mostra que o ensino por instrucdo direta
promove efeito positivo moderado/alto no aprendizado desde que as informagdes sejam
apresentadas de forma explicita, logicamente organizada e claramente sequenciada
(STOCKARD; COUGHLIN; KHOURY, 2018).

Por outro lado, a prevaléncia de acertos na questao de transcendéncia sobre digestdo dos
alimentos foi maior na EIDI, sugerindo que a atividade investigativa gerou um efeito maior na
capacidade de resolugdo de um problema inédito correlato ao objetivo de aprendizagem. A
tarefa investigativa provavelmente refletiu no aprimoramento das habilidades para resolver um
problema inédito apresentado na questdo de transcendéncia. Divrik; Pilten e Tas (2020)
observaram num estudo empirico que o ensino por investigacdo pode ser eficiente para o
desenvolvimento das habilidades para a resolucdo de problemas e recomendam que os
professores planejem praticas em sala de aula para a formulagao e resolugdo de problemas. Essa
sugestdo vai ao encontro de Azevedo (2013) e Almeida; Malheiros (2022) que enfatizaram o
ensino por investigacdo como estratégia didatica capaz de levar os alunos a pensar, debater,
justificar suas ideias e aplicar seus conhecimentos em situagdes novas, conectando os conteudos
aprendidos a realidade e as necessidades do aluno.

O ensino por descoberta, ou uma investigacdo mais aberta e livre das amarras do tempo,
pode ser um complicador para o professor do ensino médio pressionado pelo contetddo do
curriculo escolar (AUSUBEL, 2003; STOCKARD; COUGHLIN; KHOURY, 2018). Em compensagao,
no ensino por instrucao direta os materiais instrucionais sao projetados para o estudo em ritmo
acelerado com sistematizacdo légica e procedural das informacgdes. O objetivo é apresentar uma
situagdo instrucional onde os alunos estdo continuamente aprendendo e progredindo através
do material (BARBASH, 2012). Portanto, o ensino por investigagdo modulado com o ensino por
instrucdo direta também foi adotado neste estudo por causa da restricio de tempo. Ademais,
com o ensino por instrucdo direta procuramos direcionar o interesse do aluno para os conceitos
e proposicoes relacionados com o sistema digestodrio antes da atividade investigativa. O objetivo
foi apresentar aos alunos as informagGes elementares que eles deveriam saber para a resolucdo
dos casos num nivel de compreensdo abstrata fundamentada na ciéncia empirica que é
qualitativamente superior ao nivel intuitivo do senso comum (AUSUBEL, 2003).

@ OSG £nCITEC - Santo Angelo - Vol. 13, n. 1., p. 39-53, mai./ago. 2023.




ENCITEC - Ensino de Ciéncias e Tecnologia em Revista ISSN:2237-4450
DOI: http://dx.doi.org/10.31512/encitec.v13i2.1148

Intercalar a instrucdo direta com a atividade investigativa trouxe bons resultados tanto
para a aprendizagem dos conceitos e proposicdes elementares sobre a digestdo, quanto para o
aprimoramento da capacidade de resolver problemas inéditos correlatos aos objetivos de
aprendizagem. Para se obter um resultado eficiente dessa sintese, é preciso que o aprendiz
domine os conceitos e proposicdes necessarios para a resolucao do problema através de uma
instrucdo inequivoca e bem estruturada, com exemplos praticos cuidadosamente selecionados
e inseridos numa sequéncia didatica parcimoniosa para induzir o aprendizado de forma eficiente
(STOCKARD; COUGHLIN; KHOURY, 2018). Portanto, criar sequéncias didaticas que alternem o
ensino por instrucdo direta com o ensino por investigacdo pode ser uma alternativa em
consonancia tanto com as recomendagdes dos PNC/BNCC quanto com as exigéncias das
avaliagcdes aplicadas durante o progresso da vida académica formal.

5.Conclusio

Concluimos que o EID foi eficiente para consolidar conceitos elementares sobre a digestao
dos alimentos, mas a inclusdo de tarefas investigativas é recomendavel para aprimorar a
habilidade na resolucdo de problemas. O ensino por investigacdo pode ser um método auxiliar
para a aprendizagem significativa de conceitos e proposicdes elementares de consenso
cientifico, por outro lado, é central para o desenvolvimento da capacidade de resolucdo de
problemas inéditos a partir do conhecimento consolidado. Cabe ao professor planejar e prever
0os momentos estratégicos com maior protagonismo dos alunos e modular a sua orientagao ou
instrucdo mais direta em vista de uma maior eficiéncia no processo de ensino e aprendizagem.
Nesse sentido, a eficiéncia no ensino seria avaliada pela consolidacdo do conhecimento
elementar de consenso cientifico no menor tempo para assim dar o salto de inovagdo para a
resolucdo de problemas.
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