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RESUMO

Na aprendizagem cooperativa os estudantes se organizam em pequenos
grupos estruturados a fim de atingir um objetivo comum a todos. A eficacia da
aprendizagem cooperativa em sala de aula tem sido objeto de diversos estudos nas
Ultimas décadas. Estes estudos destacam que a cooperacao tem impacto positivo na
aprendizagem, no desempenho individual, na solugdo de problemas, retencao do
conteudo, motivacao para realizagdo das tarefas e nas atitudes dos estudantes. No
entanto, apesar de todas as vantagens da utilizacdo de estratégias cooperativas e
da sua ampla utilizacdo em todo o mundo, poucos estudos no Brasil relatam o
desenvolvimento de metodologias de ensino baseadas na aprendizagem
cooperativa. Nesse contexto, a adogao de estratégias de ensino cooperativas entre
os alunos de um Pré-Vestibular Social pode facilitar a aprendizagem. O objetivo
deste trabalho € desenvolver e avaliar estratégias cooperativas de ensino de temas
de Biociéncias para alunos de um Pré-Vestibular Social. Uma das limitagbes para o
desenvolvimento destas estratégias foi a alta taxa de evasao observada ao longo do
ano. O primeiro estudo desta tese, portanto, procurou investigar as causas da
evasdo. Os resultados mostraram que a evasao esta relacionada a fatores externos
ao PVS. Os demais estudos descrevem o desenvolvimento e avaliagéo de atividades
cooperativas, envolvendo a solugdo de problemas, que abordam temas de dificil
compreensao ou pouco abordados nos livros didaticos. Os resultados mostram que
a cooperagao tem impacto positivo na aprendizagem dos temas propostos. Além
disso, as estratégias cooperativas podem motivar os alunos a realizarem tarefas
extraclasse. Por serem de facil execugdo e baixo custo podem ser facilmente
adaptadas para outros temas de Biociéncias em diferentes contextos.

Palavras Chave: aprendizagem cooperativa, pré-vestibular social, biociéncias,
solucéo de problemas
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ABSTRACT

In cooperative learning students are organized in small structured groups in
order to achieve a common goal. The cooperative learning effectiveness in the
classroom has been the subject of several studies in recent decades. These studies
highlight that cooperation has a positive impact on learning, individual performance in
problem solving, content retention, motivation to perform the tasks and students
attitudes. However, despite all the advantages of using cooperative strategies and
their extensive worldwide use, few studies in Brazil have reported the development of
teaching methodologies based on cooperative learning. In this context, the adoption
of cooperative learning strategies among Social Preparatory Course students can
facilitate learning. The objective of this work is to develop and evaluate cooperatives
strategies for teaching Biosciences subjects to Social Preparatory Course students.
One of the limitations to the development of these strategies was the high dropout
rate observed throughout the year. The first study of this work therefore sought to
investigate the causes of dropout. The results showed that avoidance is related to
factors external to the Course. The other studies describe the development and
evaluation of cooperative activities involving problem solving, covering topics difficult
to understand or uncovered in textbooks. The results show that cooperation has a
positive impact on proposed topics learning. Further, cooperative strategies can
motivate students to perform home work. Because they are easy to perform and
inexpensive can be easily adapted to other Biosciences themes in different contexts.

Keywords: Cooperative learning, preparatory course, biosciences, problem solving
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1. APRESENTACAO

A pesquisa que sera apresentada aqui é fruto da minha formacao académica
e da minha atuacdo como educadora. Ao longo da graduacdo em Ciéncias
Bioldgicas realizei a iniciagao cientifica em um laboratério de Bioquimica Médica. No
entanto, a pratica de ensino no Colégio de Aplicagdo da UFRJ, no ultimo ano da
graduacao, despertou meu interesse para a area de ensino e a vontade em me
tornar professora. As aulas assistidas, o desenvolvimento de materiais didaticos e
atividades de ensino junto aos professores do Colégio e aos demais licenciandos,
fizeram crescer em mim o desejo de fazer pesquisa e atuar na area de Ensino de

Biologia.

Ao terminar a graduagao conheci o Laboratério de Avaliacdo em Ensino e
Filosofia das Biociéncias (LAEFIB), na Fundacao Oswaldo Cruz e me interessei por
uma de suas linhas de pesquisa. Apos realizar um estagio no LAEFIB, ingressei no
Mestrado em Ensino em Biociéncias e Saude e iniciei a pesquisa sobre 0 jogo de
tabuleiro “Célula Adentro”. Esse jogo de tabuleiro investigativo tem como objetivo a
solugdo de problemas de Biologia Celular. Inicialmente o “Célula Adentro” foi
elaborado para ser jogado de maneira competitiva. No entanto, a partir de estudos
sobre estratégias competitivas e cooperativas no ensino, optamos por transformar o
“Célula Adentro” em um jogo cooperativo, no qual os participantes jogam uns com 0s
outros e ndo uns contra os outros. Perguntamos-nos se jogar cooperativamente
poderia comprometer o carater ludico do jogo e o aprendizado. Nossos resultados
indicaram que o um jogo cooperativo é tao eficaz quanto um competitivo (Melim,
2009).

Pouco antes de ingressar no doutorado, comecei a lecionar no Pré-Vestibular
Social (PVS) da Fundagdo CECIERJ. No PVS pude acompanhar de perto o percurso
de jovens e adultos de camadas populares rumo ao Ensino Superior. Os problemas
enfrentados pelos alunos vao desde a superacao de adversidades da vida quanto a
dificuldades em relacdo ao conteudo das disciplinas ministradas. Alguns nunca
haviam estudado Biologia o que tornava o meu trabalho um desafio, demonstrando a

necessidade de utilizagdo de estratégias que facilitassem o aprendizado.

Este trabalho, portanto, une a minha vivéncia no mestrado com o meu campo

profissional, o PVS. Nele me proponho a desenvolver, aplicar e avaliar estratégias



cooperativas para o ensino de temas de Biologia. A utilizacdo destas estratégias tem
por objetivo facilitar a aprendizagem e oferecer a oportunidade para que eles

trabalhem em grupo e compartilhem conhecimentos.



2. INTRODUGCAO
2.1. Aprendizagem cooperativa

A competicdo é um carater intrinseco dos exames de vestibular. O nimero de
concluintes do Ensino Médio € maior do que 0 numero de vagas disponiveis no
Ensino Superior (INEP, 2007; Pinho 2001). Apesar de tanto o vestibular quanto o
mercado de trabalho serem altamente competitivos, € cada vez mais esperado dos

profissionais e cidadaos atitudes cooperativas e a capacidade de trabalhar em
grupo.

A aprendizagem cooperativa vem sendo amplamente utilizada em diversos
paises, desde a década de 1960, por diversos educadores que acreditam no
potencial destas estratégias na preparagdo dos estudantes para sua formacao
pessoal e profissional (Johnson & Johnson, 2000; Torres & Irala, 2007). Essa ampla
utilizagdo da aprendizagem cooperativa se deve a mdltiplos fatores. Entre eles,
podemos destacar o fato da aprendizagem cooperativa ser baseada em teorias
sélidas de ciéncias como a antropologia, sociologia e psicologia. Além disso, existe
também uma grande variedade de métodos cooperativos disponiveis para serem
utilizados pelos professores (Jonhson & Jonhson, 2000). Apesar de varios estudos
destacarem os beneficios da aprendizagem cooperativa, ela sofreu forte resisténcia
por parte daqueles que acreditavam que os alunos deveriam ser preparados para
sobreviver em uma sociedade competitiva (Barbosa & Jéfili, 2004). Johnson e
Johnson (2009) sugerem ainda que esta resisténcia, num primeiro momento esteve

associada a teoria Darwinista, ou seja, “a sobrevivéncia do mais adaptado”.

Em um segundo momento, a cooperacao enfrentou a resisténcia da cultura
ligada ao individualismo, que incentivava os alunos a agirem dissociados de seus
pares. Posteriormente, segundo Johnson & Johnson (1999), esse individualismo
teria sido desafiado por cientistas sociais, que apontaram o papel essencial da
interacdo com os pares para a socializacao e o aprendizado. Resisténcias a parte,
atualmente o ensino através da cooperagao € aceito e utilizado em diferentes niveis
de educagcdo em todo o mundo (Johnson e cols., 2007). No entanto, segundo
Barbosa e Jofili (2004) a aprendizagem cooperativa ainda deveria ser mais utilizada
em sala de aula no Brasil:

‘A cooperagao entre os pares ainda ndo esta presente de forma sistematica
nas escolas. E uma virtude que precisa ser incentivada e, para isso, SG0 necessarias
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intervengbes do professor para desenvolver nos alunos o sentimento da importancia
dessa cooperacgéo (p. 60).”

A aprendizagem cooperativa tem suas raizes nas teorias de interdependéncia
social, introduzida por Kurt Koffka e Kurt Lewin na década de 30 (Johnson &
Johnson, 2005). Os estudos de Koffka e Lewin inspiraram os trabalhos de Roger
Johnson & David Johnson (1994, 2005, 2007, 2009). Segundo esses autores
(Johnson & Johnson, 2005, 2007 e 2009), a interdependéncia social existe quando a
realizacdo da meta de cada individuo depende do desempenho de outros. Existem
dois tipos de interdependéncia social: a positiva (cooperagdo) e a negativa
(competicdo). A interdependéncia positiva ocorre se, e somente se, os individuos
perceberem que s6 conseguirdo atingir suas metas caso os demais individuos aos
quais estdo ligados também alcancem as suas préprias metas. Por outro lado, a
interdependéncia negativa existe quando os individuos percebem que sé alcancarao
seus objetivos, caso os demais individuos com os quais estdo competindo falhem. E
por ultimo, ndo ha interdependéncia, quando o individuo é capaz de alcancar seus
objetivos, mesmo que os outros individuos fracassem ou obtenham sucesso em
suas metas. A nao interdependéncia caracteriza as estratégias individuais, nas quais

o individuo atua sem qualquer preocupacao com seus pares.

Alguns relatos sugerem que as estratégias individuais podem desmotivar
alguns alunos. De acordo com Felder & Brent (2007) quando estudantes com
dificuldade de aprendizado atuam de forma individual, ha maiores chances que
desistam de aprender, frente a um conteudo de dificil entendimento. Por outro lado,
quando os estudantes trabalham em grupo, eles persistem mais na tarefa, pois os
alunos com mais facilidade em aprender ajudam e estimulam aqueles com maiores
dificuldades. Ao ajudar os demais, o individuo pode perceber e preencher suas

proprias lacunas no aprendizado (Felder & Brent, 2007).
2.2. Estratégias de aprendizagem cooperativas

Diferentes estratégias podem ser utilizadas para a criacdo de ambientes
cooperativos em situacbes de ensino formal. Essas estratégias incluem a
distribuicdo de diferentes tarefas e objetivos, visando uma conclusdo possivel
somente com a participacao de todos ou o estabelecimento de bdénus para o grupo,
consequentes do desempenho individual de cada membro do grupo. Isto torna
possivel a utilizacdo de estratégias cooperativas, mesmo com grupos de alunos



relativamente grandes e coordenados por um unico professor (Armstrong e cols.,
2007).

Os métodos de ensino cooperativos mais utilizados no exterior sdo chamados
de Student Team Learning, que consistem em métodos como: Students Team-
Achievement Division (STAD), Teams Games-Tournament (TGT), Jigsaw [, Jigsaw
[l, Team Accelerated Instruction (TAI) e Cooperative Integrated Reading Composition
(CIRC). O Jigsaw foi um dos primeiros metodos de ensino cooperativo e foi
desenvolvido pelo psicologo, Elliot Aronson em 1978, no Texas. Neste método o
professor divide os alunos em pequenos grupos e cada membro do grupo recebe um
texto com parte do assunto que sera tratado. Os alunos de diferentes grupos que
possuem o mesmo texto se reunem para discutir o material recebido e tirar suas
conclusées. Em seguida, os alunos voltam para os seus grupos de origem e
explicam aos seus pares, o que entenderam de seus textos. O objetivo é entender
primeiro as partes, para posteriormente alcangar coletivamente uma compreenséo
do todo. Slavin, em 1980, desenvolveu o método Jigsaw Il, que mantém a forma
original, com algumas modificagées. No método Jigsaw Il membros de diferentes
grupos competem entre si, recebendo uma pontuagdo que contribuira para a
pontuacdo do time como um todo (Slavin, 1985). Além do método Jigsaw Il, dois
outros metodos também desenvolvidos por Slavin em 1977 (Slavin, 1985), prevéem
a cooperacao dentro do grupo e a competicao entre grupos. Nesse método, os
alunos sao divididos em grupos de 4 a 5, para juntos estudarem um determinado
conteudo. Em seguida, o professor faz uma arguicdo com cada membro do grupo.
Cada resposta correta gerada por um individuo conta ponto para todo o grupo. O
grupo que fizer mais pontos ganha uma recompensa e o reconhecimento do
professor. O TGT é semelhante ao STAD, no entanto membros de diferentes times
competem entre si em testes de desempenho académico. Os pontos obtidos pelos
individuos s&o contabilizados para o grupo (Slavin, 1985). O método TAI (Team
Accelerated Instruction) é usado no ensino de matematica e combina aprendizado
individual e em grupo. Os alunos fazem individualmente exercicios de acordo com o
nivel em que se encontram. Cada aluno recebe uma lista de exercicios diferentes e,
posteriormente, os membros do grupo corrigem os exercicios uns dos outros, com a
ajuda de um gabarito. Isto permite que os estudantes ajudem uns aos outros. Ao

final, os individuos sdo submetidos a testes individuais. A pontuacao obtida por cada



individuo conta para todo o grupo (Aronson & Patnoe, 2011). O método CIRC
(Cooperative Integrated Reading and Composition) é um programa de leitura e
escrita, no qual os membros de um mesmo grupo sao divididos em duplas de alto
desempenho e baixo desempenho. As duplas recebem diferentes materiais e
trabalham em tarefas de leitura e escrita, como por exemplo, leitura em voz alta,
identificacdo das ideias principais do texto, redagdo de rascunhos, vocabulario e
pronuncia. O professor escolhe um membro de cada grupo para discutir habilidades
de leitura e escrita, como por exemplo, prever o final de uma histéria e introduzir os
personagens principais. As duplas de um mesmo grupo checam o trabalho uma das
outras e se ajudam mutuamente. Ao final, todos os estudantes deverdo escrever

individualmente uma composicao.

E importante destacar que independente do método utilizado, o aprendizado
cooperativo é caracterizado por promover (Johnson & Johnson, 1994, 2009; Felder
& Brent, 2007; Tanner e cols., 2003; Zakaria & lksan, 2007): 1) interdependéncia
positiva entre os membros do grupo; 2) interagao “face-a-face” — os membros do
grupo devem trocar recursos, confrontar opinides, promover feedbacks, ensinar e
encorajar uns aos outros; 3) responsabilidade individual — cada membro deve ter
uma responsabilidade individual a desempenhar dentro do grupo. Esta
responsabilidade pode ser devido a pontuagao recebida pelo membro do grupo no
final da atividade ou pela atribuicdo de uma tarefa especializada; 4) habilidades
colaborativas — os membros do grupo devem praticar o exercicio da confianga, da
comunicacao, da lideranga e da resolucdo de conflitos; por ultimo 5) reflexdes em
grupo (group processing) —os membros do grupo refletem em quais agbes ajudaram
ou ndo ajudaram na realizagéo da tarefa e decidem quais a¢cdes devem ser mantidas
e quais deverdo ser modificadas. A finalidade das reflexdes em grupo € melhorar as
acoes realizadas pelos membros a fim de completarem a tarefa proposta.

Aronson & Patnoe (2011) destacam que em uma classe cooperativa, 0s
estudantes obtém sucesso como consequéncia de ter prestado atencdo em seus
pares, terem feito boas perguntas, terem ajudado uns aos outros, ensinado uns aos
outros e ajudado uns aos outros a ensinar. Segundo Yager e cols. (1985), explicar,
resumir e ouvir o conteudo em questao afeta positivamente a retengdo do mesmo. O
estudante que vai explicar o conteudo precisa elaborar e resumir o que sera dito,

enquanto que os demais fazem perguntas, a fim de checarem se estdo entendendo



corretamente. A discussdo do conteudo € importante ndo s6 entre os estudantes,
mas também entre os estudantes e o professor. A sumarizagdo do conteudo pelo
professor promove uma revisdao que serve para consolidar o que foi aprendido e da
aos estudantes a oportunidade de verificarem se entenderam o assunto

corretamente, promovendo uma maior retengcao do mesmo.
2.3. Diferencas entre a aprendizagem cooperativa e a colaborativa

Estudos variados sobre trabalhos em grupo adotam frequentemente os
termos colaboracdo e cooperacdo, mas sem defini-los claramente ou estabelecer
distingdes entre eles. Esses termos estdo presentes em diversas areas do
conhecimento e podem ser usados como sinénimos (Johnson & Johnson, 1999),
termos complementares (Torres & lrala, 2007) ou distintos (Dillenbourg, 1999;
Mclnnerney & Roberts, 2004; Panitz, 1997). No entanto, ambos os termos remetem

a formas pré-ativas de resolver problemas em grupos (Kemczinski e cols., 2007).

De acordo com Springer e cols. (1999) a aprendizagem cooperativa pode
envolver, entre outras coisas, a atribuicdo de funcbes e tarefas complementares
para os individuos dentro de cada grupo, enquanto a aprendizagem colaborativa é
caracterizada por processos relativamente ndo estruturados através dos quais os
participantes negociam metas, definem os problemas, desenvolvem procedimentos
e produzem conhecimento socialmente construido em pequenos grupos. A divisdo
de tarefas é enfatizada na cooperagdo, na qual os parceiros dividem o trabalho,
resolvem sub-tarefas individualmente e depois montam os resultados parciais para a
solugdo final. Na colaboragéo, os parceiros fazem todo o trabalho em conjunto
(Dillenbourg, 1999). Dillenbourg (1999) também sugere que na colaboragcdo pode
ocorrer alguma divisdo espontdnea de tarefas, mas que esta divisdo difere em
aspectos importantes, uma vez que € instavel, ndo fixa e ndo definida no inicio do
trabalho, como na cooperagdo. Outros autores defendem que a aprendizagem
cooperativa € mais estruturada do que a aprendizagem colaborativa (Dillenbourg,
1999; Panitz, 1997). Também é comum admitir que na aprendizagem cooperativa os
professores assumam um papel mais diretivo ao organizar o trabalho em grupo e
que existe uma responsabilidade maior dos individuos dentro do grupo, uma vez que
cada membro possui uma tarefa diferente a desempenhar (Dillenbourg, 1999;
Panitz, 1997).



O presente trabalho foi baseado na suposicdo de que uma estratégia
cooperativa deve envolver um plano bem estruturado, incluindo a divisdo de tarefas
para gerar interdependéncia positiva entre os membros do grupo. A estratégia de
colaboragéo, por outro lado, deve ser menos estruturada a priori € permitir que 0s
alunos dentro de um grupo definam como devem trabalhar em conjunto para
alcangar um objetivo comum. Em ambos os casos, 0 objetivo comum € um problema
especifico a ser resolvido e apresentado pelo professor. Tanto as abordagens
colaborativas quanto a cooperativas visam promover uma aprendizagem mais ativa,
estimulando a interagdo entre os alunos, o desenvolvimento de habilidades como a
negociacdo, a autorregulacdo da aprendizagem e resolucdo de problemas. Em
ambas, o conhecimento é construido socialmente e mais centrado na figura do aluno
e, portanto, em oposicdo a metodologia de reproducao de conhecimento que coloca
o aluno como sujeito passivo no processo ensino-aprendizagem (Torres & lIrala,
2007).

2.4. O impacto da aprendizagem cooperativa no desempenho académico e
na atitude dos estudantes

A eficacia da aprendizagem cooperativa em sala de aula tem sido objeto de
diversos estudos nas ultimas décadas. Um numero consideravel de meta-analises
que aborda os efeitos da aprendizagem cooperativa, nas atitudes e na
aprendizagem dos alunos, em comparagao a aprendizagem individual, competitiva e
tradicional em sala de aula foi publicado nos ultimos anos (Johnson e cols., 2000;
Johnson e cols., 1981; Kyndt e cols, 2013; Qin e cols., 1995; Roseth e cols., 2008;
Springer e cols., 1999).

Uma meta-analise inicial de 122 estudos realizados em contextos norte-
americanos mostrou que a aprendizagem cooperativa teve um impacto mais positivo
na solugao de problemas e retengdo do conteudo do que a aprendizagem individual
ou competitiva, em diversas areas: Ciéncias, Matematica, Ciéncias Sociais,
Psicologia e Educacao Fisica (Johnson e cols., 1981). Springer e cols., (1999)
realizaram uma meta-analise que abrange duas décadas de pesquisas e 383 artigos
sobre aprendizagem em pequenos grupos nas areas de Ciéncias, Matematica,
Engenharia e Tecnologia. Os autores analisaram estudos que incluiam a
aprendizagem cooperativa, colaborativa e estratégias mistas, ou seja, que

combinavam a aprendizagem cooperativa e colaborativa nas aulas das referidas
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areas. Os resultados mostraram que os alunos que estudaram em pequenos grupos
tiveram desempenho significativamente maior do que os alunos que estudaram
individualmente. Os autores nao encontraram diferengas significativas entre as trés
estratégias de trabalho em grupo no que diz respeito ao aprendizado, mas a

cooperagao promoveu atitudes mais positivas nos alunos do que as demais.

Johnson e cols., (2000) analisaram os resultados de 168 estudos conduzidos
no periodo de 1972 a 1998, com individuos de 18 anos ou mais, comparando o
ensino cooperativo ao competitivo e ao individual. Os resultados mostram que o
ensino cooperativo promoveu uma série de resultados positivos diferenciados,
dentre os quais se destacam maior retencdo do que foi aprendido, aumento do
desempenho individual, aprimoramento do pensamento critico e a transferéncia do
que foi aprendido para outras situagbes. Os autores destacam ainda que quando os
individuos trabalham em grupo, eles tém a oportunidade de resolverem os conflitos
de uma maneira construtiva. Nem sempre todos os membros do grupo possuem a
mesma opinido acerca de um determinado assunto, o que provavelmente gera
debates. Esses debates provocam incertezas, forcando os individuos a reverem
seus conceitos e procurarem o0 professor para esclarecimentos e maiores
informacdes sobre o assunto, 0 que consequentemente contribui para uma maior

retencéo do conteudo.

Roseth e cols. (2008) mostraram que as estratégias de aprendizagem
cooperativa ndo s6 levam a um melhor desempenho, mas também promovem
interacoes positivas entre os adolescentes. A mais recente meta-analise realizada
por Kyndt e cols. (2013), com foco em pesquisa experimental, incluiu 65 estudos
realizados a partir de 1995. Os autores mostraram que a cooperacdo teve um
impacto positivo na aprendizagem quando comparadas a outras estratégias nao-
cooperativas. Impactos positivos nas atitudes dos estudantes também sao
frequentemente relatados (Lou e cols., 1996; Kyndt e cols., 2013; Slavin, 1985;

Springer e cols., 1999).

Outros estudos recentes também mostraram o impacto da aprendizagem
cooperativa no desempenho de estudantes em diferentes niveis de ensino e em
diferentes localidades. Tarhan & Sesen (2012) utilizaram a estratégia cooperativa
Jigsaw no ensino da teoria de &acido-base para estudantes da graduacdo em

Quimica na Turquia. Os resultados do pré-teste e do pos-teste mostraram que os
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estudantes do grupo cooperativo apresentaram menos concepg¢des incorretas e
compreenderam melhor os conceitos do que os estudantes que tiveram aulas
expositivas acerca do assunto. Além disso, durante uma entrevista realizada apos a
atividade cooperativa, os autores constataram que os estudantes tiveram a
percepcdo de que a aquele tipo de aprendizagem promoveu atitudes positivas e
despertou o interesse. O método Jigsaw foi também eficaz com criangas chinesas
entre 9 e 10 anos (Law, 2011). O autor comparou duas estratégias cooperativas
(Jigsaw e Drama) com aulas expositivas na interpretacao de textos. O desempenho
dos alunos do grupo Jigsaw, no pés-teste, foi significativamente maior do que o

desempenho dos demais estudantes.

Ebrahim (2012), no Kuwait, comparou os efeitos da aprendizagem cooperativa
com aulas expositivas na aprendizagem e desenvolvimento de habilidades sociais
nas aulas de Ciéncias. Ao total 163 criancas entre 9 e 10 anos participaram do
estudo. Os resultados mostraram que a aprendizagem cooperativa teve um impacto
significativamente positivo tanto na aprendizagem quanto nas habilidades sociais.
Topping e cols. (2011) também mostraram efeitos positivos na aprendizagem
cooperativa nas aulas de Ciéncias do Ensino Fundamental, no Reino Unido. Apés o
aprendizado cooperativo, os alunos melhoraram a formulacdo de proposicdes e

explicagoes.
2.5. A utilizacao da aprendizagem cooperativa na solucao de problemas

As atividades desenvolvidas neste trabalho integram a aprendizagem
cooperativa e a solucdo de um problema. Alguns estudos mostram os efeitos
positivos das estratégias de aprendizagem cooperativa em relagdo a outras
estratégias de ensino na resolucdo de problemas. Vale ressaltar que no presente
trabalho usaremos a definicdo de “problema” descrita por Silva & Nufiez (2002), na
qual “um problema pode ser uma situagdo que um individuo, ou um grupo quer e
precisa resolver e para a qual ndo dispbe de um caminho rapido e direto que o leve

a solugéo”.

Anderson e cols. (2005) realizaram um estudo com alunos da graduacao em
um curso de bioquimica, aferindo seu desempenho em aulas tradicionais e aulas
cooperativas baseadas na solugdo de problemas. Nas aulas tradicionais o conteudo

foi ministrado de maneira expositiva e nas aulas cooperativas baseadas na solugéao

10



de problemas, os estudantes receberam diferentes casos relacionados ao conteudo
de bioquimica para solucionarem em pequenos grupos. Os dois cursos tiveram o
mesmo tempo de duragdo e ao final foi aplicado aos estudantes um teste que
consistia em questdes objetivas, abertas e solugdo de problemas relacionados ao
conteldo ministrado durante o curso. Os alunos que estudaram nos grupos
cooperativos tiveram um desempenho significativamente maior do que seus pares
em todas as areas do teste final. Os autores constataram também que os alunos do

grupo cooperativo se mostraram mais predispostos ao aprendizado.

Sandi-Urena e cols. (2012) estudaram o efeito da aprendizagem cooperativa na
solugdo de problemas por estudantes da graduagcdo em Quimica durante aulas
laboratoriais. Awofala e cols. (2012) conduziram estudos sobre a resolucdo de
problemas de matematica, por meio de estratégias cooperativas (STAD e TGT), por
alunos do ensino fundamental. Os resultados do pré-teste e do p6s-teste mostraram
que houve uma melhora na capacidade de resolver problemas, de compreensao e
aplicacao do contetudo dos grupos cooperativos quando comparado aos estudantes

que aprenderam individualmente.
2.6. A aprendizagem cooperativa e o ensino de Biologia

Varios autores sugerem que a aprendizagem cooperativa pode ter um papel
importante no ensino da Biologia. Tanner e cols. (2003) afirmam que a colaboragao
€ uma parte essencial da investigacao cientifica, mas a maioria dos pesquisadores
de hoje ndo comecga a exercitar habilidades colaborativas até eles entram em um
laboratorio. Portanto, as estratégias cooperativas em sala de aula podem
representar oportunidades valiosas para os estudantes de Biologia praticarem essas
habilidades. Um ponto de vista semelhante € apresentado por Handelsman e cols.
(2002), quando comparam a natureza cooperativa e dialogica das atividades de um
investigador profissional com as atividades introdutérias dos cursos de Biologia:

"Raramente uma idéia nova em Biologia € produto de uma unica mente. Os

biologos dependem dos seus pares para criticarem essas idéias (...). A

participacdo em um debate cientifico aberto é um dos aspectos mais

estimulantes de ser um cientista. E ainda cursos de Biologia introdutdrios

raramente capturam o espirito de um dialogo, que é uma caracteristica do
empreendimento cientifico."”

Colosi & Zales (1998) enfatizam o potencial do método cooperativo Jigsaw na

melhora das aulas de laboratério, uma vez que em diferentes grupos, os alunos
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podem lidar com diversas tarefas e usar diferentes técnicas laboratoriais para
promover um ensino mutuo. Lord (2001) resume as vantagens da aprendizagem
cooperativa relatadas na literatura e indica que ela pode ajudar os alunos a
perceberem as conexdes entre a teoria e a vida real, com o beneficio adicional do
desenvolvimento de habilidades sociais, bem como promover uma atitude positiva

em relagdo a aprendizagem.

Alguns estudos relatam as vantagens da aprendizagem cooperativa em
comparagdo a outras metodologias. Muraya & Kimamo (2011) estudaram
recentemente o efeito de aprendizagem cooperativa no desempenho, em testes
sobre trocas gasosas em plantas e animais, de alunos do Ensino Médio no Quénia,
quando comparada a estratégias centradas no professor. A aprendizagem
cooperativa resultou em uma média significativamente maior no desempenho nos
trés niveis de dominio cognitivo estudados: conhecimento, compreensido e
aplicacao. Kirschner e cols. (2011) relataram que os estudantes que utilizam
estratégias cooperativas apresentam melhores resultados de aprendizagem e
habilidades mais eficientes na solucao de problemas de genética do que os alunos
que aprendem individualmente. Esiobu (2011) mostrou que o uso de estratégias de
aprendizagem cooperativa € uma maneira de promover uma interacdo amigavel
entre estudantes do sexo masculino e feminino em aulas de Biologia no Ensino
Médio na Nigéria. Os alunos comecaram a entender melhor uns aos outros,

aprenderam técnicas de resolucao de conflitos e tolerancia.

No Ensino Superior, Anderson e cols. (2005) constataram que os alunos nao
so tiveram um desempenho melhor ao lidar com a teoria, com o pensamento critico
e habilidade para resolver problemas, como também eles tiveram atitudes mais
positivas em relacao a aprendizagem em comparacdo com alunos que frequentaram
aulas tradicionais de introducao a Bioquimica no México. Armstrong e cols. (2007)
também relataram que a aprendizagem cooperativa tem um impacto
significativamente mais positivo na aprendizagem de conteudos de Bioquimica,
Biologia Celular, Genética e Evolugcao quando comparada com aulas expositivas, na
graduacdo em Biologia. Fernandez-Santander (2008) combinou a aprendizagem
cooperativa com curtos periodos de aulas expositivas e encontrou um aumento
significativo no desempenho académico dos alunos e uma menor taxa de insucesso

escolar em cursos universitarios de Bioquimica. Ha também relatos mostrando que

12



uma abordagem combinando a aprendizagem cooperativa e investigativa em um
curso de laboratério melhorou o ambiente de ensino e a aprendizagem de
Microbiologia (Seifert e cols., 2009). Goodell e cols. (2012) estudaram a percep¢ao
dos estudantes de nutricdo acerca dos efeitos da aprendizagem cooperativa. Os
alunos relataram que a abordagem cooperativa contribuiu para que eles se
preparassem para futuras carreiras nas quais seria necessario trabalhar em grupos

para resolver problemas complexos.

No Brasil, existem poucos estudos que relatem o desenvolvimento e
avaliagdo de estratégias cooperativas. A maioria deles é voltada para o ensino de
Quimica (Fatareli e cols., 2010; Queiroz e cols., 2009; Silva e Gauche, 2009;
Teodoro, 2011) ou para a area de Educacao Fisica (Broto, 2001). Uma busca nas
bases de dados Scielo e Google Académico revelou que apenas o trabalho de Leite

e cols., (2013) e Martins e cols., (2012) abordam o tema Biociéncias.

Silva e Guache (2009) desenvolveram uma unidade para o ensino de
combusté@o nas aulas de Quimica no Ensino Médio. Ja Teodoro (2011) desenvolveu
uma atividade utilizando a metodologia Jigsaw também para o ensino de Quimica.
Fatareli e cols. (2010) também utilizaram a metodologia Jigsaw para o ensino de
cinética quimica para alunos do 2° ano do Ensino Médio. Queiroz e cols. (2009)
combinaram os métodos cooperativos Jigsaw e TGT no ensino de quimica organica
para alunos do 3° ano do Ensino Médio em Pernambuco. Os alunos participaram
ativamente das discussfes, elaborando, reestruturando e sistematizando o

conteudo, assim como fornecendo explicagdes.

Leite e cols. (2013) realizaram um minicurso de nanociéncia e nanotecnologia
para 80 alunos do Ensino Médio utilizando o método cooperativo Jigsaw. Os
resultados mostraram que a utilizagao da técnica permitiu que os alunos ampliassem
e correlacionassem o0s conceitos sobre o assunto. Martins e cols. (2012)
desenvolveram um jogo cooperativo que aborda o tema "Mata Ciliar” com o objetivo
de explorar aspectos ambientais, sociais e econdmicos nos processos de
intervencdo e recuperagdo dessa formacao arbérea. O jogo foi utilizado com 24
alunos do Ensino Fundamental de uma escola estadual em Sao Paulo. Os autores
constataram que o jogo despertou o interesse e a curiosidade para o tema. Além

disso, fomentou debates entre os alunos e a adocédo de atitudes cooperativas
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durante a partida. Os resultados mostraram que a estratégia teve boa receptividade

e o0s alunos tiveram a percep¢ao de que a mesma contribuiu para o aprendizado.

As conclusdes obtidas de pesquisas recentes e a grande quantidade de
resultados gerados pelos estudos de meta-andlises ja realizados parecem legitimar
a conclusdo de que ha uma tendéncia geral de melhora no desempenho e nas
atitudes positivas devido ao uso de estratégias de aprendizagem cooperativa.
Portanto, a adogéo de estratégias de ensino que estimulem a cooperagao entre os
alunos nos cursos de pré-vestibular, principalmente nos cursos destinados a alunos
de baixa renda, surge como um potencial instrumento facilitador da aprendizagem e
da interagdo social. Isto pode vir a ser também uma ferramenta para a melhoria do
desempenho individual desses alunos, cuja lacuna de deficiéncia de formagdo na
educacdo béasica € maior do que a de alunos oriundos de escolas particulares.
Acreditamos, portanto, que a implementacao de estratégias cooperativas de ensino
em um pré-vestibular social, possa favorecer o aprendizado. Além disso, este
trabalho também visa contribuir para o preenchimento desta lacuna na medida em

que aborda temas de Biologia, voltados para alunos do Ensino Médio.
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2.7. Fundacao CECIERJ/CEDERJ e o Pré-Vestibular Social

Os alunos que participaram desta pesquisa fazem parte do Pré-vestibular
Social da Fundacao CECIERJ/CEDERJ. Devido a este fato, faremos a seguir uma

apresentacao do Pré-Vestibular Social, a fim de apresentar nosso publico-alvo.

A Fundacdo CECIERJ/Consércio CEDERJ foi criada com a unidao da
autarquia Centro de Ciéncias do Estado do Rio de Janeiro - CECIERJ e o Centro de
Educacao a Distancia do Estado do Rio de Janeiro — CEDERJ em 18 de marco de
2002. O CEDERJ - Centro de Educacao Superior a Distancia do Estado do Rio de
Janeiro - € um consoércio formado pelas sete universidades publicas sediadas no
Estado - UENF, UERJ, UFF, UFRJ, UFFRJ, UNIRIO e CEFET com o objetivo
fundamental de democratizar o acesso ao Ensino Superior publico, gratuito e de
qualidade. Atualmente o CEDERJ oferece os seguintes cursos de Graduacao:
Administragdo, Administragdo Publica, Licenciatura em Biologia, Licenciatura em
Fisica, Licenciatura em Histéria, Licenciatura em Letras, Licenciatura em
Matematica, Licenciatura em Pedagogia, Licenciatura em Turismo e Tecnologia em
Sistemas da Computacao e Tecnologia em Turismo.

As atividades de Extensdo do CEDERJ incluem cursos gratuitos para
professores, nos modelos presencial e a distancia, mas interessa-nos destacar
especialmente o Pré-Vestibular Social do CEDERJ. Este Pré-Vestibular Social (PVS)
¢ dirigido a interessados que ja concluiram ou que estao matriculados no ultimo ano
do Ensino Médio e que desejam concorrer a vagas nos concursos vestibulares para
acesso ao Ensino Superior, mas que nao tém condigdes de arcar com os custos dos
cursos particulares. O PVS é totalmente gratuito, inclusive o material didatico e esta
presente em 56 unidades denominadas polos, em 38 municipios. De marg¢o a
dezembro sdo oferecidas as disciplinas presenciais de: Lingua Portuguesa,
Matematica, Fisica, Quimica, Biologia, Geografia, Histéria e Redagéo. As disciplinas
Inglés e Espanhol sdo realizadas a distancia. As aulas ocorrem aos sabados, das 8
as 17 horas, na maior parte dos polos. Em alguns polos também sao oferecidas
turmas durante a semana, no periodo da tarde ou a noite, as segundas e quartas-
feiras, ou tercas e quintas-feiras ou quartas e sextas-feiras. As aulas sdo ministradas
por tutores de cada disciplina e tem duracdo de 55 minutos cada. Para dar suporte
as aulas, um servico tira-duvidas sobre o material didatico é realizado por tutores de

todas as disciplinas, usando linhas 0800 que funcionam de segunda a sexta-feira,
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das 9h as 21h. Ao longo do curso sédo realizados simulados presenciais e a
distancia. Em 2009, foi implementado um sistema de orientagdo académica. Neste
sistema cada tutor no polo é responsavel por um grupo de alunos e deve orienta-los
ao longo de todo ano, por meio de reunides semanais, fora da sala de aula, por e-
mail e através de sites de relacionamento. Sendo assim, o estudante pode ser
assistido de forma mais direta, tratando de frequéncia ao curso, disponibilizagdo de
exercicios complementares, informacoes sobre carreiras, vestibulares, isencdes de
taxa e etc. (Bastos e cols., 2010). Os alunos do PVS com 75% de frequéncia nas
aulas de todas as disciplinas recebem iseng¢ao da taxa de inscricdo no vestibular do
CEDERJ.

A selecdo de alunos do PVS é realizada pela coordenacdo, junto aos
assistentes sociais e tutores mais antigos, que utiliza como critério principal a renda
per capita do candidato. Sendo assim, os candidatos devem apresentar
documentacdo comprobatéria apropriada da renda de todos os que residem no
domicilio e a ultima conta de luz. Além disso, os candidatos devem apresentar o
diploma de conclusao do Ensino Médio, assim como o Histérico Escolar e um texto
redigido de préprio punho justificando o interesse na vaga do PVS. A partir do
preenchimento do formulério de inscrigdo dos candidatos ao PVS e envio da
documentacao é possivel tracar o perfil do aluno PVS. Em 2009, 86% dos alunos
que ingressaram no PVS possuiam renda inferior a R$ 630,00 (Bastos e cols.,
2010). Em 2012, o PVS ofereceu 18.200 vagas para o Extensivo e 6.420 vagas para
o Intensivo. Tais circunstancias, associadas as dimensdes do PVS, em especial ao
nuamero de alunos e municipios atendidos, tornam possivel a inser¢do de estratégias
cooperativas em pelo menos um dos polos situados na cidade do Rio de Janeiro. No
entanto, devido a alta taxa de evasdo ao longo do ano a implementagdo destas
estratégias devem ser realizadas de maneira pontual, tendo em vista que para o
desenvolvimento de estratégias cooperativas de longa duragdo o mesmo grupo deve
ser mantido durante todo o processo.

Esta tese, portanto, € composta por quatro manuscritos que refletem o trabalho
desenvolvido ao longo do meu doutoramento. Cada manuscrito € precedido de uma
apresentacao, a fim de contextualizar o estudo e facilitar o entendimento do leitor. O
primeiro estudo tem como objetivo diagnosticar os motivos que levam os alunos a

evadirem do PVS, uma vez que a evasao é um fator que impede o desenvolvimento
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de estratégias de ensino cooperativas a longo prazo nestas turmas. Ja os demais
estudos relatam o desenvolvimento e avaliacdo de estratégias cooperativas para o
ensino de temas de Biociéncias em polos do PVS situados na regido metropolitana
do Rio de Janeiro. Ao final dos estudos, é realizada uma discusséo e conclusdo da
tese como um todo, a fim de estabelecer um didlogo entre os diferentes estudos
apresentados e apontar eventuais limitagcoes e perspectivas futuras.
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3. Objetivos
3.1. Objetivo Geral

Desenvolver e avaliar estratégias de ensino cooperativas de temas de
Biociéncias para alunos de um Pré-Vestibular Social

3.2.  Objetivos Especificos
- Investigar os motivos que levam os alunos a evadirem ao longo do curso

- Desenvolver e avaliar atividades cooperativas para o ensino de Biociéncias que

contemplem temas pouco abordados nos livros didaticos ou de dificil compreensao
- Avaliar a aplicabilidade das atividades nas condigdes do Pré-Vestibular Social
- Avaliar o impacto das atividades no aprendizado do tema proposto

- Comparar estratégias cooperativa, colaborativa e individual na solugdo de

problemas.
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4. Apresentacao do Primeiro Estudo

O objetivo central da tese € o desenvolvimento e avaliagdo de estratégias
cooperativas para o ensino de temas da Biologia. Em todas as estratégias
desenvolvidas os alunos deverao solucionar um problema. Originalmente previmos a
organizacao de turmas cooperativas e individualistas (modelo tradicionalmente
adotado nas escolas), comparando-se o desempenho dos alunos dessas turmas em
avaliacoes internas do PVS. Esta abordagem nos permitiria comparar os efeitos do
aprendizado cooperativo de longo prazo. Um unico estudo sobre o PVS-CEDERJ
indicava uma evasdao de 17% dos alunos apds 3 meses. No entanto, nossas
observacgoes iniciais indicaram que esta taxa de evasdo poderia ser maior e se
manter durante o decorrer do ano letivo. A elevada evasdo tornaria impossivel a
constituicdo e manutencdo de turmas divididas em grupos cooperativos cujas
composicdes estivessem constantemente sujeitas a mudancgas. Essa caracteristica
tornou inviavel o estudo de longo prazo como previsto inicialmente. Portanto, optei
por desenvolver estratégias cooperativas pontuais, com avaliacoes restritas e testes
diretos. No primeiro ano, enquanto elaborei as estratégias cooperativas a serem
adotadas em sala, realizei um estudo com o objetivo de compreender melhor o
processo de evasao dos alunos. Os resultados indicaram que as taxas de evasao
sdo muito elevadas e que suas causas nao estao predominantemente relacionadas
ao curso em si, mas a fatores externos. Isto permitiu adequar as estratégias a
realidade de sala de aula e, eventualmente, adotar medidas no conjunto do PVS que
contribuissem para a reducao da evaséo e aumento da persisténcia.
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4.1. Primeiro-Tstudo-

UM ESTUDO DAS CAUSAS DA EVASAO EM UM PRE-VESTIBULAR SOCIAL

4.2. Resumo

O ingresso no Ensino Superior é o desejo de muitos concluintes do Ensino
Médio. Porém, o acesso ao Ensino Superior apresenta distingdes socioeconémicas
nao apenas nas taxas de acesso como também de acordo com os cursos. O Pré-
Vestibular Social (PVS) da Fundacao CECIERJ foi criado em 2003 para inclusao
educacional no conjunto das politicas afirmativas que visam democratizar o ingresso
a graduacao, principalmente para a populagdo menos favorecida do interior do
Estado do Rio de Janeiro. Apesar da gratuidade do curso e do material, muitos
alunos evadem ao longo do ano. A fim de diagnosticarmos os motivos que levam os
alunos a evadirem do PVS realizamos entrevistas por meio de ligacdes telefénicas.
No total, foram entrevistados 526 alunos nos anos de 2010 e 2011. O principal
motivo apresentado para a evaséo foi a inser¢do no mercado de trabalho, seguido
pelo cansago em conciliar o trabalho e os estudos. Nossos dados estdo de acordo
com os dados presentes na literatura, uma vez que a maioria dos alunos que
abandona o ensino, independente da série escolar em que se encontram, o faz por
motivos relacionados a inser¢do no mercado de trabalho. No entanto, alguns
motivos como a falta de dinheiro para o deslocamento até o curso e retorno a casa e
o fato da porcentagem de alunos evadidos ser significativamente maior entre os
alunos que estudavam aos sabados do que entre os alunos que frequentavam as
aulas durante a semana podem ser solucionados ou amenizados.
Palavras-chave: alunos de baixa renda, evasao escolar, pré-vestibular social

A STUDY OF THE DROPOUT CAUSES IN A SOCIAL PREPARATORY COURSE

Abstract The entrance in Higher Education is the desire of many graduating high
school. However, due to the highly competitive nature of the vestibular, many turn to
preparatory courses known as “pré-vestibulares”. The Social Preparatory Course
(PVS) of CECIERJ Foundation was created in 2003 in order to offer a free, quality
course that aims to prepare for the graduate exams, especially for the
underprivileged population in the state of Rio de Janeiro. Despite the gratuity of the
course and the material and positive impact on approval many students dropout
during the year. In order to diagnose the reasons that lead students to dropout the
PVS, we conducted interviews by means of telephone calls. In total, 526 students
were surveyed in the years 2010 and 2011. The main reason given for dropout was
the inclusion in the labor market, followed by fatigue to combine work and studies.
Our data are consistent with data in the literature, since most students who leave
school, regardless of the grade they are in, do so for reasons related to work.
However some reasons such as lack of money for transportation to the course and
return home and the fact the percentage of dropout students is significantly higher
among those who studied on saturdays than among students attending classes
during the week can be solved or mitigated.

Key-words: low income students, school dropout, social preparatory course.
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4.3. O ingresso no Ensino Superior

Os sistemas de Ensino Superior ocupam uma posicdo estratégica na
sociedade formando profissionais para diversos setores produtivos e académicos
(MARTINS, 2006). No final dos anos 90, a expansao do Ensino Superior tornou-se
uma questdo premente na agenda das politicas publicas, como fator de crescimento
e desenvolvimento social (LIMA, 2012). H& uma forte relacdo entre educacéo e
trabalho, uma vez que a educacdo qualifica o individuo e potencializa sua
produtividade, o que vai gerar um maior retorno em termos de renda e status. Neste
sentido, cada ano adicional de escolaridade pode apresentar um efeito expressivo
na renda, gerando uma distancia salarial entre os mais € menos escolarizados
(LIMA, 2012). Devido a estes fatores, muitos alunos que estdo concluindo ou ja
concluiram o Ensino Médio atribuem grande importancia ao ingresso no Ensino
Superior. Sparta e Gomes (2005) perguntaram, por meio de um questionario
fechado, a 659 alunos do Ensino Médio de quatro escolas publicas e quatro escolas
privadas de Porto Alegre quais atividades (vestibular, curso pré-vestibular, curso
profissionalizante, ingresso no mercado de trabalho e outros) eles iriam assumir
apods a conclusdo do Ensino Médio. Os resultados mostraram que o vestibular foi a
escolha dominante entre os alunos, uma vez que 77 % dos alunos da escola publica
(n = 330) e 95,4 % dos alunos das escolas particulares (n = 329) assinalaram que
prestariam o vestibular ap6s o término do Ensino Médio. O trabalho realizado por
Silva (2013) com 471 estudantes de Escolas Publicas e Privadas do Distrito Federal,
mostrou um resultado semelhante: 90% dos estudantes do terceiro ano do Ensino
Médio declararam que pretendiam ingressar no Ensino Superior. Oliveira (2011)
também encontrou resultados semelhantes no Piaui. A autora perguntou, por meio
de um questionario, a 72 alunos de escolas publicas em Teresina, o que eles
estariam fazendo daqui um ano. 66,7 % dos alunos declararam que estariam

cursando o Ensino Superior € 28% cursando um Ensino Técnico.

Os exames de ingresso no Ensino Superior sdo uma realidade que remonta a
época do Brasil Coldnia e receberam a designacdo de exames vestibulares com a
Reforma Carlos Maximiliano em 1915. Isto acentuou seu carater seletivo, destinado
a formacgéo da elite dirigente do pais (MITRULIS & PENIN, 2006), uma vez que o
vestibular seleciona candidatos com base no seu desempenho académico.

Atualmente, é possivel ingressar também no Ensino Superior, seja publico ou
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privado, com base na nota obtida no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM).
Este fato tem levado a um aumento no nimero de inscricées no ENEM ao longo dos
anos. De acordo com dados do INEP (2013), cerca de 7 milhdes de estudantes se
inscreveram para o ENEM em 2013 contra cerca de 5,8 milhdes no ano anterior. De
acordo com os dados do Censo da Educacédo Superior de 2012, existem no Brasil
2.416 Instituicdbes de Educacdo Superior. Nestas sédo oferecidos 31.866 cursos
presenciais e 1.044 cursos a distancia, totalizando 4.6 milhdes de vagas. No ano de
2012, quase 12 milhdes de estudantes se candidataram a uma vaga no Ensino
Superior (INEP, 2013). Esses dados mostram que as vagas disponiveis nas
Instituicbes de Ensino Superior, ndo acompanham a demanda dos egressos do
Ensino Médio, o que torna o vestibular um processo altamente competitivo. Este fato
leva a maioria dos candidatos a recorrer a cursos preparatérios, conhecidos como
pré-vestibulares. Torna-se assim cada vez mais dificil o acesso as universidades
publicas sem preparacao prévia e ensino de exceléncia, seja em escolas de Ensino
Médio e/ou em cursos pré-vestibulares (MC COWAN, 2007; PEREIRA, RAIZER,
MEIRELLES, 2010).

O acesso ao Ensino Superior torna-se mais dificil ainda para as camadas
populares. Segundo dados do IBGE (2012) apenas 7,1%, dos jovens entre 18 e 24
anos pertencentes ao 12 quinto de rendimento familiar per capita tiveram acesso ao
Ensino Superior publico, enquanto que entre os jovens mais ricos (5° quinto), esse
namero € de 41 %. Em relacdo a cor ou raca, os dados indicam que 21% dos
estudantes entre 18 e 24 anos, brancos, estdao frequentando o Ensino Superior,
enquanto apenas 9,1% dos negros na mesma faixa etaria frequentam o mesmo
segmento de ensino. A maior parte da populacdo negra entre 18 e 24 anos esta
cursando o Ensino Médio. Fica evidente, portanto, as desigualdades de acesso ao
Ensino Superior entre jovens de camadas mais pobres e camadas mais ricas, assim
como entre negros e brancos. Uma possivel explicagdo para essas desigualdades
esta na qualidade do ensino das escolas publicas municipais e estaduais no Brasil.
Os alunos do terceiro ano do Ensino Médio de escolas publicas estaduais e
municipais do Brasil tiveram um desempenho menor em proficiéncia em Lingua
Portuguesa e Matematica, nas Ultimas quatro avaliacbes do Sistema Nacional de
Avaliacdo da Educagao Basica (SAEB), do que os alunos das escolas privadas
(INEP, 2012).
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Em 2001, foi aprovada uma lei estadual, na qual ficou estabelecido que as
universidades estaduais devem reservar 40% das vagas dos cursos de graduacao
para negros e pardos. Com isso, iniciou-se a implementacao de ag¢des afirmativas
para o Ensino Superior no Brasil (MOEHLECKE, 2002). Posteriormente, a proporgao
e a distribuicdo das vagas foram alteradas, sendo 20% destinadas a alunos oriundos
de escolas publicas, 20% para alunos negros e 5% para indigenas, pessoas com
deficiéncia ou filhos de militares mortos ou incapacitados em servico. Estes
candidatos devem ainda atender a um critério de caréncia socioecondmica. Em
agosto de 2012, foi sancionada a lei que garante 50% das matriculas, por curso e
turno, nas Universidades e Institutos Federais para alunos oriundos integralmente do
Ensino Médio (MEC, 2013). No total, existem 96 Universidades publicas no pais,
destas, 70 adotaram as politicas de acdes afirmativas, sendo 44% estaduais e 56%
federais (DAFLON, FERES-JUNIOR; CAMPOS, 2013). Em 2004, foi criado o
Programa Universidade para Todos (PROUNI) que tem como finalidade a concessao
de bolsas integrais e parciais em cursos de graduagéo, em Instituicdes de Ensino
Superior privadas, para estudantes com renda per capita de até 3 salarios minimos.
Desde a sua criagdo, o PROUNI ja atendeu a mais de 1,2 milhdes de estudantes
(MEC, 2014). No entanto, mesmo com a adocado de politicas de ac¢des afirmativas
pelas Instituicdes de Ensino Superior no Brasil a parcela de alunos de baixa renda
e/ou negros ainda € pequena nas Universidades do pais. Esses dados corroboram
ainda mais a necessidade da preparacao de alunos de baixa renda para os exames

de acesso a graduacgao.

4.4. Os Pré-Vestibulares Comunitarios

A partir do final dos anos 90, multiplicaram-se os movimentos sociais com o
objetivo de preparar segmentos populares para o acesso ao Ensino Superior,
mediante a organizagdo de cursos pré-vestibulares gratuitos ou sem fins lucrativos
(MITRULIS & PENIN, 2006). Estes cursos tém como finalidade atender jovens e
adultos que nao tem condicdes financeiras de arcar com os custos de um pré-
vestibular privado. Além da caréncia financeira, ha também uma caréncia de
informacdes acerca do vestibular o que também contribui para a dificuldade de
insercao desta parcela da populacao no Ensino Superior (CORREA, 2011). Desde a
década de 70, os diretérios académicos das Universidades vém criando Pré-

Vestibulares Comunitarios, nos quais os proprios alunos da graduacao lecionam
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como forma de adquirirem experiéncia e atender a populagdo de baixa renda
(WHITAKER, 2010). Sao frequentes os relatos sobre espagos que buscam articular
estes aspectos com as necessidades dos estudantes universitarios voluntarios de
realizar praticas docentes (MORAES & OLIVEIRA, 2006). Muitos surgiram como
acoes de solidariedade com os “mais desfavorecidos”, outros comegaram como
acoes de filantropia (CARVALHO, 2006). Por fim outros se originaram com objetivos

mais claramente politicos por militantes sindicais ou politicos (CARVALHO, 2006).

Os impactos sociais, assim como os limites destes Pré-Vestibulares ja foram alvo
de estudo de alguns autores. Silveira et al., (2012) fizeram uma pesquisa com nove
pré-vestibulares comunitarios ligados a Universidade Federal Fluminense, no Rio de
Janeiro, que atendem cerca de 1.000 estudantes, acerca da vivéncia, dos limites e
das possibilidades destes cursos. Os autores constataram que: (i) a procura por
estes cursos aumentou nos Uultimos anos, (i) estes cursos representam uma
possibilidade real de retorno ao estudo para muitos alunos de baixa renda que estao
afastados das salas de aula, (iii) ocorre um aumento na auto-estima do aluno no que
diz respeito a aprovacdo no Ensino Superior e por ultimo (iv) os investimentos
nestes cursos ainda sao precarios, no que diz respeito tanto a infra-estrutura quanto
ao fornecimento de bolsas aos graduandos que ministram as aulas. Garrote-Filho e
Lombénaco (2011) realizaram uma pesquisa similar com nove cursos Pré-
Vestibulares alternativos em Uberlandia. Foi aplicado um questionario, a 251 alunos,
com perguntas acerca dos pontos positivos e negativos destes cursos. Dentre os
pontos positivos 0os mais listados em ordem decrescente foram: (i) dedicacdo dos
professores e boa qualidade das aulas, (i) ambiente cordial, (iii) baixo custo
financeiro, uma vez que era cobrada apenas uma taxa de matricula que variava
entre R$ 70,00 e R$ 100,00 e (iv) dedicacdo dos coordenadores. Dentre os pontos
negativos foram destacados: (i) descompromisso e inexperiéncia dos professores, ja
que muitos faltavam ou abandonavam o curso, (ii) material didatico inadequado e (iii)
desisténcia dos colegas. Esses trabalhos ressaltam, portanto, a importancia destes
cursos frente a necessidade de ingresso no Ensino Superior das camadas populares
e ainda seus limites para que novas propostas e iniciativas sejam colocadas em

pratica para aumentar a qualidade destes.
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4.5. O Pré-Vestibular Social da Fundacao CECIERJ

A Fundacao CECIERJ/Consércio CEDERJ, foi criada com a unido da autarquia
Centro de Ciéncias do Estado do Rio de Janeiro - CECIERJ e o Centro de Educacao
a Distancia do Estado do Rio de Janeiro — CEDERJ em 18 de margo de 2002. O
CEDERUJ - Centro de Educagao Superior a Distancia do Estado do Rio de Janeiro - €
um consorcio formado pelas seis universidades publicas e um Centro Tecnol6gico
sediados no Estado - UENF, UERJ, UFF, UFRJ, UFFRJ, UNIRIO e CEFET com o
objetivo fundamental de democratizar o acesso ao Ensino Superior publico, gratuito
e de qualidade. As atividades de Extensdo do CEDERJ incluem cursos gratuitos
para professores, no modelo presencial e a distdncia, mas iremos destacar
especialmente o Pré-Vestibular Social (PVS). O PVS foi criado em 2003, a fim de
oferecer um curso gratuito e de qualidade que visa a preparagao para os exames de
acesso a graduacao, principalmente para a populacdo menos favorecida do interior
do Estado do Rio de Janeiro. Com isto, o PVS busca contribuir para a redugdo das
desigualdades educacionais entre areas metropolitanas e rurais (BASTOS et al.,
2012). O PVS esta presente em 56 unidades, denominadas polos, em 38 municipios
do Estado do Rio de Janeiro. De margo a dezembro sao oferecidas as disciplinas
presenciais de: Lingua Portuguesa, Matematica, Fisica, Quimica, Biologia,
Geografia, Histéria e Redacgado. As disciplinas Inglés e Espanhol séo realizadas a
distancia.

As aulas do PVS ocorrem aos sabados, das 8 as 17 horas, na maior parte dos
polos, com direito ao almoco sem nenhum custo. Apenas em 4 polos as aulas
ocorrem durante a semana. As aulas sdo ministradas por tutores, que podem ser
graduandos ou graduados e tem duracao de 55 minutos cada. Para dar suporte as
aulas, um servigo “tira-duvidas” sobre o material didatico é realizado por tutores de
todas as disciplinas, usando linhas 0800 que funcionam de segunda a sexta-feira,
das 9h as 21h. Em 2009, foi implementado um sistema de orientagdo académica.
Neste sistema, cada tutor no polo é responsavel por um grupo de alunos e deve
orienta-los ao longo de todo ano, por meio de reunides semanais presenciais, por e-
mail e através de sites de relacionamento. Sendo assim, o estudante pode ser
assistido de forma mais direta, tratando de frequéncia ao curso, disponibilizagdo de
exercicios complementares, informagdes sobre carreiras, solicitagdes de isencao
das taxas dos vestibulares e etc. (BASTOS et al., 2012). Outro ponto positivo é a
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oferta de isencdo da taxa do vestibular do CEDERJ para alunos com frequéncia
igual ou maior a 75% ao longo do ano, sendo esta uma estratégia a mais de inclusao
e fixagdo dos alunos no curso. A selecao dos alunos que irdo cursar o Pré-Vestibular
Social é realizada de acordo com a renda per capita familiar comprovada mediante
documentacdo. Em 2010, 11.920 alunos ingressaram no PVS, destes:

e 80% possuiam renda per capita de até um salario minimo;

e 66% dos alunos possuiam até 24 anos;

e 43% estavam cursando o ultimo ano do Ensino Médio, 16% haviam concluido

no ano anterior e 20% haviam concluido antes de 2004;

e 65% estavam cursando ou haviam cursado o Ensino Médio regular e 15%
estavam cursando ou cursaram a formacao de professores.

De acordo com Bastos et al., (2012) o PVS tem um impacto positivo na
aprovacao destes alunos no vestibular do CEDERJ abrindo reais perspectivas de
favorecer o acesso a educacao superior de forma mais democratizada e
espacialmente desconcentrada. No Vestibular Cederj 2010/2, 756 alunos do PVS
foram aprovados, representando 25% dos que fizeram as provas, o que significa um
aumento de cinco pontos percentuais em relacdo ao desempenho de 2009”. Isto
contribuiu para a formacado de professores do Ensino Médio, principalmente no
interior do estado, onde ha maior caréncia (Bastos et. al, 2012). No entanto, apesar
do impacto positivo na aprovagéo, muitos deles evadem ao longo do ano. Bastos et
al., (2012) mostraram que em maio de 2010, 17% dos alunos que haviam iniciado o
curso em marco tinham menos de 25% de frequéncia. A evasdo é um problema que
atinge ndo s6 os pré-vestibulares comunitarios, como relatado por Silva et al.,
(2010), mas também instituicdes de Ensino Superior (SILVA-FILHO et al., 2007), da
Educacao Basica (NERI, 2009) e Educacéao a Distancia (ALMEIDA, 2008), sendo um
grande desafio para os sistemas escolares. No entanto, a definicado de evasao pode
variar de acordo com a instituicdo de ensino em questdo. Para Silva-Filho et al.,
(2007) a evaséao no Ensino Superior pode ser definida sob dois aspectos similares,
como: (i) evasdo anual média, caracterizada pela porcentagem de alunos
matriculados que nédo tendo obtido um diploma, ndo se matriculou no ano seguinte e
(i) evasao total, caracterizada pelo um numero de alunos que se matricularam e ao
longo de um determinado periodo, ndo obtiveram um diploma. Na educacao a
distancia, a evasdo pode ser definida como alunos matriculados que nunca se

apresentaram ou se manifestaram de alguma forma para os colegas e mediadores
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do curso, em qualquer momento (FAVERO e FRANCO, 2006). Silva et al., (2010)
definem a evasdo em um curso pré-vestibular comunitario como a desisténcia do
aluno de frequentar o curso. No presente trabalho, consideraremos evadidos, 0s
alunos que ingressaram em mar¢co no PVS e em outubro do mesmo ano
apresentavam menos de 40% de presenca. Compreender os motivos que levam os
alunos a evadirem do curso pode auxiliar no desenvolvimento e aplicacdo de

estratégias que possam mitigar esse efeito.

4.6. O estudo da evasao no PVS

A presenca dos alunos do PVS é registrada semanalmente, pelos professores de
todas as disciplinas, em uma plataforma online. Com isso, é possivel calcular o
percentual de frequéncia para cada aluno matriculado no PVS. Em 2010, 64% dos
alunos matriculados no inicio do ano tinham o numero de presengas inferior a 40%
ao final do ano, enquanto que em 2011 esse numero foi de 63% dos alunos
matriculados em todos os polos do PVS. A fim de diagnosticarmos os motivos que
levam os alunos a evadirem do PVS, realizamos entrevistas por meio de ligagdes
telefénicas. Isso foi possivel a partir do cruzamento dos dados da ficha de inscricao
do aluno, com os numeros do telefone residencial e do percentual de frequéncia
gerado a partir do diario de classe online. Em seu livro sobre evasdo no Ensino
Superior, Tinto (1993) sugere que a realizagdo de ligagcbes telefébnicas é um
instrumento valioso na pesquisa das causas da evasao, uma vez questionarios tem
baixa taxa de retorno e podem nao representar a realidade.

As ligacbes foram feitas por dois autores do trabalho que também integram a
equipe de professores do PVS. Os entrevistadores se identificavam ao ex-aluno e
perguntavam diretamente: quais foram os motivos que levaram vocé a deixar de
frequentar as aulas do PVS? As ligacbes nao tinham limites de duracdo e o
entrevistado podia discorrer livremente sobre o assunto. As respostas dadas foram
redigidas em wuma planilha e posteriormente categorizadas. Os motivos
apresentados pelos alunos para a evasao do curso foram agrupados em 9
categorias: (a) Ensino Superior — ingresso no Ensino Superior por meio do PROUNI,
SISU ou vestibulares realizados na metade do ano, apéds o inicio das aulas no PVS
(b) Formagéao Profissional — inicio de cursos de formagéo profissional no horéario de
aulas do PVS, incluindo estagios (c) Deslocamento — dificuldades em se deslocar
para chegar ao local de aulas (d) Saude — problemas de saude do préprio aluno; (e)
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Familia — problemas relacionados a algum parente préximo; (f) Cansago — cansago
para ir ao curso devido a rotina familiar, de trabalho e/ou estudos; (g) Trabalho —
insercao no mercado de trabalho, cujo horario do expediente coincidia com o horario
das aulas do PVS; (h) Outros — respostas heterogéneas e que ndo se enquadravam
em nenhuma das outras categorias. A analise foi realizada também considerando a
idade, sexo, e os dias em que as aulas eram ministradas que poderiam ser em dias
Uteis ou aos sabados.

Vale destacar que as categorias sdo mutuamente excludentes. O quadro 1

mostra exemplos de respostas dadas pelos ex-alunos para cada categoria.

Quadro 1: Categorias utilizadas para analise das respostas dadas pelos ex-alunos a
pergunta: quais foram os motivos que levaram vocé a deixar de frequentar as aulas
do PVS?

Categoria Exemplo

‘passei no vestibular do CEDERJ para o segundo semestre”

Ensino . ; 5
Superior passei com a nota do ENEM para o IFRJ
“conseqgui uma bolsa pelo PROUNI”
Formacéo “Priorizei o curso técnico de Seguranga que ocorre aos sabados”
‘aai “Iniciei um cur. Radiologi. A »
Profissional ciei um curso de Radiologia aos sabados

“Pois comecei a fazer estagio em técnico de Enfermagem”

“Fiquei desempregada e sem dinheiro para a passagem”
“Tinha que andar muito para pegar um énibus”
“pois a prefeitura parou de pagar a van que me levava até o local de
aulas em Bom Jesus do ltabapoana”

Deslocamento

“sofri um acidente e cortei os tendbes do pé”
Saude “tive cancer de tiredide”
“fiz uma cirurgia e precisei ficar 60 dias de repouso”

“meu pai faleceu e minha esposa teve bebé”
“meu filho se envolveu com drogas e eu perdi a motivagao”

Familia “meu marido ndo péde mais tomar conta dos nossos filhos aos
sabados”
“trabalho durante a semana e aos sabados me sentia cansada”
Cansago “estudava durante a semana toda e ficava muito complicado ir aos

sabados, devido ao cansa¢o”
‘trabalhava a noite toda e chegava ao polo muito cansado”

“comecei a trabalhar aos sabados”
“sou militar e estava tendo muitos servigos nos finais de semana”
Trabalho “tinha permissdo do chefe para sair do trabalho e ir ao curso, com o
corte de funcionarios, passei a trabalhar mais e nao tive mais como

H)

Ir

“parei de ir devido aos tiroteios na comunidade onde moro”
Outros “estava com dificuldades na escola e decidi me dedicar mais a ela”
“devido aos trabalhos que faco na igreja”
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As entrevistas foram realizadas com os alunos que evadiram do PVS nos anos
de 2010 e 2011. No total, foram entrevistados 526 alunos de polos tanto da regiao
metropolitana quanto do interior, sendo 280 alunos em 2010 e 246 alunos em 2011.
Tanto para os anos de 2010 e 2011, as ligagbes foram realizadas no periodo de
dezembro do ano em questao a fevereiro do ano seguinte. Caso o aluno nao se
encontrasse em casa, a ligacao era feita para o préximo da lista. O numero de
ligagbes realizadas foi de 1754, sendo a taxa de retorno das liga¢oes de 33,3%.

O principal motivo que levaram os alunos entrevistados, independente da faixa
etaria, sexo ou polo de origem, a evadirem do PVS foi a insercdo no mercado de
trabalho ou aumento da carga horaria de trabalho semanal. 29,5% dos alunos
deixaram de frequentar o PVS pelo fato do horario de trabalho coincidir com o
horario das aulas. O PVS é um curso destinado a alunos de baixa renda, portanto é
de se esperar que a geragao de renda seja prioridade para esses alunos. Muitos
alunos ao ingressarem no PVS encontram-se desempregados e veem no curso uma
oportunidade de estudar e ingressar em uma Instituicdo de Ensino Superior,
adquirindo assim melhor qualificacdo para entrar no mercado de trabalho. No
entanto ao longo do ano, diante de uma oportunidade de emprego, esses alunos
abandonam o curso devido a necessidades financeiras imediatas.

O segundo motivo da evasao apresentado foi o ingresso no Ensino Superior.
14,1% dos evadidos conseguiram uma vaga em uma Instituicado de Ensino Superior,
pois ja haviam realizado o Exame Nacional do Ensino Médio no ano anterior ou
foram aprovados em concursos vestibulares realizados na metade do ano. Do total
de alunos que evadiram do PVS devido ao ingresso no Ensino Superior, 66,6%,
estavam matriculados em Universidades Publicas.

O cansaco foi o terceiro motivo mais citado pelos alunos, ou seja, a dificuldade
em conciliar estudo, trabalho e vida familiar. 12,9% dos alunos evadiram por se
sentirem cansados. Problemas de familia e de saude também foram apontados por
estes alunos, uma vez que 8,9% e 7,0% dos alunos abandonaram o curso para
cuidar de algum parente pré6ximo ou por problemas préprios de saude. Dentre os
problemas de familia citados, os mais comuns foram o adoecimento de um parente
proximo ou a necessidade de cuidar de filhos ou irmdos mais novos. Diversos
problemas de saude foram citados, no entanto, na maioria dos casos o aluno
precisou passar por uma cirurgia ou ficou internado durante um periodo. Alguns

declararam que tentaram voltar as aulas, mas como j& haviam perdido a maior parte
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do conteudo ministrado, sentiram-se perdidos e resolveram parar. A preocupagao
com a formagéao profissional, também contribui para a evasdo, uma vez que 7,0%
dos alunos deixaram o PVS para realizar um curso profissionalizante. Alguns alunos
citaram que queriam um retorno financeiro mais rapido e por isso preferiram investir
na formagao profissional antes de ingressar na Universidade. Problemas de
deslocamento também foram citados por 4,9% dos alunos evadidos. Na maioria dos
casos, 0s alunos ndo conseguiram arcar com os custos da passagem durante todo
ano. Vale destacar, que alguns alunos precisavam se deslocar entre cidades

vizinhas para poderem estudar (Figura 1).

Trabalho

Ensino Superior
Cansaco

Familia

Saude

Formacao Profissional
Deslocamento

Outros

0% 10% 20% 30% 40% 50%
Evadidos

Figura 1: Principais motivos apresentados pelos alunos para a evaséo do Pré-
vestibular Social nos anos de 2010 e 2011 (n= 526).

A fim de fazermos uma andlise mais detalhada, comparamos os motivos da
evasao apresentados por alunos: (i) do sexo masculino e feminino; (ii) que cursavam
o PVS em dia Uteis e que cursavam o PVS aos sabados; (iii) com 18 anos ou menos
e com mais de 18 anos. As diferencas entre os grupos foram analisadas utilizando-
se o teste do x°. A porcentagem de evasdo de alunos do sexo masculino foi
significativamente maior do que a porcentagem de evasdo de alunas do sexo
feminino. Entre os homens a porcentagem de evasdo foi de 67,1% e entre as
mulheres esse numero foi de 62,0% (p<0,0001). A Figura 2 mostra os principais
motivos apresentados por alunos de ambos 0s sexos para a evasdo. O trabalho
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continua sendo o principal motivo de evasao, no entanto, isto fica mais evidente
entre os homens do que entre as mulheres. 46% dos homens que evadem o PVS, o
fazem por motivos relacionados ao trabalho. Além disso, de acordo com os
resultados as mulheres abandonam mais o curso por motivos de cansaco,
problemas familiares e de saude, do que os homens. 33% das mulheres evadidas
declararam que precisaram parar de frequentar as aulas ou por cansaco, para cuidar
de parentes préximos ou por problemas de saude, enquanto 23% trocaram o curso
pelo trabalho. As mulheres declararam que se sentiam cansadas pela dupla jornada
de trabalho, algumas nao tinham com quem deixar os filhos enquanto estavam em
aula e outras precisavam cuidar, em geral, dos pais que se encontravam em idade
avancada. Ja os homens que evadiram por problemas familiares, declararam, em
sua maioria, que a esposa adoeceu ou que teve um bebé recentemente e precisou

de cuidados.

1

Trabalho

Ensino Superior

Cansago

Familia
O Sexo Feminino (n= 363)

B Sexo masculino (n= 163)

Satde
Formacdo profissional

Deslocamento

Outros

R

T T T T T 1

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Evadidos

Figura 2: Principais motivos apresentados pelos alunos para a evasao do Pré-
vestibular Social nos anos de 2010 e 2011 de acordo com o sexo masculino (n= 163)
ou feminino (n= 363), x° = 33.67,9, p = 0,0001.

A porcentagem de evasdo € significativamente maior entre os alunos com
mais de 18 anos. 72% dos alunos pertencentes a este grupo evadiram ao longo do
ano. Entre os alunos com 18 anos ou menos o percentual de evasao foi de 55,3%
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(p< 0,0001). Dentre os motivos apresentados, o trabalho € também a principal causa
de evasao entre os alunos maiores de 18 anos (34,2%), seguido pela insergédo no
Ensino Superior, uma vez que 18,2% dos evadidos ingressaram na Universidade
(Figura 3). Ja os alunos com 18 anos ou menos evadem tanto pelo trabalho (22,5%)
quanto pelo cansaco (21,1%). Os alunos com 18 anos ou menos, ainda estavam
cursando o ultimo ano do Ensino Médio e muitos declararam que era muito
cansativo estudar na Escola e no PVS e, portanto, preocupados em nao
comprometer a sua formagao basica, optaram por finalizar primeiro o Ensino Médio
e estudar para o vestibular no ano seguinte. Vale destacar também que 11,3% dos
alunos com 18 anos ou menos evadem para investir na formacao profissional

(Figura 3).

]
Trabalho — '

Ensino Superior

Cansaco

Familia

. O Maiores de 18 anos (n=313)
Saide

B Menores ou com 18 anos (n=213)
Formacao Profissional

Deslocamento

Outros

-

Figura 3: Principais motivos apresentados pelos alunos para a evasao do Pré-
vestibular Social nos anos de 2010 e 2011 de acordo com a faixa etaria: 18 anos ou
menos (n = 213) ou Maiores de 18 anos (n = 313), x°= 72.89,9, p < 0,0001.

O percentual de alunos evadidos que assistiam as aulas aos sdbados (63,6%)
€ significativamente maior do que o percentual de alunos evadidos (59,9%) que
frequentavam as aulas em dias Uteis (p = 0,0012). No entanto ndo houve diferencas
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significativas entre os motivos apresentados tanto por alunos que estudavam aos

sabados quanto por alunos que estudavam em dias Uteis.

4.7. Comparacao entre a evasao no PVS e outros Pré-vestibulares e
niveis de ensino no Brasil.

A evasdo escolar vem sendo discutida ha muitos anos pela comunidade
escolar e académica, pois atinge diferentes niveis educacionais. No entanto, a
evasao ainda é um problema sem solucdo (BATISTA; SOUZA; OLIVEIRA, 2009;
FERNANDES, 2013). Na populacao brasileira de 18 a 24 anos, 37,9% dos homens e
26,6% das mulheres, ndo completaram o Ensino Médio e estdo fora da escola.
indices muito altos quando comparados a outros paises como Suica, Suécia e
Alemanha (IBGE, 2012). Ainda de acordo com dados do IBGE, em 2010, 10,3%
alunos matriculados no Ensino Médio abandonaram a escola em todo Brasil, sendo
este percentual de 12,8% no Estado do Rio de Janeiro. No Ensino Fundamental o
percentual de alunos evadidos é de 3,1%. Embora essas taxas paregam baixas, em
comparagao aos demais paises do Mercosul, o Brasil possui o maior indice de
evasao escolar (INEP, 2009). No entanto, vale destacar que as taxas de evasao tém
diminuido ao longo do tempo, uma vez que o percentual de evadidos do Ensino
Médio caiu de 13,2% em 2007 para 10,3% em 2010. No Ensino Fundamental, esta
queda foi de 1,7% no mesmo periodo (INEP, 2012).

Os motivos apresentados para a evasao escolar podem ser divididos em
fatores internos e fatores externos a escola (SOUSA et al., 2011; SILVA et al., 2010).
Dentre os fatores externos destacam-se o trabalho, desigualdades sociais, uma vez
que as taxas de evasao estao diretamente relacionadas a origem social do aluno
(UNESCO 2008), relagbes familiares, como por exemplo, a falta de incentivo dos
pais, falta intrinseca de interesse por parte do aluno, talvez por desconhecer o
retorno que a educacao tem a oferecer (NERI, 2009) e gravidez na adolescéncia
(SILVA; BRANDAOQ; DALT, 2009). Dentre os fatores internos destacam-se a relacéo
com o professor (SOUSA et al.,, 2011), o excesso de alunos em sala de aula
(UNESCO, 2008) e a dificuldade de acesso a escola (NERI, 2009). A evasao
também pode estar condicionada a reprovagédo (LEON e MENEZES-FILHO, 2003).
Os autores constataram que a evaséo escolar € maior quando o aluno é reprovado
em uma das séries-diploma (quinto e nono anos) do que quando ele é aprovado.
Além disso, a maioria dos alunos evadidos, devido a reprovagao, pertencia as
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classes mais baixas. Os alunos reprovados nos 5° e 9% anos que estavam inseridos
no mercado de trabalho apresentavam maiores chances de evasao do que aqueles
que estavam fora da Populagdo Economicamente Ativa. De acordo com o exposto
acima, podemos perceber que a problematica da evaséao, portanto, é constituida de
multiplos fatores de ordem social, econémica, cultural e politica e muitas vezes nao
pode ser entendida considerando apenas um unico fator.

Na literatura, ha poucos estudos que descrevem as causas da evasao em
cursos pré-vestibulares populares/comunitarios. Um dos raros estudos foi realizado
por Silva et al.,, (2010). Os autores realizaram entrevistas telefénicas, a fim de
levantar os motivos que levaram os alunos de um curso pré-vestibular popular da
Faculdade de Ciéncias Agronémicas da UNESP, em Sao Paulo, a evadirem. Dos 60
alunos matriculados, 40 evadiram do curso. Os motivos apresentados pelos alunos
foram divididos em duas categorias: fatores externos a escola e fatores internos a
escola. Dos 26 alunos que apresentaram motivos relacionados a fatores externos a
escola, 10 alunos disseram ter abandonado o curso, pois comegaram a trabalhar no
mesmo horario e 7 alunos por dificuldades em conciliar a atividade profissional diaria
com o curso, devido ao cansago. Problemas familiares e/ou de saude foram
apontados apenas por 2 alunos. Os fatores internos a escola estavam relacionados
com o ritmo na transmissao do contetdo e auséncia de professores. Os resultados
de Silva et al., (2010) estdo de acordo com 0s nossos resultados, uma vez que a
insercao no mercado de trabalho, seguido do cansaco, sdo os principais motivos da
evasdao. No nosso caso, apenas quatro alunos dos 526 alunos evadidos
entrevistados destacaram fatores internos ao PVS e dois deles também estavam
relacionados ao ritmo do conteddo. Um aluno declarou que o ritmo era muito rapido
e que, portanto, ele ndo conseguiu acompanhar as aulas. Outro aluno achou o ritmo
das aulas muito lento, pois ele ja sabia todo o conteddo. Os outros dois motivos
destacados foram: a bagunca durante as aulas e a qualidade do curso.

No Brasil muitos jovens e criangas das camadas populares abandonam a
escola para se inserirem no mercado de trabalho por questdes de sobrevivéncia
(BATISTA; SOUZA; OLIVEIRA, 2009; BRAGA 2009; GONCALVES; RIOS-NETO;
CESAR, 2008). Alguns estudos corroboram essa afirmativa, como o desenvolvido
por Silva, Brandao e Dalt (2009). Os autores realizaram uma pesquisa com cerca de
800 beneficiarios do Programa Bolsa-Familia residentes nas capitais e nos
municipios do interior Nordestino, regidao que concentra a maior quantidade de
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beneficios pagos. A maioria dos responsaveis pelo beneficio (62,7%) declarou
escolaridade inferior ao Ensino Fundamental, sendo 9,2% analfabetos. Apenas
14,7% haviam concluido o Ensino Médio. Dos entrevistados, apenas 2,3% estavam
frequentando a escola. O motivo mais citado para o abandono escolar pelos
beneficiarios do Bolsa-Familia foi a necessidade de trabalhar. Trinta e trés por cento
dos entrevistados declararam que tiveram dificuldades em conciliar o trabalho com o
estudo e optaram apenas por trabalhar. O segundo motivo apresentado foi a falta
de vontade de continuar a estudar, seguido pela gravidez e por problemas na
familia. A insercdo no mercado de trabalho também foi o principal motivo apontado
para a evasao pelos alunos, que atualmente estdao matriculados na Educacéao de
Jovens e Adultos (EJA), de uma escola publica em Brasilia. Fernandes (2013)
entrevistou 48 alunos na faixa etaria de 15 a 55 anos que estavam retomando os
estudos na Educagdo Basica na modalidade EJA. A maioria, 58,3%, havia
abandonado o estudo anteriormente ainda no Ensino Fundamental. Além disso,
54,1% afirmaram ter abandonado o estudo mais de uma vez. O principal motivo
apresentado por estes alunos para o abandono escolar foi a inser¢cdo no mercado de
trabalho, seguido da gravidez e do casamento. Os alunos afirmaram que precisaram
trabalhar, devido a baixa condi¢ao financeira. Gongalves, Rios-Neto e César, (2008)
acompanharam uma coorte de alunos que se matricularam na 42 série do Ensino
Fundamental (atual 5° ano) de escolas de areas urbanas situadas em regides dos
estados do Norte, Nordeste e Centro-Oeste do Brasil do ano de 1999 a 2003, ano de
conclusdo da 8?2 série (atual 9° ano). Por meio de modelos matematicos, os autores
mostraram que caso o aluno tenha trabalhado no periodo em questao, menor seria a
probabilidade de permanéncia na escola. Outro fator associado a evasao foi o nivel
socioecondmico das familias. Alunos que nao tinham bens duraveis basicos em
suas residéncias estavam mais sujeitos a abandonarem a escola. Os autores
concluem, portanto, que estes dois fatores estdo associados, uma vez que quanto
menor a renda, maior a probabilidade de que o aluno se insira precocemente no
mercado de trabalho e abandone a escola. A insergcdo precoce no mercado de
trabalho devido a baixa renda foi constatada também no trabalho de Silveira et al.,
(2012). Os autores realizaram um estudo com 133 estudantes de uma escola publica
em S&o Paulo com média de 13 anos de idade. 36 alunos afirmaram trabalhar fora
de casa com o objetivo de aumentar a renda familiar. Foi constatado também que a
inser¢éo do jovem no mercado de trabalho estava diretamente relacionada a renda,
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uma vez que quanto maior a renda, menor a probabilidade do aluno se inserir no
mercado de trabalho. No entanto, a maioria dos alunos reconheceu que o abandono
escolar dificultou a conquista de um emprego melhor pela falta de formagéo escolar
e que por isso retomaram os estudos na modalidade EJA.

Apesar dos jovens e adultos reconhecerem a importancia dos estudos,
muitos retornam a sala de aula e em seguida abandonam novamente. De acordo
com os dados do IBGE (2007), a evasao no EJA é preocupante, uma vez que 42,7%
dos alunos que retomaram os estudos nesta modalidade abandonaram
posteriormente. O principal motivo apresentado por esses alunos para a evasao da
EJA foi o horario das aulas incompativel com o horario de trabalho ou até mesmo
pela busca do mesmo, seguido pelo desinteresse do curso. Em alguns casos o
trabalho pode contribuir indiretamente para a evasdo. Batista, Souza e Oliveira
(2009) realizaram uma entrevista com 25 alunos evadidos do Ensino Médio de uma
Escola Estadual na Bahia. O principal motivo apresentado foi a dificuldade de
concentracao nas aulas devido ao cansaco fisico decorrente da jornada de trabalho.
Os autores concluiram que os alunos tentam conciliar trabalho e escola, a fim de
terem um emprego melhor e consequente melhor remuneragdo, mas que 0 cansago
fisico e as exigéncias do trabalho os levam a abandonar a escola. No nosso caso,
muitos alunos que evadiram do PVS também citaram o cansaco, devido a
dificuldade em conciliar o pré-vestibular e o trabalho ou os estudos no Ensino Médio
e o pré-vestibular.

A evasdo é um problema que atinge também as Instituicbes de Ensino
Superior. Silva-Filho e cols. (2007) realizaram um estudo sobre evasdao no Ensino
Superior a partir dos dados do INEP no periodo de 2001 a 2005. Os autores
constataram que a evasao é de 22%, sendo maior nas instituicdes privadas do que
nas instituicbes publicas. A menor taxa de evasdao no periodo estudado foi
encontrada na Regiao Norte. J& o Estado do Rio de Janeiro apresentou as maiores
taxas de evasdo, seguido do Distrito Federal e Rio Grande do Sul, sendo que a
menor taxa ocorreu no Para. Os motivos apresentados pelos alunos para a evasao
podem variar desde a falta de condi¢des financeiras para pagar a mensalidade nas
instituicbes privadas (FEY; LUCENA; FOGACA, 2011) até a escolha precoce da
carreira e dificuldades financeiras em custear o transporte até a universidade, no
caso das instituicbes publicas (MACHADO; MELO-FILHO; PINTO, 2005). Tinto
(1993) destaca que a permanéncia do aluno no Ensino Superior vai depender de
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diversos fatores como: a situacdo econdmica familiar, os objetivos e
comprometimento dos estudantes e a integracdo com seus pares e com a academia.
O autor, portanto, sugere que no caso das Instituicbes de Ensino Superior algumas
medidas podem ser tomadas a fim de diminuir a evasédo. Neste sentido, o autor
destaca o aumento da interacdo do aluno com o campus. Se o estudante
simplesmente vai a aula e depois retorna para a casa, ele tem mais chances de
evadir. As instituicoes devem oferecer servicos de apoio pessoal e social de facil
acesso, uma vez que estes servicos podem aumentar a relacao dos estudantes com
a Universidade. Outra medida que pode ser adotada € a utilizacdo em sala de aula
de estratégias de ensino, que aumentem a interacao entre os alunos. Os estudantes
que estabelecem relagbes entre si e com o campus tém menos chances de evasao
do que os demais (TINTO, 1993).

4.8. Consideracoes finais
A evasao escolar apresenta altos indices no Brasil quando comparado a

outros paises e tem sido alvo de discussdes no meio académico ha décadas. O
presente estudo teve como objetivo verificar as causas da evasdo em um Pre-
vestibular Social. Em sintese, em todos os aspectos analisados, a inser¢do no
mercado de trabalho foi o principal fator de evasdo do Pré-vestibular Social. O
abandono do curso em favor do trabalho ocorre principalmente entre os alunos do
sexo masculino e alunos que possuem mais de 18 anos. Nossos dados estdo de
acordo com os dados presentes na literatura, uma vez que a maioria dos alunos que
abandona o ensino, independente da série escolar em que se encontram, o faz por
motivos ligados ao trabalho. A maioria dos motivos apresentados pelos alunos para
a evasao do curso sao fatores externos ao PVS e de dificil solugdo. No entanto
alguns motivos como a falta de dinheiro para o deslocamento até o curso e retorno a
casa e o fato da porcentagem de alunos evadidos ser significativamente maior entre
os alunos que estudavam aos sabados do que entre os alunos que frequentavam as
aulas durante a semana, podem ser solucionados ou amenizados. Em relacado ao
deslocamento, pode ser estabelecida uma parceria entre o PVS e o governo do
estado do Rio de Janeiro, a fim de oferecer gratuidade no transporte publico para
alunos do PVS. Bastos et. al (2012) destacam ainda que subsidios que viabilizem o
deslocamento desses alunos ao PVS e para a realizagdo dos exames para o

ingresso no Ensino Superior € um investimento fundamental para a inclusdo desses
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alunos. A oferta de mais aulas durante os dias uteis também é um fator que pode
contribuir para diminuir a evasdo. Dentre os aspectos positivos para a evasao do
curso, vale destacar novamente que uma parcela dos alunos entrevistados
ingressou no Ensino Superior durante o ano em que estavam estudando no PVS e

por terem atingido seus objetivos, optaram por nao frequentarem mais as aulas.
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5. Apresentacao do Segundo Estudo

Um dos pré-requisitos para inscricao no PVS-CEDERJ é estar regulamente
matriculado na ultima série do Ensino Médio ou ja ter concluido este nivel de ensino.
Ao tracarmos o perfil dos alunos do PVS-CEDERJ constatamos que 57% desses
alunos ja haviam concluido o Ensino Médio e 20% ja o haviam concluido antes de
2004. Além disso, 15% dos alunos eram egressos do Ensino Médio ou cursavam a
modalidade Normal. Esta modalidade forma professores para a Educacgao Infantil e
para as quatro primeiras series do Ensino Fundamental. Nesses cursos a cuja carga
horaria destinada as Ciéncias Biol6gicas é reduzida. Portanto, uma parcela
importante dos alunos do PVS ndo estudava Biologia ha muito tempo ou teve
poucas aulas dessa disciplina. Devido a este motivo, optei por desenvolver
estratégias cooperativas acerca de temas de dificil compreensdo ou que
necessitavam de integracdo. A primeira estratégia desenvolvida, que sera descrita
neste estudo, foi um modelo em papel que simula a sintese de proteinas. A escolha
desta abordagem foi consequéncia de minha percep¢ao da dificuldade dos alunos
do PVS com o tema durante as aulas expositivas. Por ser um processo abstrato e
complexo, os alunos estavam com dificuldades em entendé-lo, mesmo apds a
exposi¢cao do tema de maneira tradicional. Na atividade os alunos tém a chance de
manipular modelos de estruturas e moléculas simplificadas e feitas em papel,
simulando o processo de traducao. Adicionalmente, a proposta adotada permitiu
comparar e discutir que alteragdes no RNA mensageiro podem gerar mudangas na
sequéncia primaria da proteina. O objetivo foi desenvolver uma atividade
cooperativa que auxiliasse os alunos a compreender que o cbdigo genético é
redundante. Essa atividade foi concebida para adequar-se as limitagcdes estruturais
do PVS-CEDERUJ, ou seja, deveria ser funcional em turmas heterogéneas.

Os resultados mostraram que a manipulacdo do modelo de maneira
cooperativa contribui para a aprendizagem do tema. Além disso, ela possibilitou uma
discussao com toda a turma. Uma das limitagées deste manuscrito é que foi utilizada
apenas uma pergunta pontual aplicada antes e ap6s a atividade. Uma segunda
avaliacao alguns meses apds a atividade poderia mostrar se a mesma € eficaz na
retengdo do conteudo e corroborar o aprendizado do tema. No entanto, no PVS esse
conteudo é ministrado apenas no final do ano e tentativas de reunir novamente

esses alunos no ano seguinte para uma segunda avaliagdo falharam. Muitos alunos
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confirmam a presencga, mas ndo aparecem na data marcada. Tampouco se pode
afirmar que o impacto positivo na aprendizagem se deu devido a manipulagdo do
modelo ou a cooperagado entre os alunos, ja que ndo houve comparagdes desta
estratégias com outras metodologias. Novos estudos com diferentes estratégias

serdo necessarios para esclarecer este ponto.
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5.1. Segundo-Estudo-

“PROTEINAS DE PAPEL” COOPERANDO PARA TRADUZIR O cODIGO
GENETICO EM SALA DE AULA

5.2. RESUMO

Nos ultimos anos houve uma explosdo na produgdo do conhecimento
cientifico na area de génomica, clonagem e organismos transgénicos. Para a
compreensao destes temas, é indispensavel que o aluno entenda a estrutura e
composicao do material genético, assim como a sintese de proteinas. No entanto,
este conteudo € muito abstrato o que dificulta a aprendizagem. A utilizacdo de
diferentes estratégias de ensino pode facilitar o processo de ensino e aprendizagem
de genética. O uso de modelos, jogos e atividades experimentais em sala de aula
sdo também 6étimas ferramentas para estimular a cooperacao entre os alunos. Na
aprendizagem cooperativa, os estudantes trabalham em grupos para atingir um
objetivo comum que sé pode ser alcancado com a participacdo de todos. No
presente trabalho, confeccionamos um modelo feito em papel para simular a sintese
de proteinas. O objetivo foi avaliar se a utilizacao deste modelo de forma cooperativa
contribui para a compreensdo das consequéncias das mutagées génicas no
processo de traducao por alunos de um Pré-vestibular Social. Para isso foi utilizado
um pré-teste e um pds-teste aplicados imediatamente antes e apds a atividade. Ao
total, 87 alunos de turmas Biomédicas (compostas por alunos que prestariam o
vestibular para carreiras da area da saude) e turmas nao-Biomédicas participaram
da atividade. Os resultados mostram que os alunos de ambas as turmas tiveram um
desempenho significativamente maior no pés-teste. A atividade, portanto, contribuiu
para a compreensdo do tema proposto e promoveu uma maior interacao entre os
alunos.

Palavras-chave: Aprendizagem cooperativa; cddigo genético; estratégias de ensino;
sintese de proteinas.

5.3. INTRODUCAO

5.3.1. O Ensino de Genética

Nos ultimos anos houve um aumento na produgédo do conhecimento cientifico na
area de génomica, clonagem e organismos transgénicos, o que confere as
disciplinas de Ciéncias e Biologia a responsabilidade de promover o ensino de
conteudos que sdo necessarios a compreensdo do mundo atual (BONZANINI e
BASTOS, 2011). A genética €, por exemplo, fundamental para a compreensédo das
questdes contemporéneas relacionadas a gendmica, a clonagem (TSUI e

TREAGUST, 2007), as células-tronco e aos organismos transgénicos (MORI et al.,
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2009; PEDRANCINI et al., 2007). A importancia do ensino de genética para essa

compreensdo € destacada também nos PCNEM (BRASIL, 2000):
“A descricdo do material genético em sua estrutura e composi¢cao, a explicagao
do processo da sintese proteica, a relagdo entre o conjunto proteico sintetizado e
as caracteristicas do ser vivo e a identificagdo (...) sdo conceitos e habilidades
fundamentais a compreensdo do modo como a hereditariedade acontece (...). E
preciso que o aluno relacione os conceitos e processos acima expressos, nos
estudos sobre as leis da herangca mendeliana e algumas de suas derivagdes,
(...). De posse desses conhecimentos, € possivel ao aluno relaciona-los as

tecnologias de clonagem, engenharia genética e outras ligadas a manipulagdo
do DNA (...).”

De acordo com BONZANINI e BASTOS (2011) e STARBEK et al. (2010), apesar
de presentes no nosso cotidiano, os temas de genética sdo abstratos, o que os
tornam complexos de serem ensinados e entendidos pelos alunos do Ensino Médio.
Alguns estudos empiricos indicam que, de fato, estes temas sdo de dificil
compreensdao. BAHAR et al (1999) realizaram uma pesquisa com estudantes
universitarios na Escécia, acerca dos temas de Biologia que consideravam mais
dificeis. Neste estudo, foi apresentada, uma lista com 36 temas, para 207
estudantes do primeiro ano da graduacdo e que estavam estudando Biologia. Os
resultados indicaram que os temas considerados mais dificeis pelos estudantes
estavam relacionados a genética. Este achado é corroborado pelo trabalho de
LEWIS et al. (2000) que realizaram um estudo com 482 alunos, entre 14 e 16 anos,
de escolas da Inglaterra sobre o conhecimento acerca da natureza do gene. Apesar
da maioria dos estudantes saberem que os genes influenciam as caracteristicas,
eles nao sabiam dizer o que € um gene, onde estao localizados e qual a sua relagao
com outras estruturas celulares. De acordo com ALTIPARMAK e TEZER (2009) os
estudantes também possuem dificuldades em visualizar a estrutura do DNA, os
processos de replicacdo, e sintese de proteinas. PRIMON e REZENDE (2009)
constataram por meio de entrevista semiestruturada que apenas 21% dos alunos
Licenciatura em Ciéncias Biol6gicas no Brasil compreendem os conceitos basicos
sobre DNA, RNA, aminoacidos e proteinas e fazem rela¢des validas.

Este conjunto de estudos destaca, portanto, a importancia da utilizacdo de
diferentes estratégias de ensino que facilitem a compreensao dos temas de genética
por alunos do Ensino Médio. Uma dindmica de aula que estimule o interesse dos
alunos e instigue a resolugdo de problemas pode ajudar na compreensao destes
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temas (JUSTINA e RIPPEL, 2003). MACEDO et al. (2000) destacam que estratégias
que valorizem ndo s6 a aquisigcdo de conhecimentos, como também a curiosidade, a
solugdo de problemas e a capacidade de concentragédo, tornam o ambiente da sala
de aula favoravel a aprendizagem de qualquer conteudo a ser trabalhado. No Brasil,
diversos trabalhos relatam o desenvolvimento e/ou avaliacdo de atividades para o
ensino de genética. Dentre as metodologias utilizadas nestes trabalhos estdo a
manipulagdo de modelos (BARBOSA e COSTA, 2011; MORI et al, 2009), as
atividades experimentais (FALA et al., 2010), os jogos (BEDOR et al., 2012;
CASTILHO-FERNANDES et al., 2011; JANN e LEITE, 2010; MORONI, 2009;
SIQUEIRA et al, 2010) e a construcdo de mapas conceituais por alunos de
graduacéo (VIEIRA, 2010).

De acordo com ORLANDO et al. (2009) e VILELA (2007), a utilizacdao de
modelos didaticos € uma excelente alternativa quando ndo ha disponibilidade de
laboratérios e equipamentos adequados para a realizacao de experimentos. Além
disso, ORLANDO et al. (2009) destacam que os modelos auxiliam na compreensao
do conteudo e despertam o interesse do alunos. Diversos estudos relatam o
desenvolvimento e uso de modelos em sala de aula para a aprendizagem de
diferentes temas em Biologia. MATOS et al. (2009) relataram o uso de modelos no
ensino de entomologia. Os autores destacaram que a confec¢cao dos modelos pelos
alunos e exposicdo dos mesmos contribuiu para o aprendizado das caracteristicas
de patas e antenas dos insetos. FREITAS et. al (2008) relatam a confeccado de
modelos embriolégicos desenvolvidos com material reciclavel e resistente. Os
modelos tiveram boa aceitacao por parte dos discentes e dos docentes. A analise
das entrevistas realizadas com 136 alunos da graduacao e do ensino médio revelou

que os alunos tiveram a percepc¢ao de que o modelo contribuiu para o aprendizado.

5.3.2. A aprendizagem cooperativa

O uso de modelos, jogos e atividades experimentais em sala de aula séao
6timas ferramentas para estimular a interagdo entre os alunos, por meio de
atividades em grupo. Essa interacdo entre os alunos pode se dar de maneira
positiva, por meio de estratégias cooperativas de ensino. A aprendizagem
cooperativa tem suas raizes nas teorias de interdependéncia social. Segundo
JOHNSON e JOHNSON (2007), a interdependéncia social existe quando a
realizacdo da meta de cada individuo depende do desempenho de outros. Existem

46



dois tipos de interdependéncia social: positiva (cooperagao) e negativa (competicao).
A interdependéncia positiva ocorre se, e somente se, os individuos perceberem que
s6 conseguirdo atingir suas metas caso, os demais individuos aos quais estao
ligados, também alcancem os seus objetivos. Por outro lado, a interdependéncia
negativa existe quando os individuos percebem que sé alcancardao seus objetivos,
caso seus pares com o0s quais estdo competindo falhem. Na aprendizagem
cooperativa, os estudantes trabalham em grupos para atingir um objetivo comum
que s6 pode ser alcancado com a participagcdo de todos. Para que ocorra a
aprendizagem cooperativa, portanto, é essencial que haja divisdo de tarefas entre os
participantes (JOHNSON et al., 2010). ARONSON e PATNOE (1997) destacam que
na aprendizagem cooperativa, 0 sucesso dos estudantes é consequéncia da
discussdo com seus pares e do fato de terem ajudado uns aos outros.

No presente trabalho utilizamos um modelo em papel que simula a sintese de
proteinas, adaptado do modelo criado por AMABIS e MARTHO (2004). O modelo foi
utilizado de forma cooperativa com a finalidade de discutir as consequéncias das
mutagdes génicas. A mutagéo é “um processo que produz um gene ou conjunto de
cromossomos diferentes do tipo selvagem” (GRIFFITHS et al., 2009). As mutagdes
podem aumentar ou diminuirem as chances de sobrevivéncia e reproducao dos
individuos de acordo com o ambiente em que vivem. No entanto, algumas mutacdes
podem ser silenciosas, ou seja, “uma mutacdo que muda um codon para um
aminodcido por outro codon para o mesmo aminoacido” (GRIFFITHS et al., 2009).
Neste caso, auxilia ainda a compreensao da redundancia do codigo genético. Nosso
objetivo € avaliar se a utilizagao deste modelo de maneira cooperativa contribui para

a compreensao das consequéncias das mutagdes génicas no processo de traducao.

5.4. METODOLOGIA
5.4.1_Participantes

A atividade foi realizada com 87 alunos de trés unidades de um Pré-vestibular
Social (PVS) localizado na Regiao Metropolitana do Rio de Janeiro destinado a
alunos de baixa renda. No total, 5 turmas participaram da atividade, sendo 4 turmas
(n= 63) da area Biomédica, ou seja, compostas por alunos que prestariam o
vestibular para carreiras da area da saude e uma turma (n= 24) composta por alunos
que prestariam o vestibular para outras areas (ndo-Biomédicas), como por exemplo

Engenharia, Direito, Arquitetura e etc, ou seja, alunos que n&o tem interesse
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especifico pelo tema. As turmas que participaram do estudo sdo compostas por

alunos de idade que variavam entre 17 e 60 anos, ja que o curso € oferecido tanto

para os alunos que estdo no ultimo ano do Ensino Médio quanto para os concluintes.
5.4.2. O modelo “Proteinas de Papel”

O modelo “Proteinas de Papel” simula o processo de traducao de proteinas
utiizando apenas material em papel e clips metdlicos. Os RNAs mensageiros e
transportadores sao produzidos em papel comum e impressos em folhas A4. Os
aminoacidos sado representados por circulos e impressos em cores também em
papel A4 e sdo presos aos seus respectivos RNAs transportadores com um clips

(Figura 1).

Figura 1: Material que compde a atividade “Proteinas de Papel”: desenho dos RNAs
transportadores e seus respectivos aminoacidos e do RNAm com a sequéncia de
aminodacidos correspondentes.

Todo o material pode ser plastificado para conferir resisténcia e durabilidade.
Para simular a sintese de proteinas, os alunos deverao “ler” os cédons presentes na
sequéncia dos RNAs mensageiros e identificar o anticédon correspondente no RNA
transportador. Para formar a proteina basta remover o aminoacido do RNA

transportador e prendé-la com o clips no proprio RNA mensageiro. Durante a
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atividade, ndo é necessario usar a tabela do cédigo genético, uma vez que os
proprios alunos devem reconhecer os codons e anticodons a fim de formar o

peptideo (Figura 2).

Figura 2: Inicio da sintese de proteinas. Reconhecimento do cédon no RNA
mensageiro e do anticédon no RNA transportador.

O material inclui quatro copias idénticas de uma sequéncia de RNA que
identificaremos como selvagem e quatro outras sequéncias de RNA diferentes que
designaremos como mutantes. Os RNAs mutantes contem alteragdes na sequéncia
de nucleotideos que podem ou ndo gerar um peptideo modificado (Quadro 1). As
sequéncias de nucleotideos nos RNAs mensageiros utilizados nesta atividade,

assim como as mutacgdes, sao ficticias.
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Quadro 1: Sequéncia dos nucleotideos dos RNAs mensageiros selvagem e
mutantes e sequéncia dos aminoacidos nas proteinas formadas na atividade
“Proteinas de Papel”. As diferencas entre os RNAs mensageiros e as proteinas

estao realgcadas e em negrito.

Tipos de RNA Sequéncia dos nucleotideos Sequéncia dos aminoacidos
Selvagem AUG CCU GCU AAA CGG UGU UAU CUG UAG ACU | MET PRO ALA LIS ARG CISTIR LEU
Mutante —

AUG CCU GCU UAA CGG UGU UAU CUG UAG ACU | MET PRO ALA

Encurtamento

Mutante — AUG CCU GCU AAA ECG GUG UUA UCU GUA GAC MET PRO ALA LIS PRO VAL LEU SER VAL
Alongamento ASP

Mutante - Troca
Pontual

AUG CCU GCU AAA CGG UGU CAU CUG UAG ACU

MET PRO ALA LIS ARG CIS HIS LEU

Mutante —
Sinénimo

AUG CCU GCU AAA CGA UGU UAU CUG UAG ACU

MET PRO ALA LIS ARG CIS TIR LEU

5.4.3. Dinamica da estratégia cooperativa

A atividade é realizada de acordo com as seguintes etapas:

Etapa 1: As turmas sao divididas inicialmente em subgrupos de 3 a 4 alunos.
Quatro subgrupos recebem os RNAs mensageiros selvagens e quatro subgrupos
recebem um dos RNAs mensageiros mutantes. Todos os subgrupos dispdéem do
mesmo conjunto de RNAs transportadores. Cada subgrupo deve utilizar o material
disponivel para gerar o peptideo correspondente a sequéncia de seu RNA
mensageiro (Figura 3).

Etapa 2: Apds cada subgrupo sintetizar seu peptideo, dois subgrupos se
unem para formar um Grupo. Cada Grupo é composto por um subgrupo portador de
um RNA mensageiro selvagem e um subgrupo portador de um RNA mensageiro
mutante. Os grupos comparam as diferencas entre os peptideos formados, assim
como a sequéncia de nucleotideos na cadeia dos RNAs mensageiros (Figura 3).

Etapa 3: As conclusdes obtidas verbalmente por cada um dos grupos,
compostos agora de 6 ou 8 alunos, sado apresentadas oralmente, por pelo menos um
representante de cada grupo para toda a turma. Um primeiro grupo cola os RNAs
selvagem e mutante, com seus respectivos peptideos, no quadro e explica as
diferencas entre eles para a turma. Em seguida, um segundo grupo apresenta seus
resultados do mesmo modo e assim sucessivamente, até que todos apresentem
(Figura 3).
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RNA selvagem RNA mutante

Encurtamento

U |

Tradugao Traducao

m m
Grupo Encurtamento:
Comparagdo dos resultados

RNA selvagem RNA mutante

Sindénimo
Tradugao Traducdo

mm
Grupo Sinénimo:
Comparacdo dos resultados

R —

Apresentagao dos Apresentagao dos
resultados para toda turma resultados para toda turma

Figura 3: Esquema representando a formagdo dos grupos durante a atividade
“Proteinas de Papel”.

5.4.4 A execucao da atividade

A atividade foi realizada apds as aulas expositivas da estrutura e replicacao
do DNA, transcricdo e traducdo. A exposicdo de cada tema teve duracdo de 50
minutos, ja a atividade durou uma hora e trinta minutos. Vale destacar que na aula
em que foi abordado o tema “sintese de proteinas”, foi mostrado aos alunos a tabela
do codigo genético e explicado que existem 64 possibilidades de trincas e apenas 20
aminoacidos e que, portanto, cada aminoacido pode ser codificado por mais de um
codon.

Durante a atividade, o professor circulava entre as carteiras incentivando os
alunos e so esclarecia duvidas a respeito da proposta da atividade, mas ndo sobre
seus conteudos a fim de estimular a discussao dentro dos grupos. Somente apés a
apresentacao dos grupos, ou seja, durante a discussao final € que o professor podia
sanar as duvidas. Durante essa discussao eram exemplificadas mutacdes, como por

exemplo, a mutacdo que gera a anemia falciforme.
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5.4.5 Avaliacao da atividade

A fim de avaliarmos se atividade “Proteinas de papel” contribuiu para a
construgdo do conhecimento, tanto pelas turmas Biomédicas quanto pelas turmas
nao-Biomédicas, foi realizado um pré-teste e um péds-teste com os alunos. Em
ambos os casos eles responderam individualmente a pergunta: “Qualquer mudanga
na sequéncia de nucleotideos do RNA produzira uma proteina modificada?” O preé-
teste foi utilizado antes da atividade, porém apds as aulas expositivas e o pds-teste,
apds a apresentacao dos resultados obtidos pelos grupos e a discussao final com o
professor. As respostas foram classificadas em corretas ou incorretas. As respostas
em branco foram classificadas junto com as respostas incorretas. Foram
consideradas corretas as respostas que destacavam que nem toda mudanca na
sequéncia de nucleotideos do RNA produzira uma proteina modificada (codigo
genético redundante), acompanhadas da justificativa de que existem cddons
diferentes para um mesmo aminoacido. Os resultados do pré e do pds-teste das
turmas Biomédicas e nao-Biomédicas foram comparados. As respostas corretas
foram analisadas ainda quanto ao grau de complexidade, a fim de avaliarmos se os
alunos mencionavam em suas respostas as outras mutagcdes abordadas na
atividade.

As respostas do pré-teste e pds-teste foram analisadas utilizando-se o teste
de Fisher, considerando-se a diferenga significativa apenas quando p<0,05.

5.5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apesar de muitos trabalhos descreverem (AMABIS e MARTHO, 2004; MORI
et al., 2009; SIQUEIRA et al., 2010) e alguns avaliarem metodologias para o ensino
de sintese de proteinas (CASTILHO-FERNANDES et al, 2011; FONTES et al.
2013), nenhuma das estratégias metodologicas descritas nestes trabalhos foi
realizada de maneira cooperativa. No presente trabalho validamos o emprego de
uma proposta de atividade cooperativa, utilizando um modelo em papel, que auxilia
no ensino da sintese de proteina e na compreensdao das mutagdes génicas de
maneira cooperativa.

O Quadro 2 mostra a conclusdo que cada um dos Grupos poderia chegar a
partir do material recebido. As mutacdes presentes ilustravam casos em que o
peptideo pode ser encurtado, alongado, alterado pontualmente ou ndo alterado.
Essa diversidade de alteragdes permitiu aos alunos, durante a discussao final, terem
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uma melhor compreensdo das consequéncias das mutagées génicas no processo

de tradugéo e, perceberem que o cddigo genético é redundante.

Quadro 2: Formacado dos grupos para comparacao entre os RNAs selvagem e
mutante.

Grupos Concluséao
Selvagem + A troca de um nucleotideo pode gerar um codon de
Encurtgmento parada precoce e consequente encurtamento do
peptideo
Selvagem + A insercao de um nucleotideo no RNA mensageiro
AIonga?mento modifica a sequéncia dos aminoacidos e provoca

alongamento do peptideo

Selvagem + Troca | A troca de um nucleotideo no RNA mensageiro acarreta
Pontual a mudancga de um aminoacido no peptideo

A troca de um nucleotideo no RNA mensageiro nao

Selvagem + Sinonimo modifica a sequéncia dos aminoacidos no peptideo

O fato de a turma ter sido inicialmente dividida em subgrupos e
posteriormente formado grupos que socializaram seus respectivos resultados
garantiu a divisdo de tarefas, que € a principal caracteristica da atividade
cooperativa. Durante a atividade o professor exerceu o papel de mediador, tirando
duvidas apenas em relagdo a execugao da atividade. Ha relatos de que esta divisao
de tarefas favorece uma aprendizagem mais ativa, desenvolvendo capacidades de
interacdo, troca de informacdes e resolucdo de problemas (TORRES e IRALA,
2007), o que pode levar os alunos a assimilar e construir o conceito de uma forma
mais autbnoma, permitindo um aprendizado centrado no aluno.

A fim de avaliarmos se a atividade atingiu 0 seu principal objetivo realizamos
um pré-teste e um pds-teste a ser respondido individualmente. As respostas corretas
de cada aluno poderiam mencionar apenas que o codigo genético é redundante ou
mencionar também outras mutagbes abordadas na atividade e discutidas
coletivamente durante a Etapa 3, como o encurtamento, alongamento ou troca
pontual. As respostas categorizadas como incorretas, em geral, apresentavam

conceitos errados e/ou confusos (Quadro 3).
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Quadro 3: Categorias usadas para analise detalhada das respostas corretas do pré-
teste e do pds-teste da atividade “Proteinas de Papel”.

Categoria Definicao Exemplo
Citavam que o | “Ndo. Alguns coédons mesmo com sequéncias
R A cédigo diferentes podem sintetizar a mesma proteina”.
edundéancia o
genético é
redundante. | “N&o, pois existem codons sinbnimos”.
Citavam que o | “Depende do caso. As vezes a mudanga podera
cédigo produzir a mesma proteina que esta na
Redundancia + 1 genético € sequencia normal, mas se houver uma

redundante e

outra mutacao.

insercdo podera mudar todo o restante da
sequéncia e a proteina a ser produzida’.

Redundancia + 2

Citavam que o
cédigo
genético é
redundante e
duas outras
mutacoes.

“‘Nao. No caso de uma troca nem sempre
teremos a mudanga da proteina, pois a troca
pode gerar um coédon de parada, uma
proteina diferente ou a mesma”.

Redundéancia + 3

Citavam que o
cédigo
genético é
redundante e
trés outras

“Ndo, pois pode ocorrer mudanga de
nucleotideo e ndo ocorrer mudanga da proteina,
porque codons diferentes podem sintetizar a
mesma proteina. Em alguns casos quando se
acrescenta o nucleotideo acarreta mudanca
na proteina ou a troca que também pode

mutacoes. acarretar mudanca ou gerar codon de
parada’.

. . “Depende, se a formula de cada proteina for

Nao citavam a/telrjada pode ocorrer uma modificaggo”

que o codigo ’
enético é .y . . .
Incorreta rge dundante Sim, pois toda estrutura seguinte sofrera
o/ou textos mudancas. Podendo gerar uma proteina
) totalmente diferente, com tamanho menor ou

sem sentido.

maior do desejado’.

A analise das respostas revelou que o desempenho dos alunos no pés-teste €

significativamente melhor do que no pré-teste tanto nas turmas Biomédicas quanto

nas turmas nao-Biomédicas,

ndao havendo diferengcas significativas entre as

diferentes turmas (p = 0,975). Apos a atividade mais de 60% dos alunos respondem

corretamente a pergunta (Tabela 1). Isso mostra que a atividade é eficaz para a

compreensdo do tema mesmo entre alunos que ndo tem interesse especifico pela

Biologia.
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Tabela 1: Porcentagem das respostas corretas e incorretas para a pergunta:
“Qualquer mudancga na sequéncia de nucleotideos do RNA produzira uma proteina
modificada?” aplicada antes e ap0s a atividade “Proteinas de Papel” para os alunos
das turmas Biomédicas (n= 63) e ndo-Biomédicas (n=24).

Biomédica Nao-Biomédica
Correta Incorreta Correta  Incorreta | Valor do p
Pré-teste 12,7% 87,3% 8,3% 91,7% | p< 0,0001
Pds-teste 66,7% 33,3% 62,5% 37,5% |p<0,0001

A andlise mais detalhada das respostas dos pré e pés-testes das cinco
turmas que participaram da atividade foram realizadas em conjunto. Os resultados
mostram que apods a atividade, 27% das respostas corretas, mencionavam outras
mutagdes abordadas na atividade, enquanto no pré-teste, as respostas corretas

mencionaram apenas que o codigo genético € redundante (Figura 4).

100% -

90% -

80% -

70% -
60% - 0O Redundancia +3
0O Redundancia + 2

50% + @ Redundancia +1

Respostas

40% m Redundancia

30% m Incorreta
20% -

10% -

0% -

Pré-teste Pos-teste

Figura 4: Porcentagem de respostas incorretas e complexidade das respostas
corretas para a pergunta: “Qualquer mudancga na sequéncia de nucleotideos do RNA
produzira uma proteina modificada?’ no pré-teste e no pés-teste (n= 87), P< 0,0001.

Houve, portanto, uma melhora no desempenho, né&o apenas

quantitativamente como qualitativamente, uma vez que mutagdes que levam ao
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alongamento, encurtamento ou mudanga pontual na proteina n&o foram
mencionadas no pré-teste. Isto evidencia a importancia da manipulagdo do modelo
e da discussao entre os grupos ao final da atividade. Vale destacar que em cada
turma, apenas um grupo poderia chegar sozinho a conclusdo de que o codigo
genético é redundante. Esses alunos representam apenas 34% da amostra. Como
mais de 60% dos alunos responderam corretamente ao poés-teste, 0 que incluia
mencionar a ideia da redundancia, podemos concluir que a discussao envolvendo
toda a turma foi essencial para o sucesso da atividade. Durante a discussao os
alunos tiveram a oportunidade de compartilhar seus resultados e assim aprender
uns com os outros.

De acordo com DRAKEFORD (2012), a divisdo de tarefas nos grupos
cooperativos aumenta as chances de participacdo dos alunos e consequentemente
de aprendizagem. ARONSON e PATNOE (1997) destacam que em uma classe
cooperativa, os estudantes obtém sucesso como consequéncia de ter prestado
atencdo em seus pares, feito boas perguntas, ajudado e ensinado uns aos outros, e
ajudado uns aos outros a ensinar. E possivel que a discussdo em grupos e
posteriormente de maneira coletiva tenha contribuido para o sucesso da atividade ja
que os alunos tiveram a oportunidade de aprenderem uns com 0s outros.

A atividade “Proteinas de Papel”, portanto, auxiliou a compreensao do tema
proposto. Vale destacar que o pré-teste foi realizado antes da atividade, mas apés
as aulas expositivas, o que corrobora a necessidade de utilizagcao de diferentes
estratégias e recursos de ensino a fim de facilitar a aquisicao de conhecimentos.

Ao final da aula, alguns alunos declararam espontaneamente que s6 a partir
da manipulagdo do modelo € que conseguiram entender melhor como ocorre a
sintese de proteinas. Outros declararam que mesmo apds a atividade ainda
consideravam este tema de dificil entendimento. Nossos resultados séao
corroborados pelos obtidos por CASTILHO-FERNANDES et al. (2011). Os autores
descrevem um jogo que tem por objetivo facilitar a compreensao da redundancia do
cbdigo genético e dos processos biolégicos que compdem o dogma central. Os
autores escolheram a proteina precursora da insulina devido a sua ligagdo com a
diabetes. Os resultados mostraram que apdés o jogo, 0s alunos conseguiram
responder corretamente as questdes ligadas ao tema, no entanto, ainda tiveram
dificuldades com a questao voltada para a redundancia do codigo.
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JANN e LEITE (2010) também desenvolveram uma atividade com papel EVA
para o estudo da replicagéo, transcricdo e traducdo. As autoras também realizaram
um pré-teste e um poés-teste junto aos alunos de uma turma de terceiro ano do
Ensino Médio. Os resultados mostraram que antes da atividade, muitos alunos
apresentavam conceitos erréneos sobre o tema. Apo6s a atividade, os comentarios
feitos pelos alunos mostraram que os mesmos compreenderam melhor como sao as
estruturas das moléculas de DNA e RNA, assim como 0s processos de replicacao,
transcricdo e traducdo. As autoras destacam ainda que durante a atividade os
alunos puderam aplicar os conceitos abordados nas aulas tedricas e que a mesma
favoreceu a interacdo entre os alunos e alunos e professores. No nosso caso, a
discussao ao final da atividade também possibilitou a integragéo entre os conceitos
contemplados nas aulas tedricas e os conceitos abordados na atividade.

FONTES et al. (2013) avaliaram junto a 26 alunos do Ensino Médio de uma
escola publica no interior da Bahia a utilizagdo do modelo que simula a sintese de
proteinas de AMABIS e MARTHO (2004). O modelo foi confeccionado pelos préprios
alunos durante um minicurso que teve quatro encontros. A avaliagdo, por meio de
um pré-teste e um pds-teste mostrou que a atividade contribuiu para o aprendizado
da sintese de proteinas. A constatacado de diversos autores acerca da dificuldade de
alunos do Ensino Médio e da graduacao com o tema genética (LEWIS et al., 2000 e
PRIMON e REZENDE, 2009) confirmam a necessidade do desenvolvimento de
diferentes estratégias de ensino que auxiliem os professores na discussdo destes

conceitos e que facilitem a aprendizagem dos alunos.

5.6. CONSIDERACOES FINAIS

No presente trabalho utilizamos a atividade cooperativa “Proteinas de Papel”
para simular o processo de sintese de proteinas e avaliar se a utilizagao deste
modelo de maneira cooperativa contribui para a compreensao das consequéncias
das mutagcbes génicas no processo de tradugcdo. A atividade contribuiu para a
compreensao do tema proposto, além de promover uma maior interagdao entre os

alunos.
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6. Apresentacao do Terceiro Estudo

No estudo anterior ficou evidente a necessidade de comparacbes entre
estratégias cooperativas e nao cooperativas, além de uma avaliacdo mais
aprofundada da eficacia da estratégia utilizada. Optei por desenvolver uma atividade
que integrasse os sistemas fisiologicos humanos e que pudesse ser utilizada de
maneira cooperativa e colaborativa. A escolha do tema surgiu a partir da leitura de
artigos da literatura que destacam que a Fisiologia Humana, em geral, € estudada
de forma separada em capitulos (Rodriguez-Barbero e Lépez-Novoa, 2008; Pelaez,
2002). A atividade desenvolvida neste estudo tem por objetivo contribuir para uma
visdo integrada da Fisiologia Humana. Na atividade proposta os alunos deveriam
realizar o diagnéstico de uma paciente a partir dos sintomas apresentados por ela.
Para tal, eles contavam com Fichas de Consulta e Exames. A atividade foi realizada

em grupos cooperativos e colaborativos.

Os resultados indicaram que a estruturacao dos grupos tem impacto na solucao
do problema e também na percepg¢ao dos alunos acerca da dindmica dos grupos. A
auséncia de observagdes sistematizadas € uma das limitagées do trabalho o que
nos impede de compreender melhor as interagées que ocorrem dentro dos grupos e
de identificar os fatores que podem ter comprometido ou contribuido para a dinamica
do grupo e a resolucao do problema. Utilizar a atividade de maneira individual nos
forneceria um parametro de quantos individuos s&o capazes de solucionar o

problema sozinhos.
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6.1 Terceiro-Estudo-

DESENVOLVIMENTO E AVALIAGAO DE UMA ATIVIDADE EM GRUPO
PARA A SOLUCAO DE UM PROBLEMA DE FISIOLOGIA HUMANA

DEVELOPMENT AND EVALUATION OF GROUP WORK ACTIVITY TO
SOLVE A HUMAN PHYSIOLOGY PROBLEM

6.2. Resumo

Atividades que integrem os sistemas fisiolégicos utilizando situagoes-
problema sdo promissoras para resolverem uma questdo comum ao ensino de
fisiologia humana que é o estudo dos 6rgaos e sistemas de forma isolada. As
estratégias que envolvem os trabalhos em grupo podem variar em diferentes
aspectos, como por exemplo, na estruturacao dos grupos. Dentre elas podemos
destacar as estratégias colaborativa e cooperativa. A aprendizagem cooperativa é
caracterizada por uma divisdo de tarefas entre os membros do grupo. Na
aprendizagem colaborativa os membros do grupo trabalham em conjunto, porém
sem divisdo de tarefas definidas a priori. No presente trabalho iremos descrever e
avaliar uma atividade que integra diferentes sistemas fisioldgicos, intitulada “Qual é o
Diagndstico?”. A atividade foi aplicada utilizando estratégias cooperativa e
colaborativa a fim de avaliar se a divisdo de tarefas favorece a solugdo de um
problema e caracterizar a percepgao dos alunos acerca dessas duas estratégias. A
proporcao de solucdes corretas para cada estratégia foi obtida a partir das respostas
dadas por escrito ao final da atividade. J& a percepcao dos alunos acerca das
estratégias foi obtida por meio da andlise do “Questionario de Avaliagdo”. Os
resultados mostraram que nas duas estratégias a atividade foi bem aceita pelos
alunos que a consideraram de dificuldade mediana e que conseguiram em sua
maioria resolver o problema em questao. Porém, a estratégia cooperativa favoreceu
a solucao do problema, apesar de dificuldades na dinamica de grupo terem sido
mais apontados do que na estratégia colaborativa.

Palavras-chave: aprendizagem colaborativa, aprendizagem cooperativa, solugédo de
problemas, fisiologia humana

6.3. Abstract

Activities that integrate physiological systems using problem situations are
promising to solve a common issue to teaching human physiology that is the study of
organs and systems in isolation. Strategies that involve group work may vary on
different aspects, such as the structuring of the groups. Among them we can highlight
the collaborative and cooperative strategies. Cooperative learning is characterized by
a division of task among group members. In collaborative learning group members
work together, but without division of tasks defined a priori. In both cases the groups
aim to achieve a common goal or solve a problem. In this paper we describe and
evaluate an activity that integrates different physiological systems, entitled “What is
the diagnosis?". The activity was implemented using cooperative and collaborative
strategies to assess whether the division of tasks promotes problem solving and
describe how students feel about these two strategies. The proportion of correct
solutions for each strategy was obtained from answers written by students at the end
of the activity. The students' perceptions about the strategies were obtained by
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analyzing the "Evaluation Questionnaire". The results showed that in the two
strategies the activity was well accepted by the students who considered mid
difficulty and managed to mostly solve the problem at hand. However, the
cooperative strategy favored the problem solution, despite difficulty in group
dynamics were more pointed than in collaborative strategy.

Key-words: cooperative learning, collaborative learning, human physiology, problem
solving

6.4. Introducao

As estratégias educativas que envolvem trabalhos em grupos podem variar
em muitos aspectos, como por exemplo, o tamanho e a composicao dos grupos,
bem como os tipos de interacées entre os membros do grupo e entre os grupos
(Johnson e cols, 2000). Estas interacbes podem ser positivas (cooperacdo e
colaboragéo) ou negativas (competicao). As interagdes positivas ocorrem quando 0s
individuos percebem que s6 atingirdo suas metas casos 0os demais com quem estao
interagindo também atinjam as suas. Por outro lado, a interagdo negativa existe
quando os individuos percebem que sé alcangarao seus objetivos, caso seus pares
com o0s quais estao competindo falhem (Johnson e cols, 2000).

Dentre essas estratégias, destacam-se as estratégias colaborativas e
cooperativas, que promovem interagées positivas entre os alunos. Estes métodos
sédo importantes ndo apenas como estratégias que visam facilitar o processo de
ensino e aprendizado, mas também na formacao profissional, uma vez que oferece
aos alunos a oportunidade de trabalhar em equipe, discutindo diferentes pontos de
vista (Barbosa e Jofili, 2004). Em ambos os casos os estudantes trabalham juntos
para alcangar um objetivo comum, porém organizados de modos diferentes
(Dillenbourg, 1999).

De acordo com Jonhson & Jonhson (2009), Sharan (2010) e Slavin (2010) os
estudantes podem aprender mais quando trabalham em grupo do que
individualmente. Ao trabalhar em grupo, os estudantes tém oportunidade de discutir,
argumentar e refletir sobre a tarefa, o que favorece a aprendizagem (Kirschner e
cols, 2009). No entanto, Blumenfeld e cols. (1996) e Torres e Irala (2007) apontam
que os efeitos do trabalho em grupo dependem de como o grupo é organizado, das
tarefas a realizar e do perfil dos participantes.

Embora alguns autores considerem os termos colaboragdo e cooperacao
como sinénimos (Johnson e cols, 2000), no presente trabalho iremos assumir que a
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colaboracgéo e a cooperagao sao estratégias diferentes, principalmente em fungéo da
organizacao interna dos membros dos grupos como proposto por diversos autores
(Dillenbourg, 1999; Mclnnerney & Roberts, 2004; Panitz, 1997; Torres & Irala, 2004).

A aprendizagem cooperativa é caracterizada pela divisdo de tarefas na qual
cada membro do grupo é responsavel por parte da informagdo necessaria para
resolver um problema, o que aumenta a responsabilidade dos individuos dentro do
grupo (Panitz, 1997). O resultado final s6 podera ser atingido se todos os envolvidos
desempenharem suas fungdes e coordenarem seus esforcos para ensinarem uns
aos outros (Slavin, 1983).

A aprendizagem colaborativa, por sua vez, & caracterizada por processos
relativamente n&o estruturados, nos quais os membros do grupo trabalham em
conjunto, sem divisdo de tarefas a priori a fim de alcancarem um objetivo
(Dillenbourg, 1999). Apesar de suas diferencas, tanto as abordagens colaborativas
quanto as cooperativas visam promover a aprendizagem ativa quando comparadas
a aulas expositivas, pois o trabalho em grupo estimula a interagao entre os alunos, o
desenvolvimento de habilidades de negociag¢ao, auto-regulagédo da aprendizagem e
resolucao de problemas (Torres e Irala, 2007).

Alguns trabalhos no exterior relatam que a aprendizagem cooperativa tem
impacto mais positivo na dindmica do grupo e na aprendizagem do que a
aprendizagem colaborativa. Isto mostra que a estruturacdo dos grupos pode ter
impacto direto na aprendizagem.

Dees (1991) comparou o desempenho de grupos cooperativos e colaborativos
de estudantes de graduacdo na solucdo de problemas de matemaética,
demonstrando que 0s grupos cooperativos tiveram um desempenho maior em
questdes objetivas e discursivas.

Tarim (2009) realizou um estudo com 54 criancas com idades de 5 a 6 anos de
escolas privadas da Turquia e constatou que os grupos cooperativos tiveram um
desempenho significativamente maior na solugdo de problemas de mateméatica do
que os alunos que resolveram problemas de maneira individual ou em grupos
colaborativos.

Gillies e Ashman (2000) investigaram as atitudes, as interagcbes e o
desempenho de criangas com dificuldades de aprendizado (problemas de leitura e
interpretacdo) que participaram de grupos cooperativos e grupos colaborativos. Os

resultados mostraram que os estudantes dos grupos cooperativos ajudaram mais
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uns aos outros, se envolveram mais na atividade e tiveram um desempenho
significativamente maior em um questionario de compreensao, no qual os alunos
deveriam integrar as informacgdes estudadas em grupo, realizado ao final do estudo.

Além dos trabalhos realizados por Dees (1991) e Tarim (2009), outros autores
também mostraram que a aprendizagem cooperativa pode contribuir com a solugcéao
de problemas quando comparadas a outras estratégias. Em um trabalho realizado
com estudantes da graduacao que cursaram a disciplina Fisica, Heller & Hollabaugh
(1992), constataram que as solugdes dos problemas dos grupos foram
significativamente melhores do que as solugdes produzidas individualmente pelos
melhores alunos de cada grupo em um problema similar.

Qin & cols. (1995) conduziram uma meta-analise de 46 estudos, entre 1929 e
1993, que comparavam os efeitos da cooperacao e da competicdo, no desempenho
individual de estudantes na solugédo de problemas. Os resultados indicaram que a
cooperacao foi mais eficiente na solugcédo de problemas do que a competicdo em 55
dos 63 estudos analisados.

Diferentes estratégias podem ser utilizadas para a criagdo de ambientes
cooperativos em situagbes de ensino formal, tais como a distribuicdo de diferentes
tarefas e objetivos, visando uma conclusao que sé € possivel com a participacéo de
todos ou o estabelecimento de bénus individuais consequentes do desempenho dos
demais membros do grupo (Armstrong e cols., 2007).

No presente trabalho, utilizaremos a estratégia cooperativa Jigsaw (Aronson &
Patnoe, 1997) na solucdo de um problema de Fisiologia Humana. Na estratégia
Jigsaw, o professor divide a turma em pequenos grupos e cada membro do grupo
recebe um texto com parte do assunto que sera tratado. Os alunos devem explicar
uns aos outros o que entenderam de seus textos. O objetivo é entender primeiro as
partes, para posteriormente alcancar compreensao do todo e garantir a participacao
de todos (Aronson & Patnoe, 1997).

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (Brasil, 2000), o estudo
das fungbes vitais, deve ser feito de forma integrada com destaque para Fisiologia
Humana:

"Ao abordar as fungbes acima citadas (fungées vitais), € importante dar destaque ao
corpo humano, focalizando as relagbes que se estabelecem entre os diferentes
aparelhos e sistemas e entre o corpo e o ambiente, conferindo integridade ao corpo
humano, preservando o equilibrio dindmico que caracteriza o estado de satde.” (pag
18)
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Rodriguez-Barbero e Lépez-Novoa (2008), porém, destacam que o principal
problema no estudo da Fisiologia Humana € que os 6rgaos e sistemas sao
estudados separadamente e muitas vezes explicados por diferentes professores.
Para Pelaez (2002), os estudantes veem a Fisiologia como uma cole¢ao isolada de
vocabulario e fatos a serem memorizados. Vanzela e cols. (2013) mostraram que a
maioria dos alunos nao relaciona os sistemas para explicar situagdes-problema
ligadas a saude e ao cotidiano. Os autores sugeriram que a realizagao de atividades
que integrem os sistemas fisiol6gicos utilizando situacoes-problema seria uma das
maneiras de promover a compreensao integrada dos sistemas.

No presente trabalho iremos descrever e avaliar uma atividade que integra
diferentes sistemas fisioldgicos, intitulada “Qual é o Diagndstico?’. A Atividade foi
aplicada utilizando a estratégia cooperativa Jigsaw (Aronson & Patnoe, 1997) e a
estratégia colaborativa a fim de avaliar se a divisdo de tarefas entre os membros do
grupo favorece a solucdo do problema e verificar a percepcao dos alunos acerca

dessas duas estratégias.

6.5. Metodologia

6.5.1 Participantes

A Atividade “Qual é o Diagndstico?” foi realizada com 338 alunos de um
Pré-Vestibular Social localizado na regido metropolitana do Rio de Janeiro. As
turmas que participaram do estudo eram compostas por alunos que estavam
cursando o ultimo ano do Ensino Médio e por alunos que ja haviam concluido esse
nivel de ensino. A Tabela 1 mostra 0 nimero de alunos, grupos e turmas divididos

por estratégia.

Tabela 1: Numero de alunos e grupos, divididos por estratégia, que realizaram a
Atividade “Qual é o diagnéstico?”

Alunos Grupos Turmas
Cursistas* Formados**  Total
Cooperativa 162 20 31 51 10
Colaborativa 176 21 34 55 9
Total 338 41 65 106 19

*Alunos que estavam cursando o ultimo ano do Ensino Médio
**Alunos que ja haviam concluido o Ensino Médio
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6.5.2. Descrigcdo da Atividade “Qual é o Diagndstico?”

A Atividade “Qual € o diagndstico” integra conhecimentos de trés sistemas:
Circulatério, Excretorio e Respiratério visando a solugdo de um problema
relacionado a saude. A Atividade teve como objetivo permitir que os alunos
determinassem qual o problema de salde que estaria causando os sintomas de uma
paciente hipotética. Para tanto, os alunos deveriam estudar os sintomas da paciente,
analisar as possiveis causas para cada um deles e verificar quais doengas podem
ser descartadas com base em exames disponiveis. Com isso, pretendemos fornecer
aos alunos uma visdao mais integrada dos sistemas, além de exercitar a capacidade
de interpretacdo de graficos e tabelas, de trabalho em equipe e de resolucdo de
problemas.

A Atividade “Qual é o Diagndstico?” é composta por quatro fichas
denominadas: “Ficha Médica”, e trés “Fichas de Consulta” (Apéndice 1). A “Ficha
Médica” apresenta o peso, a idade da paciente e seus principais sintomas: “fraqueza
e palidez”, “hipertens&o arterial” e “inchaco dos tornozelos”. Cada “Ficha de
Consulta’ detalha um dos sintomas da paciente e apresenta trés possiveis fatores
ou doengas que podem causa-lo. Além disso, cada “Ficha de Consulta” mostra o
resultado de um exame médico.

Alguns fatores ou doencas s6 podem ser descartados por meio da analise dos
resultados dos exames. Outros fatores ou doengas podem ser descartados
analisando a “Ficha Médica”. O Quadro 1 mostra o tema e as informacdes contidas
em cada ficha, o exame, as possiveis causas dos sintomas e as conclusdes que 0s
alunos podem chegar ao analisarem cada uma delas. Nenhuma ficha sozinha
fornece o diagnéstico correto da paciente. Para solucionar o problema os alunos
devem interpretar a “Ficha Médica” e o contetudo de todas as “Fichas de Consulta”.

E importante destacar que o exame presente em cada “Ficha de Consulta” ndo
esta relacionado ao sintoma descrito na mesma. Por exemplo, a “Ficha de Consulta-
Palidez” traz o resultado do exame de glicose que ajudara os alunos a descartar a
diabetes que aparece como um dos possiveis fatores para o aumento da pressao
arterial na “Ficha de Consulta-Pressao” (Quadro 1; Apéndice I). Isso foi feito de
maneira proposital, para garantir a divisdo de tarefas nos grupos cooperativos. E
necessario realizar um cruzamento das informagdes para dar o diagndstico correto
de insuficiéncia renal, a Unica doenga capaz de provocar os trés sintomas ao mesmo

tempo conforme demonstrado no Diagrama 1.
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Ficha Tema Informagoes Possiveis Causas Exame Conclusao
- peso e idade
- fr_aqueza e palidez As possiveis causas A paciente é idosa, ndao obesa e nao faz
o Informagdes | - inchaco ao redor dos para ©0s  sintomas uso de beb~|das alcodlicas e nem de
Médica ; olhos e nos tornozelos X ~ Nenhum cigarros. Nao apresenta febre nem
gerais = o listados sdo levantadas S
- pressdo maxima de IS DIEDIOS alUNoS episédios de sangramento ou dores
17mmHg e minima de pelos prop abdominais.
10mmHg
- Tabela com o resultado do
hemograma (série - Perda de hemacias Taxa de glicose | A paciente esta com anemia, que pode ser
vermelha) da paciente e os . d sanguinea em duas | provocada por insuficiéncia renal ou
respectivos valores de porr1 mtelo © | datas distintas e os | deficiéncia de ferro, uma vez que a ficha
Consulta Anemia referéncia. sangramentos valores de | médica informa que ela nao apresenta
Palidez - Insuficiéncia Renal referéncia. nenhum tipo de sangramento.
- Texto explicando o que é Resultado mostrado
anemia e suas possiveis -Deficiéncia de Ferro em um grafico de | O exame mostra que 0s niveis de glicose
causas barras estdo normais
- Tabela com a A ient 15 hioertensa
classificacdo da pressao - Insuficiéncia Renal paciente ~-esta — com = Nipertensao
arterial em individuos : .’“Od‘?f%daa que pode ser provocada pela
' i maiores de 18 anos - Obesidade EIetrocgrdmgrama |nsuf|C|§anC|a r/en'al ou diabetes, uma vez
Conquta Hlpertensao - Texto explicando o que é pla _pgmente e de um que a ficha médica informa que a paciente
Pressao Arterial a pressdo arterial e as - Diabetes tipo Il individuo _sem esta dentro da faixa de peso.
possiveis causas do seu problemas cardiacos ;
aumento. @] exame mostra que o eletrocardiograma
esta normal
- Aumento da'presséo Dosagem de ferro e O inchago dog to'rngzel.os poge ser
Toxo sxpcando o quos | SO | poina o s | ProLocedo pola pauloénas cariace o
Consulta Edema um edema e suas possiveis gespectlvos fvalorgs demais sintomas da paciente. O exame
Inchago causas - Insuficiéncia cardiaca © referencia | mostra que as dosagens de ferro e ferritina

- Insuficiéncia Renal

apresentados na
forma de tabela

estao normais

Quadro 1: Descrigdo do tema, conteudo e exames presentes em cada ficha do material da Atividade “Qual é o diagnéstico?”,
assim como as possiveis causas dos sintomas e as conclusdes que podem ser alcangadas pelos alunos.
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Diagrama 1: Diagrama mostrando como é possivel chegar ao diagndstico a partir do cruzamento das informagdes presentes nas
Fichas da Atividade “Qual é o diagnostico?”
( Ficha Medica \

M&o apresenta febre

Ficha de Consulta Sem queixas de dores [ Ficha de Consulta

Palidez abdominais Presséo
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Varizes ou Insuficiéncia Renal?

Diagnéstico: Insuficiéncia Renal - explica os trés sintomas



6.5.3 Descricao das estratégias utilizadas em sala de aula

Foi explicado aos alunos que seria realizada uma atividade na qual eles
se comportariam como uma junta médica para dar o diagnéstico para uma
paciente hipotética. Para isso, eles deveriam formar grupos e analisar o
material fornecido. A Atividade “Qual o diagndstico?” foi aplicada utilizando-se
uma estratégia cooperativa e outra colaborativa, como descrito a seguir.

Estratégia Cooperativa

A estratégia cooperativa foi realizada utilizando a metodologia
cooperativa Jigsaw (Aronson & Patnoe, 1997). Nesta estratégia, o professor
divide a turma em pequenos grupos e cada membro do grupo recebe um texto
com parte do assunto que sera tratado. Os alunos devem explicar uns aos
outros 0 que entenderam de seus textos, uma vez que nenhum membro do
grupo terd acesso a todas as informacbes disponiveis (Aronson & Patnoe,
1997). No presente trabalho, os grupos cooperativos foram organizados de
acordo com as seguintes etapas:

Etapa 1: A turma foi dividida em grupos de 3 a 4 alunos, denominados de
“grupo de origem”. Cada grupo recebeu apenas a “Ficha Médica” da paciente e
teve 10 minutos para analisa-la e discutir as possiveis causas dos sintomas por
ela apresentados.

Etapa 2: Cada membro do grupo recebeu uma “Ficha de Consulta’
diferente: Palidez, Pressdo ou Inchago. Em seguida, os grupos de origem
foram desfeitos € os membros de diferentes grupos que possuiam as mesmas
“Fichas de Consulta’ formaram um novo grupo, composto por trés alunos,
denominado de grupo de experts. Cada um dos grupos de experts teve 20
minutos para analisar e discutir o conteudo de sua “Ficha de Consulta’.
Considera-se, para efeitos praticos, que cada aluno deste tipo de grupo se
torna um “expert’ no assunto de sua “Ficha de Consulta’.

Etapa 3: Os experts em cada “Ficha de Consulta’ retornaram ao Grupo de
Origem e compartilharam com os demais membros, o conteudo discutido no
Grupo de experts, garantindo assim a divisdo de tarefas (conhecimentos) e o
compartilhamento das informagbes entre os membros do Grupo de Origem. O
diagnéstico da paciente foi dado pelo Grupo de Origem por escrito na prépria

“Ficha Médica” da paciente. Esta etapa teve 20 minutos de durac¢ao. O conjunto
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da Atividade totalizou 50 minutos (uma duracdao compativel com as aulas

escolares). A Figura 1 ilustra a dindmica adotada nesta estratégia.

Formagéo dos grupos e distribuicdo da Ficha Médica

il AR RRR e

Al B1 C1 A2 B2 C2 B3 C3

Formacé&o do grupo de expertse
distribuicdo das Fichas de
Consulta

I X BEEEY ¥ SENY ¥ Jpte—

A2 A3

' Retorno ao grupo de origem
% 6{;@ @ * * * ﬁ ﬁ ﬁ Grupu de urigem
A3

A1 B1 ©C1 A2 B2 C2 B3 C3
Diagnodstico Diagnostico Diagnostico

Figura 1: Metodologia cooperativa Jigsaw utilizada para a realizagdo da
atividade “Qual é o diagnéstico?”.
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Estratégia Colaborativa

Nesta estratégia a turma também foi dividida em grupos de 3 a 4
alunos, no entanto, ndo foi estabelecida uma divisédo de tarefas a priori. O
grupo, assim como na estratégia cooperativa, teve 10 minutos para analisar
apenas a “Ficha Médica’ da paciente. Em seguida o grupo recebeu as trés
“Fichas de Consulta’ e teve 40 minutos para analisa-las em conjunto e propor
por escrito o diagnéstico para a paciente. Nesta estratégia os proprios
membros do grupo se organizaram a fim de discutir e propor o diagnéstico. O
conjunto da atividade também teve a duracdo de 50 minutos.

6.5.4 Aplicacao da Atividade

A Atividade “Qual é o Diagndstico?” foi utilizada na ultima aula da
unidade de ensino relativa a Fisiologia Humana. Esta unidade foi composta de
oito aulas, em ordem cronoldgica: sistemas digestorio, circulatério, respiratério
e por ultimo o sistema excretorio. Para cada sistema houve uma aula para
exposicdo dialogada do tema (55 minutos) e uma aula de exercicios (55
minutos). A Atividade “Qual é o Diagndstico?” foi realizada uma semana apés a
correcdo dos exercicios sobre sistema excretério. Em nenhuma etapa da
Atividade os alunos contaram com ajuda do professor para resolugcao do
problema, que apenas incentivou e tirou duvidas sobre a dindmica de execucéo

da tarefa.

6.5.5 Avaliacdo das estratégias

As solucdes apresentadas por escrito pelos grupos foram classificadas
em corretas e incorretas. As solugbes em branco foram agrupadas junto com
as solucbes incorretas. Para ser considerada correta uma resposta deveria
conter o diagnéstico de insuficiéncia renal, acompanhado de uma justificativa
coerente baseada no contetudo das “Fichas de Consulta’. Eram consideradas
justificativas corretas as respostas que destacavam que: (i) a fraqueza e a
palidez foram causadas pela incapacidade dos rins em produzir o horménio
(eritropoetina) responsavel pela producdo de heméacias; ou que (i) a
hipertenséo arterial estd relacionada a perda progressiva da capacidade dos

rins em excretar sédio, resultando em uma sobrecarga de volume de sangue
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nos vasos ou que (iii) o inchaco é provocado pelo aumento na quantidade de
agua corporal em consequéncia do excesso de sal. Além disso, as respostas
corretas foram analisadas de acordo com a quantidade de sintomas
relacionados a insuficiéncia renal descritos. Foram consideradas corretas
também as respostas que apresentavam o diagnéstico de insuficiéncia renal
por meio de uma analise dos exames que resultasse na exclusao das demais
doencas possiveis. As solugdes foram analisadas independentemente por dois
avaliadores, sendo o grau de concordancia entre eles de 87%. As respostas
nas quais houve discordancia foram discutidas até que se chegasse a um
consenso.

Em apenas 7 turmas foi possivel, por razdées de organizacao do Curso,
realizar uma avaliacao adicional da Atividade. Na aula seguinte a Atividade foi
realizada a discussao da solucdo correta e os alunos puderam sanar suas
duvidas com o professor. Apds a discussao da solucao correta da Atividade, 41
alunos dos grupos cooperativos e 42 alunos dos grupos colaborativos
responderam individualmente a um “Questionario de Avaliacdo” acerca da
dificuldade da solugcdo do problema, a aceitacdo do trabalho em grupo e da
dindmica do grupo (Apéndice II).

No que diz respeito a dificuldade em solucionar o problema, para
efeitos de analises estatisticas, realizamos uma conversado das respostas para
valores numéricos, de forma que a alternativa “muito facil” foi atribuida o valor
minimo 1, seguido do valor 2 para a alternativa “facil” e assim sucessivamente,
sendo 5 o valor maximo equivalente a “muito dificil”. Quanto a dindmica do
grupo, foi apresentada aos alunos uma lista, adaptada do trabalho de Ebrahim
(2012), com potenciais problemas que podem ou ndo acontecer em trabalhos
realizados em grupos. Cada aluno poderia assinalar caso tivesse percebido
algum desses problemas durante a Atividade.

As proporcdes de solugbes corretas para a Atividade e a quantidade de
respostas que apontavam problemas na dindmica do grupo foram analisadas
utilizando-se o Teste de Fisher. J& a quantidade de sintomas relacionados a
Insuficiéncia renal, a aceitagdo da Atividade e a percepgado da dificuldade na
solugdo foram analisadas utilizando-se o teste t. as diferengas foram

consideradas significativas, apenas quando p< 0,05.
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6.6. Resultados e Discussao

A Atividade “Qual é o Diagndstico?’ baseada na solucao de problemas
para a integragdo de temas de Fisiologia Humana teve como objetivo n&o
apenas a discussao integrada da Fisiologia Humana, como também possibilitar
o aprimoramento de habilidades como raciocino, sintese de informagées,
interpretacao de graficos e tabelas e trabalho em grupo.

A proporcdo de solugbes corretas para a Atividade “Qual é o
Diagndstico?” foi feita a partir das respostas dadas por escrito pelos grupos na
“Ficha Meédica”. O Quadro 2 mostra exemplos de respostas corretas e
incorretas para a Atividade, assim como a quantidade de justificativas usadas

na solugao.

74



Quadro 2: Exemplos de respostas corretas e incorretas para a atividade “Qual é o
diagnostico?” e exemplos da quantidade de justificativas (destacadas em negrito)
utilizadas nas respostas dos alunos para explicar o quadro de Insuficiéncia Renal.

Categorias

Exemplos de Respostas

Quantidade
de
justificativas

Correta

Baseada em sintomas

“A paciente apresenta quadro clinico de
insuficiéncia renal. O inchago dos
tornozelos e o aumento da pressao
arterial sdo ocasionados pela perda da
capacidade dos rins em excretar sédio.
Esta deficiéncia renal ocasiona também a
diminuicAdo da capacidade do rim em
produzir o horménio eritropoetina, o que
ocasionara a queda do hematécrito e
anemia, culminando em um quadro de
fraqueza.”

“A paciente esta com Insuficiéncia Renal,
pois essa doenca causa a perda da
capacidade dos rins em excretar sodio,
assim ocorre acumulo de sal no
organismo, o que leva ao aumento da
pressdao arterial. Além disso, o rim
diminui a capacidade de produzir o
horménio eritropoetina que controla a
producao de hemacias.”

“A  paciente apresenta quadro de
Insuficiéncia Renal, devido a diminuicdo
na produgao do hormdnio que estimula a
producdo de glébulos vermelhos na
medula 6ssea. Isso leva a paciente a
apresentar queda no seu hematdcrito e
consequente fraqueza e palidez”

Eliminacao de
doengas concorrentes

“Analisando a ficha médica, a obesidade
foi descartada. O resultado do
eletrocardiograma é normal, assim como
os niveis de glicose o que exclui a
diabetes. O ferro também esta normal.
Conclusdo: a paciente esta hipertensa,
com inchago nos tornozelos e ao redor
dos olhos devido ao quadro de
Insuficiéncia Renal”

Nao se aplica*

Incorreta

“O grupo chegou a conclusdo que a
paciente apresenta sintomas referentes a
insuficiéncia renal por conta da fraqueza e
palidez causando anemia e devido ao
aparecimento de inchago dos tornozelos e
ao redor dos olhos.”

Nao se aplica

*Uma vez que estas respostas foram dadas com base nos exames e consequente exclusdo
das demais doencas, ndo foi possivel quantificar os sintomas relacionados a insuficiéncia renal
na solugéo do problema.
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Os resultados relativos a solugdo do problema mostram que grupos
cooperativos tiveram uma porcentagem de acertos significativamente maior
(70,6%) do que os grupos que trabalharam colaborativamente (43,6%) (Figura
2). No entanto, ndo foram encontradas diferencas significativas nas
quantidades médias de justificativas usadas para solucionar o problema das

estratégias cooperativa (2,36 = 0,76) e colaborativa (2,44 + 0,72).
100% 1
80% A

B Cooperativo
0O Colaborativo

@ 60%
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Figura 2: Porcentagem de solugbes corretas e incorretas para o Estudo
Dirigido “Qual é o diagnéstico?” realizado cooperativamente (n= 51 grupos) e
colaborativamente (n= 55 grupos) por estudantes de um Pré-vestibular Social,
X%=11,18, gl 1, p = 0,0008.

O sucesso da estratégia cooperativa em relacao a estratégia colaborativa
pode ter sido devido a divisdo de tarefas. Na estratégia cooperativa, cada
componente do grupo ficou responsavel por se aprofundar em um sintoma
diferente e explicar o que aprendeu no grupo de experts aos demais membros
do grupo de origem. Para se chegar ao diagnéstico, portanto, todos os
membros do grupo deveriam participar da discusséo, pois devido ao limite de
tempo, néo é possivel que apenas um Unico membro analise todas as fichas e
solucione o problema. Esta divisdo de tarefas pode ter facilitado a organizacao

das ideias e consequentemente ter favorecido a solu¢do do problema. De

76



acordo com Brown & Palincsar (1989), na solugao cooperativa de problemas,
os membros do grupo dividem as responsabilidades, de maneira que cada
participante é responsavel por pensar e propor argumentos que serao parte da
solugdo. Os argumentos propostos poderdo ser usados para construir novos,
atingindo assim um alto nivel de complexidade que dificilmente seria alcangado
por um unico individuo.

Na estratégia colaborativa ndo ha divisdo de tarefas a priori entre os
membros, uma vez que nao é formado o grupo de experts. Isso pode reduzir o
envolvimento dos individuos para alcangar os objetivos. No presente caso, 0s
alunos dos grupos colaborativos podem ter tido dificuldades em se organizar
para analisar todas as fichas ou alguns alunos podem nao ter contribuido para
a discussao dentro do grupo. De acordo com Harkins & Perry (1982), por
exemplo, os alunos podem reduzir suas contribuicbes para a realizacdo do
objetivo quando ha esforcos redundantes ou quando ha falta de coesao do
grupo. Segundo Latané e cols (1979) a reducgao de esforco individual que pode
ocorrer quando pessoas trabalham em grupos, comparado quando as mesmas
trabalham sozinhas é denominado “esforco minimo” (ou social loafing, em
inglés). No caso das estratégias cooperativas a divisdo de tarefas dentro do
grupo aumenta a responsabilidade individual e previne a ocorréncia de agbes
de “esforgo minimo” pelos integrantes dos grupos. De acordo com Johnson &
Johnson (2009) se a responsabilidade dos individuos dentro do grupo ¢ alta, se
os esforcos redundantes sao evitados, o grupo se torna coeso e se cada
membro do grupo é responsavel pelo resultado final coletivo, o “esforco
minimo” tende a desaparecer.

De fato Gillies e Ashman (2000) ao compararem grupos cooperativos e
grupos colaborativos quanto a dindmica do grupo observaram que nos grupos
colaborativos os estudantes se envolveram menos na tarefa. Muitos apenas
observavam o que os demais estavam fazendo e seguiam o lider do grupo.
Eles também perdiam a concentragao e se distraiam mais facilmente. A autora
conclui de que o envolvimento dos estudantes é crucial no trabalho em grupo.
Provavelmente o fato de terem ajudado uns aos outros no grupo cooperativo
influenciou positivamente o aprendizado, uma vez que eles conseguem

construir conceitos que dificilmente conseguiriam construir sozinhos.
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Dees (1991) conduziu uma entrevista com alunos da graduacgédo apés as
aulas de matematica em grupos cooperativos. Os alunos destacaram que o
fato de explicarem um conceito para outra pessoa reforca o conteudo visto nas
aulas. Posteriormente, Gillies (2004) realizou outro trabalho também
comparando grupos colaborativos com grupos cooperativos, com 234
adolescentes do ensino médio na Australia. Os resultados mostraram que no
grupo cooperativo os alunos escutavam o que o outro tinha a dizer, dividiam
ideias e davam explicacdées quando solicitados.

A andlise da pergunta a respeito da percepc¢ao individual da dificuldade
em solucionar o problema, revelou que ndo houve diferengas significativas
entre as médias da dificuldade de solucdo do problema na estratégia
cooperativa (2,75 = 0,66) e estratégia colaborativa (2,86 = 0,72). O valor
proximo do meio da escala utilizada sugere que o problema nao foi tao facil a
ponto de nao desafiar os estudantes e nem tao dificil que fosse impossivel de
ser solucionado.

A andlise do Questionario de Avaliagdo revelou também que as duas
estratégias utilizadas na realizacdo da Atividade foram bem aceitas pelos
alunos, uma vez que a maioria dos alunos declarou que ela foi melhor ou muito
melhor do que outras aulas de Biologia (Figura 3). Nenhum aluno considerou a
Atividade pior ou muito pior do que as aulas. No entanto, os alunos que
realizaram a Atividade colaborativamente tiveram uma preferéncia
significativamente maior pela Atividade do que os alunos que a realizaram
cooperativamente.

Os resultados das respostas individuais dos alunos em relagdo a
percepcao de eventuais problemas ocorridos no grupo nos ajudam a explicar
esta diferenca. Nos grupos cooperativos, 24,4% dos alunos perceberam
problemas como: desorganizacao e falta de participacao de todos os membros,
enquanto que apenas 9% dos alunos que colaboraram perceberam estes
contratempos.

Uma possivel explicagcdo € que na cooperacdo, os alunos formam dois
grupos: o grupo dos experts e o grupo de origem. Isso aumenta as chances do
surgimento de dificuldades, como as que foram destacadas pelos alunos.
Fattareli e cols. (2010) também descreveram dificuldades de organizagao em

grupos de alunos de uma turma regular de Ensino Médio no desenvolvimento
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de estratégias cooperativas, no modelo Jigsaw, bem sucedidas do ponto de
vista do aprendizado. Embora as dificuldades tenham sido menos percebidas
naquele estudo, nossa atividade foi avaliada em turmas formadas por alunos
oriundos de uma grande variedade de escolas e de faixas etarias diversificadas
(Bastos e cols. 2010). E razoavel supor, portanto, que nessas condicdes as
dificuldades de organizagao para realizagao da estratégia cooperativa tenham
sido mais percebidas. Outra possivel explicacdo para a maior dificuldade de
organizagao nos grupos cooperativos estd relacionada a maior dependéncia
dos grupos em relagdo ao trabalho de cada componente, ou seja, a
responsabilidade individual dos estudantes (Jonhson e cols. 2000). Esta
responsabilidade individual € uma condicdo importante para que ocorra a
aprendizagem cooperativa. No presente estudo cada individuo deveria analisar
uma “Ficha de Consulta’ e explica-la aos colegas do grupo de origem, que nao
tinham acesso a esta informacédo. Caso este membro do grupo nao realizasse
adequadamente sua fungdo, o grupo todo seria prejudicado, ao contrario dos
grupos colaborativos, nos quais todos tinham acesso a todas as informagoes.
Sendo assim, a falta de participacdo de um participante seria mais claramente
percebida nos grupos cooperativos, refletindo-se nas dificuldades de
organizacdo. No entanto, estes problemas ndo comprometeram a solucéo

correta da Atividade na estratégia cooperativa.
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Figura 3: Porcentagem de respostas para a afirmativa: “Comparando com
outras aulas de Biologia, esta atividade foi:” dadas pelos alunos dos grupos
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cooperativos (n = 41) e colaborativos (n= 42), X* = 11,48, gl 2, p= 0,0032.
Nenhum aluno assinalou as categorias Muito pior ou Pior.

Alguns alunos declararam espontaneamente ao final da Atividade que se
sentiram como verdadeiros médicos e para alguns isso afirmou ainda mais a
vontade de seguir nesta carreira. Atividades que integram a aprendizagem
cooperativa do tipo Jigsaw e o ensino por solugdo de problemas ja foram
relatadas com sucesso por outros autores. Persky & Pollack (2009) relataram
que apesar da aprendizagem dos estudantes de graduacédo que utilizaram a
estratégia Jigsaw ter sido comparavel a daqueles que aprenderam em aulas
tradicionais, a maioria deles declarou ainda preferi-las as estratégias
cooperativas. Esses resultados diferem amplamente dos nossos, nos quais a
maioria dos estudantes que aprendeu cooperativamente ou colaborativamente
preferiu tais estratégias as aulas tradicionais.

Vale destacar ainda que no Brasil, existem poucos estudos que relatam o
desenvolvimento e avaliacdo de estratégias cooperativas de ensino de
Biociéncias. A maioria deles € voltada para o ensino de Quimica (Silva e
Gauche, 2009; Queiroz e cols. 2009; Fatareli e cols. 2010; Teodoro, 2011) ou
para a area de Educacéo Fisica (Broto, 2001). Apenas os trabalhos de Leite e
cols. (2013) e Martins e cols. (2012) abordam o tema Biociéncias. No entanto,
nenhum deles compara a aprendizagem de temas de biociéncias por meio de
estratégias cooperativas e colaborativas. Este trabalho contribui para preencher
esta lacuna. Os resultados apresentados neste estudo, somados as conclusées
obtidas de pesquisas semelhantes ja realizadas, tanto no Brasil quanto no
exterior, parecem legitimar a conclusdo de que h& uma tendéncia geral de
aprendizagem eficiente e atitudes positivas em associagdo com o uso de

estratégias de aprendizagem cooperativa para este nivel de ensino.

6.7 Consideracoes finais

No presente trabalho descrevemos uma Atividade intitulada “Qual é o
diagndstico?” que integra diferentes sistemas fisiologicos através da solugéo de
um problema, tendo em vista que na maioria das vezes os sistemas séo
estudados de maneira separada. Além disso, utilizamos estratégias
cooperativas e colaborativas para investigar se a estruturacdo do grupo tem
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impacto na solugédo do problema e na aceitacao da Atividade. Os resultados
mostraram que os alunos que realizaram a atividade cooperativamente tiveram
uma porcentagem de acertos significativamente maior na solugdo do problema
do que os alunos que colaboraram durante a mesma tarefa. E possivel que na
estratégia colaborativa nem todos os membros do grupo tenham se envolvido
na solugéo do problema, comprometendo assim o desempenho coletivo. Essa
diminuicdo do desempenho individual dentro de um grupo & conhecida na
literatura como “esfor¢co minimo” (Latané e cols, 1979; Willians e cols, 1981), o
que explicaria um desempenho menor dos grupos colaborativos quando
comparados aos cooperativos. O presente estudo confirma a ideia de que
colocar os alunos para trabalhar em grupo ndao assegura que todos irdo
participar (Blumenfeld, 1996). De acordo com Johnson e Johnson (2009),
quando a responsabilidade dos individuos dentro do grupo é alta, sdo evitados
esforcos redundantes, o grupo torna-se coeso e o “esforco minimo”
desaparece. A divisdo de tarefas dentro do grupo cooperativo, portanto, pode

ter evitado o “esforgco minimo”.

A alta proporgéo de solugdes corretas utilizando a estratégia cooperativa
sugere que a solugdo do problema proposto ndo se mostrou tdo préxima do
estado de desenvolvimento dos estudantes que representasse uma
estagnacao, nem tao distante que representasse um desafio inultrapassavel,
combinagao que, segundo Cochito (2004, p.21) constitui uma oportunidade
adequada para o desenvolvimento da cooperagdo. Situagbes deste tipo sdo
propicias a aprendizagem cooperativa, uma vez que o trabalho com um colega
se situa mais facilmente na zona de desenvolvimento proximal dos estudantes.
Neste contexto, a divisdo de tarefas, ao tornar essencial a contribuicdo de
todos os participantes, ofereceu a todos eles a oportunidade de poder ensinar
os colegas, o que favorece a assimilagdo e a reorganizagdo do aprendido de

forma mais efetiva (Cochito, 2004).

Bruffee (1995) argumenta que a aprendizagem cooperativa visa contribuir
para o aprendizado de conhecimentos fundamentais por estudantes da
educacao bésica. No aprendizado cooperativo hd necessidade de definicao
clara das regras de trabalho coletivo, com a atribuicdo, pelo professor, de

funcbes definidas para cada aluno. Na estratégia Jigsaw aqui avaliada, cada
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estudante retorna ao grupo de origem como Unico conhecedor de um conjunto
de informagbes relevantes para a solucdo do problema, tornando-os
individualmente responsaveis pelo aprendizado coletivo. A colaboragdo, por
outro lado seria destinada a discussdo de temas e problemas sem solug¢des
definidas ou consensuais, por alunos mais experientes (Bruffee, 1995).

Os alunos dos grupos cooperativos identificaram mais problemas na
dindmica de grupo do que aqueles dos grupos colaborativos. Além disso, os
alunos de grupos colaborativos tiveram uma preferéncia maior pela atividade
em relagdo aos que cooperaram. O fato de terem formado dois grupos
diferentes (origem e especialistas) pode ter comprometido a dindmica da
estratégia cooperativa, o que é compreensivel considerando-se a grande
heterogeneidade das turmas participantes de nosso estudo. Porém, ambas as
estratégias tiveram larga preferéncia dos alunos em relacdo a aulas
tradicionais. O fato de a atividade proposta apresentar um problema cuja
solucao depende da compreensao integrada da Fisiologia Humana é relevante,
uma vez que pode indicar caminhos para lidar com a compartimentalizagao de
conteldos desse tema, comum no ensino de ciéncias. Assim, o melhor
desempenho dos grupos cooperativos na solugdo de um problema de fisiologia
com solucéo definida, somado ao fato desta abordagem ter sido bem recebida
pelos alunos, corrobora a maior adequagao de estratégias cooperativas em
relacdo as colaborativas no caso do Ensino Médio.

Finalmente, a cooperacdo tem o beneficio de contribuir para a
integracdo social dos estudantes, por meio da eliminagdo da competicdo e da
realizacdo de trabalho coletivo organizado (Bruffee, 1995). O sucesso da
estratégia cooperativa no contexto de um pré-vestibular social sugere que
abordagens semelhantes podem ser importantes ferramentas para o ensino de
temas especificos de Ciéncias e Biologia em contextos de ensino com
estudantes de origens diversas, tais como as séries iniciais de escolas publicas
de ensino médio ou universidades com dois ou mais sistemas de acesso

concomitantes.
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6.9 Apéndice I: Atividade Qual é o diaghéstico?

FICHA MEDICA

Nome: Maria
Nascimento: 21/05/1940
Tipo Sanguineo: O+
Alergia a medicamentos?

() sim Qual(is)?

Fumante?
() sim (X) ndo
Faz uso de medicamentos regulares?

()sim Qual(is)?

Sintomas:

- Fraqueza e palidez

Sexo: (X) F ()M
Profissao: Professora

Peso: 54 kg Altura: 1,60m

(X) ndo

Faz uso de bebidas alcodlicas?

()sim  (X)nao

(X) ndo

- Inchago dos tornozelos e ao redor dos olhos

Temperatura: 36,5°C

Pressao Arterial:
Maxima: 17 Minima: 10

Observacoes: a paciente nao
apresentou nenhum episodio de
sangramento e nao apresenta
nenhuma queixa de  dores
estomacais ou problemas
intestinais

Analise cada um dos sintomas e identifique qual o problema de saude do
paciente explicando os motivos que levaram vocés a chegarem a esta

conclusao.
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Ficha de Consulta: Pressao arterial
Os valores que permitem classificar a presséo arterial dos individuos
adultos acima de 18 anos estao na tabela abaixo.

Classificacao Pressao maxima Pressao minima
Otima <120 <80
Normal <130 <85

Hipertensao arterial 140-159 90-99
leve
Hipertensao arterial 160-179 100-109
moderada
Hipertensao arterial >180 >110
grave

Fonte: Ministério da Salde. Cadernos de Atencdo Bésica. Hipertens&o arterial sistémica para o Sistema
Unico de Saude, 2006.

Hipertensao arterial (em geral conhecida como “pressao alta™)
E um estado alterado da saude no qual a pressao do sangue esta acima
das medidas consideradas normais por um periodo longo de tempo.

Causas da hipertensao arterial

As causas hipertensdo arterial podem ser divididas em: primaria,
responsavel pela maioria dos casos (cerca de 95%), e secundérias, de causas
variadas e em geral curaveis. A hipertensao primaria tem grande componente
hereditario e geralmente se manifesta a partir dos 30-40 anos de idade. Seu
tratamento é feito ao longo da vida com medicagdes anti-hipertensivas.

As causas da hipertensdo secundaria sdo variadas, mas todas tém em
comum o fato de serem potencialmente curaveis. Entre os motivos mais
frequentes, destacam-se:

a) Insuficiéncia Renal: O aumento da pressdao arterial na
insuficiéncia renal esta relacionado a perda progressiva da capacidade dos rins
em excretar sédio, resultando em uma sobrecarga salina e de volume de
sangue nos vasos.

b) Obesidade: Individuos obesos com frequéncia consomem alimentos
altamente caldricos e industrializados. Estes alimentos contém elevados niveis
de sal (s6dio). Por isso a obesidade pode levar a um aumento na pressao
arterial, pois como o0 sangue estd com uma elevada concentragdo de sodio, o
liquido presente nos tecidos retorna para dentro dos vasos sanguineos,
aumentando a pressao sobre suas paredes. Os obesos possuem também
maiores volumes de sangue. Esse aumento do volume de sangue circulante
(hipervolemia) também aumenta a pressdo sobre as paredes dos vasos
sanguineos.

c) Diabetes Tipo Il: Na diabetes tipo Il 0 organismo aumenta a produgao
de insulina. O aumento da insulina provoca um aumento na reten¢ao do sodio

88



e estimula o sistema nervoso simpético. Os nervos simpaticos levam a um
aumento dos batimentos cardiacos e contraem os vasos sanguineos o que leva
a um aumento na pressao.

ApoOs analisar a ficha médica e os motivos que levam ao aumento
da pressao podemos concluir que o paciente PODE estar com (marque
mais de uma opcao se julgar necessario):

() Insuficiéncia Renal

Este exame vocés deverao analisar para discutirem com seu grupo de

() Obesidade

Exame

origem

Obs: O exame nao esta relacionado com o texto acima

( ) Diabetes tipo

Eletrocardiograma

da Paciente

|
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-« dhd ded i

= —sts—sas—His

st = ll 2 | i
.
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Fonte: Ministério da Salde, Profissionalizagdo de Auxiliares de Enfermagem, Cadernos do Aluno, 2003

Andlise:

O exame esta:

() Normal

() Alterado. Por qué?
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Ficha de Consulta: Fraqueza e palidez
Fragueza e palidez anormal podem ser sintomas de anemia. Anemia € o
nome que se da quando ocorre uma diminuicdo da quantidade de glébulos
vermelhos do sangue (hemacias). Como as hemé@cias transportam o oxigénio,
a falta delas leva a uma oxigenacao deficiente das células. A anemia pode ser
confirmada através de um exame de sangue.

Resultado do hemograma

Exame de sangue- Série Vermelha

Valores de Referéncia

2l (mulheres)
Hemdcias 3,4 4as,.2
milhdes/mm? milhdes/mm?
Hemoglobina 10g/dL 12 al6g/dL
Hematocrito 31% 36a48%

Fonte: Renato Failace. Hemograma, manual de interpretagéo, 2009.

* HEMATOCRITO é a porcentagem do volume das hemacias em relagdo ao
volume sanguineo total.

A anemia pode ser causada por:

a) Hemorragia - perda de hemacias através de sangramentos:
Uma ulcera no estbmago ou um cancer de intestino causam sangramentos e
perda de hemacias, levando a anemia.

b) Insuficiéncia renal:

O rim diminui sua capacidade de produzir um hormdnio (eritropoetina) que
controla a produgdo de hemacias (globulos vermelhos) pela medula 6ssea.
Com isso 0 paciente apresenta queda no seu hematécrito e anemia.

c) Deficiéncia de Ferro:

O ferro é um dos principais constituintes da hemoglobina. A anemia por
caréncia de ferro (ou anemia ferropriva) ocorre quando as reservas de ferro do
organismo nao sao suficientes para a producdo de hemoglobina e,
consequientemente, ndo permitem a producao das hemacias.

ApoOs analisar a ficha médica e os motivos que levam o individuo
apresentar fraqueza e palidez podemos concluir que o paciente PODE
estar com (marque mais de uma opc¢ao se julgar necessario):

( ) Hemorragia ( ) Insuficiéncia Renal ( ) Deficiéncia de
Ferro
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Exame
Este exame vocés deverao analisar para discutirem com seu grupo de
origem
Obs: O exame nao esta relacionado com o texto acima

GLICOSE
Valores normais de referéncia: 70 a 99 mg/dL

357 Quantidade de glicose no sangue
90 -
85 -+
75 1 - 73 -
70 -
12 dejaneiro 14 dejulho 7 de outubro

Fonte: Ministério da Saude. Cadernos de Atengao Bésica — Diabetes Mellitus, 2006.

Os niveis de glicose estao:
( ) Normais
( ) Alterados. Por qué?
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Ficha de Consulta: Inchaco dos tornozelos

Edema é o nome que se d4 a um inchago localizado. Os edemas mais
conhecidos sdo os que ocorrem nas pernas. No entanto eles podem ocorrer em
diversas partes do corpo como: pulmdes, cérebro e lingua. Ao contrario do que
se imagina, 0s vasos sanguineos ndo sao totalmente impermeaveis. Eles
permitem a saida e entrada de liquido. O inchagco ocorre quando ha um
aumento da permeabilidade dos vasos e com isso excesso de saida de liquido
para o espaco existente entre as células de um tecido ou 6rgao. Existem outros
mecanismos para formagdo do edema além do aumento da permeabilidade
dos vasos:

a) Aumento da pressao dentro das veias e capilares

Esse aumento nada tem a ver com hipertensdao, que é a elevacao da
pressao arterial. Um conhecido exemplo sdo as varizes nas pernas. Varizes
sao veias defeituosas que apresentam dificuldade em levar o sangue de volta
ao coracao.

b) Insuficiéncia cardiaca

O coracao deficiente nao consegue bombear o0 sangue de modo eficaz,
favorecendo seu represamento nas pernas. Nestes casos o edema surge e
piora quando o paciente fica muito tempo em pé e tende a desaparecer apés
algumas horas deitado.

c) Insuficiéncia Renal.

Na insuficiéncia renal, ocorre um acumulo de sal no corpo devido a perda
da capacidade renal de excretar sédio. Esse excesso de sal aumenta a
quantidade de agua corporal, que, em consequéncia, aumenta a pressao,
favorecendo o aparecimento de inchacos.
ApoOs analisar a ficha médica e os motivos que levam o individuo
apresentar inchaco dos tornozelos podemos concluir que o paciente
PODE estar com (marque mais de uma opc¢ao se julgar necessario):

( ) Varizes ( ) Insuficiéncia Cardiaca ( ) Insuficiéncia Renal
Exame
Este exame vocés deverao analisar para discutirem com seu grupo de
origem

Obs: O exame néo esta relacionado com o texto acima

Valores de
Obtido Referéncia
(mulheres)
Ferro 80 mcg/dL 37 a 150 mcg/dL
Ferritina 50 ng/dL 11a207ng/dL

Fonte: Paiva, Rondo e Guerra-Shinohara, 2000.
* Ferritina: proteina que armazena ferro

O exame esta:
( )Normal () Alterado. Por qué?
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6.10. Apéndice Il

Questionario de Avaliacdo

1) Comparando com outras aulas de Biologia, esta atividade foi:
() muito pior () pior ( ) nem pior nem melhor () melhor
() muito melhor

2) Encontrar a solucao para a atividade “Qual é o diagnéstico?” foi:
() Muito facil () Fécil ( ) Nem facil e nem dificil ( ) Dificil
() Muito dificil

3) Vocé observou durante a atividade que (pode marcar mais de uma

opcao):
( ) Meu grupo foi muito desorganizado.

( ) Nem todos os meus colegas ajudaram a resolver o problema
( ) Uma pessoa resolveu o problema sozinha

( ) Nenhuma das opg¢des acima
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7. Apresentacao do Quarto Estudo

No ultimo trabalho, optei por utilizar além de estratégias cooperativas e
colaborativas, uma estratégia individual. Isso tornou possivel determinar qual
estratégia tem maior impacto na solucao do problema. O tema abordado neste
estudo é obesidade. A epidemia da obesidade e das doengcas a ela
relacionadas esta presente nos diversos meios de comunicagado. Apesar disto,
o assunto € pouco abordado nos livros didaticos. O Estudo Dirigido
desenvolvido neste manuscrito € composto por duas imagens e quatro graficos
que sugerem relagdes entre as mudancas nos habitos de vida e alimentares e
o aumento da obesidade. A opcéo pela utilizagdo de graficos e imagens
contribui para o exercicio de habilidade de interpretacdo e de estabelecimento
de conexdes entre eles. O objetivo do Estudo Dirigido € permitir que o aluno
transcreva as informagdes graficas em palavras, relacionando-as. Portanto, os
alunos devem escrever um texto de 10 a 15 linhas estabelecendo a relagcéao
entre as diferentes figuras apresentadas. Esta habilidade é frequentemente
requerida em provas de vestibulares. Algumas questdes exigem do aluno
apenas a interpretacdo de graficos ou tabelas para que se chegue a resposta
correta. A organizacao dos alunos para a interpretacao das imagens e graficos
foi realizada utilizando-se duas estratégias cooperativas, uma colaborativa e
uma individual a fim de analisarmos se o tipo de interacdo entre eles ou a
auséncia dela pode interferir na qualidade dos textos produzidos
individualmente. Os resultados revelaram que a dindmica de interpretacéo das
figuras de maneira cooperativa tem impacto positivo na qualidade dos textos e

na motivagao dos alunos para a realizagdo de uma tarefa semelhante em casa.
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7.1 Quawto-Estudo

Um estudo comparativo de estratégias cooperativa, colaborativa e individual na
resolucao de problemas no ensino de Nutricao

7.2 Resumo:

O aumento no consumo de alimentos ricos em agucares simples e
gordura, com alta densidade energética, assim como a diminuicdo da pratica
de exercicios fisicos, sdo os principais fatores relacionados ao aumento da
obesidade. Neste sentido, é importante valorizar o recurso da educacao
nutricional como conteddo programatico do ensino das ciéncias. Uma das
estratégias que podem ser adotadas em sala de aula é a utilizacao da fala e da
escrita em grupos. Ao combinar a fala e a escrita os alunos podem elaborar
novas explicagbes, confrontar ideias e dar significado a atividade. Portanto, o
objetivo deste trabalho é comparar a qualidade de textos produzidos, por
alunos de um pré-vestibular social, quanto a integragcdo de informacoes,
apresentadas em figuras, relacionadas a nutricdo e ao modo de vida humano,
utilizando estratégias cooperativa, colaborativa e individual. A qualidade dos
textos € determinada pela capacidade dos alunos em estabelecer relagées
entre as figuras e pela quantidade de figuras descritas no texto. Os resultados
mostram que os alunos que discutiram as figuras utilizando uma estratégia
cooperativa produziram textos mais complexos do que os alunos que
participaram das demais estratégias. Além disso, as estratégias cooperativas
estimularam os alunos a realizarem uma segunda tarefa em casa.

Palavras-chave: cooperacao, colaboracao, ensino de nutricdo, escrita

7.3 Introducao

De acordo com a Organizacao Mundial da Saude (OMS), pelo menos 2,8
milhdes de adultos morrem a cada ano como resultado do excesso de peso.
Além disso, 44% dos casos de diabetes, 23% das doengas isquémica do
coracao e entre 7% e 41% dos casos de cancer sao atribuidos ao sobrepeso e
a obesidade. Em 2010, cerca de 43 milhdes de criangas menores de cinco
anos estavam acima do peso (WHO, 2011). Varios fatores sdo importantes na
génese da obesidade, como os genéticos, os fisioldgicos e os metabdlicos. No
entanto, os que poderiam explicar este crescente aumento do numero de
individuos obesos parecem estar mais relacionados as mudancgas no estilo de
vida e aos habitos alimentares. O aumento no consumo de alimentos ricos em
acucares simples e gordura, com alta densidade energética, assim como a
diminuicdo da pratica de exercicios fisicos, s&o o0s principais fatores
relacionados ao aumento da obesidade (Oliveira e cols., 2004).
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A obesidade na adolescéncia pode levar a consequéncias médicas e
psicoldgicas, dentre elas estdo: resisténcia a insulina, hipertensao, dislipidemia,
problemas nas articulacbes, antecipagdo da menarca, apneia do sono,
discriminagéo e estigmatizacéo (Lee, 2009). Wang e cols (2002) realizaram um
estudo sobre o aumento da obesidade entre os adolescentes nos Estados
Unidos, no Brasil, na China e na Russia. Os resultados apontam para uma
migragao da desnutricdo para a “supernutricao” em todos os paises, exceto na
Russia, além de um aumento anual consideravel do sobrepeso nos Estados
Unidos e no Brasil. O estudo realizado por Zancul e Dal Fabbro (2008) com 401
alunos do 6° ao 9° de escolas publicas e privadas de Sao Paulo mostrou que
70% dos estudantes compram alimentos na cantina e que destes 61,4% séo
salgados, 22,3% refrigerantes e 52,7% doces e balas. A relacdo entre a
televisao e a epidemia de obesidade tem sido alvo de alguns estudos Em um
trabalho com 56 criangas do 5° ano do ensino fundamental de uma escola
publica do Rio de Janeiro, Pimenta e Palma (2001) mostraram que cada
crianca em média dedica 477 minutos a atividades fisicas e 1.104 minutos a
assistir televisdo por semana. Além disso, outros autores destacam que os
comerciais influenciam o consumo de alimentos (Zimmerman e Bell, 2010) e a
distragdo causada pela TV leva a um aumento na ingestdo de alimentos em
frente a mesma (Blass e cols, 2006).

Se por um lado o numero de individuos obesos ou com sobrepeso vem
aumentando no Brasil e no mundo, por outro a obesidade ainda é pouco
abordada nos livros didaticos. Oliveira e Luz (2008) destacam que os temas
relacionados aos disturbios alimentares e doencas associadas a nutricdo sao
pouco abordados na unidade de Nutricdo e Alimentos dos livros didaticos do 8°
ano do Ensino Fundamental. Teixeira e cols (2011) fizeram uma avaliacao
estruturada do conteddo de nutricado de 9 livros didaticos do Ensino Médio
recomendados pelo Ministério da Educagao. Apenas dois livros abordaram o
tema obesidade que era apresentado como forma de leitura complementar.

Com o intuito de ampliar a conscientizagdo dos escolares sobre a tomada
de decisdes quanto ao consumo de alimentos, e as suas relagdes com a saude
e o bem-estar, é importante valorizar o recurso da educacgao nutricional como
conteudo programatico do ensino das ciéncias na educacao basica (Pipitone e
cols., 2003). Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) enfatizam a
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necessidade das propostas pedagdgicas levarem os alunos a conhecer e
cuidar do préprio corpo, valorizando e adotando hébitos saudaveis como um
dos aspectos basicos da qualidade de vida (Brasil, 2008).

Uma das técnicas que podem ser utilizadas no ensino de Ciéncias é a
escrita. Emig (1977) destaca que a escrita além de colocar o aluno numa
posi¢ao ativa do conhecimento € uma maneira impar de aprendizado. Em seu
artigo, a autora compara a escrita, a fala, a leitura e a escuta. Ela destaca que
apenas a escrita pode criar e originar uma construcdo verbal Unica que pode
ser graficamente registrada. De acordo com Rivard (1994), quando séao
empregadas estratégias que envolvem a escrita, os alunos utilizam melhor a
linguagem, recordam mais 0 conteludo e elaboram pensamentos mais
complexos. O processo de escrita € importante para gerar uma resposta
pessoal acerca de um assunto - uma vez que a escrita reflete o pensamento do
escritor - esclarecer idéias e construir o conhecimento. Ainda de acordo com o
autor, muitos professores de diferentes niveis de ensino tém utilizado a escrita
como forma de aprender Ciéncias. Além disso, a escrita pode ser utilizada
como instrumento para a solucao de problemas complexos nas aulas de
Ciéncias. Segundo Oliveira e Carvalho (2005) a escrita nas aulas de Ciéncias
emerge também como uma oportunidade de interagdo entre varias areas do
conhecimento. Em suas conclusdes, elas destacam que a escrita permite ao
professor saber como o conhecimento do aluno estad organizado, qual é a
percepcdo dele sobre um determinado assunto e quais foram as acdes
realizadas para solucionar o problema.

Nao apenas a escrita, como também a fala pode ser importante no ensino
de Ciéncias. Rivard e Straw (2000) investigaram o papel da fala e da escrita no
aprendizado e retencdo do conteudo em aulas de ciéncias. Os autores
concluiram que a discussao entre os pares combinados com a escrita parece
melhorar a retencado do conhecimento cientifico ao longo do tempo. Sanmarti
(2007) destaca que o conhecimento cientifico é construido ndo apenas por
meio de experimentos, mas também pela comunicacdo dos mesmos por meio
da fala e da escrita. Da mesma maneira, nas aulas de ciéncias, ao combinar a
fala e a escrita os alunos podem elaborar novas explicacdes, confrontar ideias

e dar significado a atividade.
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Uma das maneiras de combinar a fala e a escrita é por meio do trabalho em
grupo. O trabalho em grupo promove interagdes sociais entre os alunos. De
acordo com Johnson e cols. (2000), as interacées entre 0s membros do grupo
podem ser negativas ou positivas. A competicdo é uma interagdo negativa,
uma vez que para um individuo obter sucesso, é necessario que seus pares,
com o0s quais esta interagindo, falhem. Ja na cooperagdo e na colaboragao
ocorre uma interacdo positiva entre os individuos, uma vez que ou todos
alcancam seus objetivos ou todos falham (Johnson e cols, 2000). Apesar de
tanto a cooperagdo quanto a colaboragdo promoverem uma interagéo positiva
entre os individuos, ha diferencas quanto a organizacdo dos grupos
(Dillenbourg, 1999; Mcinnerney e Roberts, 2004; Panitz, 1997; Torres e lIrala,
2007). Na aprendizagem cooperativa cada membro do grupo é responsavel por
desempenhar uma tarefa. O resultado final sé podera ser atingido se todos os
envolvidos desempenharem suas funcbes e coordenarem seus esforcos
(Slavin, 1985). Neste sentido, ocorre uma divisdo de tarefas entre os
participantes, o que aumenta a responsabilidade individual (Panitz, 1997). A
aprendizagem colaborativa, por sua vez, é caracterizada por processos
relativamente n&o estruturados, nos quais os membros do grupo trabalham em
conjunto, sem divisdo de tarefas a priori a fim de alcangarem um objetivo
(Dillenbourg, 1999).

Lord (2001), em sua revisao de mais de 300 artigos sobre a aprendizagem
cooperativa no ensino de ciéncias, destaca 101 razdes para seu uso no ensino
de biologia. Dentre as razdes citadas pelo autor para este alto grau de sucesso,
podemos destacar que os estudantes, ao se reunirem em grupo para
solucionar um problema, sentem-se desafiados, formulam hipdteses e tentam
achar meios para corroborar ou refutar suas idéias. Além disso, ao discutirem o
conteudo de graficos, tabelas e figuras de trabalhos cientificos, acabam por
adquirir a linguagem cientifica. De acordo com Tairab e Al-Nagbi (2004), nos
dias atuais muitas informacdes cientificas, econémicas e demograficas sao
apresentadas em forma de gréaficos. Graficos também estdo presentes no
contexto escolar, principalmente nas disciplinas cientificas, o que exige dos
estudantes habilidades especificas para sua interpretacao. Portanto, o objetivo
deste trabalho é comparar a qualidade de textos produzidos, por alunos de um
pré-vestibular social, quanto a integracdo de informagdes, relacionadas a
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nutricdo e ao modo de vida humano, apresentadas em graficos, figuras e
tabelas utilizando estratégias cooperativa, colaborativa e individual. No Brasil,
existem poucos estudos que avaliem estratégias cooperativas de ensino e a
maioria deles s&o voltadas para o ensino de Quimica (Barbosa e Jofili, 2004;
Fatareli e cols., 2010; Queiroz e cols., 2009; Silva e Gauche, 2009). Até onde
sabemos apenas o trabalho de Martins e cols., (2012) aborda o tema
Biociéncias. Nao h& relatos na literatura que comparem estratégias
cooperativa, colaborativa e individual.
7.4 Metodologia

A fim de avaliar qual estratégia é mais eficaz na producdo de um texto a
partir de informacdes apresentadas em diferentes formas de linguagem (texto
discursivo, graficos ou tabelas) foram desenvolvidos dois Estudos Dirigidos que
abordam as causas da obesidade. O primeiro estudo, intitulado “Estudo
Dirigido China”, mostra como a mudanca de habitos de vida dos chineses esta
levando a um aumento da obesidade na populacao. O segundo Estudo Dirigido
mostra como o habito de assistir TV pode contribuir para o ganho de peso. A
descricao de cada estudo sera feita a seguir.

7.4.1 Estudo Dirigido “China” (ED-China)

O Estudo Dirigido genericamente intitulado ED-China & composto por seis

figuras (Apéndice 1). As figuras retratam a China em diferentes décadas e tem
por objetivo apontar algumas causas do aumento de peso da populacao
chinesa nos ultimos anos. As figuras mostram relagdes entre o consumo de
alimentos caloricos, a renda e habitos de vida dos chineses com o crescimento
da obesidade. O conteudo das figuras foi extraido de artigos de pesquisa e
divulgagao que tratavam deste tema. O Quadro 1 mostra o contetudo de cada
uma delas, que pode ser apresentado na forma de grafico ou imagem.

Ao analisar o conjunto de figuras do ED-China, espera-se que o aluno seja
capaz de perceber que tanto o aumento do sedentarismo (representado
genericamente pela troca das bicicletas pelas motos) quanto o aumento no
consumo de alimentos cal6ricos contribuiram para o aumento de individuos

obesos na populagéo chinesa.
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Quadro 1: Assunto abordado e forma de apresentagdo de cada uma das
figuras do Estudo Dirigido “China”.

Forma de

Figura apresentacao Assunto
1 Imagem Meio de transporte dos chineses na década de 80 —
bicicletas
> Imagem meio de transporte dos chineses na década de 2000
— motocicletas
3 Gréfico de Variacao do PIB chinés entre a década de 60 e 2000
linha
4 Gréfico de porcentagem da populacdo chinesa obesa e com
barra sobrepeso nos anos de 1991 e 2004
5 Gréfico de consumo de alimentos caldricos pelos chineses ao
linha longo dos anos INTERVALO
6 Gréfico de custo/preco médio do 6leo vegetal na China entre as
linha décadas de 1990 e 2000

7.4.2 Estudo Dirigido “TV” (ED-TV)

O ED-TV é composto por sete figuras. As figuras mostram como os

comerciais de TV podem influenciar nossos hébitos alimentares, assim como o

habito de assistir TV é uma pratica de baixo gasto calérico (Apéndice Il). O

objetivo da atividade € que os alunos percebam a relagcdo entre o tempo

dedicado a assistir TV e as chances de se tornar obeso. Q Quadro 2 mostra o

assunto abordado em cada figura, assim como a forma de apresentagao.

Quadro 2: Assunto abordado e forma de apresentacdo de cada uma das
figuras do Estudo Dirigido “TV.

Forma de

Figura apresentacao Assunto
1 Gréfico de Relacdo entre horas assistindo TV por dia e a
colunas chance de se tornar obeso
5 Gréfico de Tipos de alimentos mais anunciados na TV
pizza
Texto + Quantidade de calorias gasta por uma pessoa de
3 Imagem 50Kg realizando diferentes atividades durante 30
minutos.
4 Gréfico de Estimativa do tempo (em horas por dia) que pessoas
barras obesas e ndo obesas assistem TV.
5 Desenho de | Ranking dos produtos mais anunciados na TV
um podio
6 Imagens Exemplos de atividades (sedentarias e ativas)
realizadas por adolescentes nas horas vagas
7 Tabela Valores nutricionais de alguns dos alimentos mais

anunciados na TV
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7.4.3 Descricao das estratégias utilizadas

No pré-vestibular Social, no qual os Estudos Dirigidos foram utilizados,
cada aula tem duragédo de 50 minutos. Nas aulas que antecederam a utilizagao
dos Estudos Dirigidos, os seguintes assuntos foram abordados: nutrientes
energéticos e seus valores caldricos, fungbes de vitaminas e sais minerais e
funcdo estrutural das proteinas. Estes conteudos foram abordados de maneira
expositiva e por meio da exploracdao de conteudos de tabela e construcao de
graficos.

O ED-China compéds, portanto, a tltima aula da unidade de nutrigéo e teve
duracado de 40 minutos. Para sua realizacdo foram utilizadas em sala de aula
quatro estratégias diferentes que serdo descritas a seguir. Independente da
estratégia, os alunos deveriam observar e interpretar cada uma das figuras e
redigir, individualmente, um texto de 10 a 15 linhas estabelecendo as relagbes
entre elas. O que muda de uma estratégia para outra é a dindmica de
interpretacao das figuras pelos alunos que pode ser cooperativa, colaborativa
ou individual. A redagao do texto é realizada sempre de maneira individual. Ja
o ED-TV foi realizado individualmente em casa pelos alunos, apos a realizagao
do ED-China em sala de aula, com objetivos e estrutura semelhantes. Tanto o
ED-China quanto o ED-TV foram realizados com grupos de tutores de Biologia
do Pré-Vestibular Social, a fim de termos um grupo controle. No entanto, o ED-
China foi realizado em dupla e o0 ED-TV de maneira individual. Os tutores, em
sua maioria, sdo graduados ou graduandos em Ciéncias Biologicas. A seguir
serdo descritas cada um das estratégias adotadas na dinamica de
interpretacao das figuras do ED-China.

1) Individual
Nesta estratégia os alunos realizaram a interpretacdo das figuras e

redacgéo do texto individualmente.

2) Estratégia Colaborativa
A turma é dividida em grupos de 4 alunos. Nao ha divisdo de tarefas a
priori entre eles. Os grupos dispéem de 20 minutos para interpretar

verbalmente as figuras.
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3) Estratégias Cooperativas
Estas estratégias sdo caracterizadas pela divisdo de tarefas entre os
alunos.
3.1) Coletiva
As turmas sao divididas em duplas. Cada dupla recebe apenas uma
figura do ED-China impressa em folha A3. Como ha apenas seis figuras
diferentes, algumas duplas recebem figuras iguais. As duplas dispdem de cinco
minutos para analisar e discutir a figura. Apés o tempo de discussdo o
professor solicita que algumas duplas apresentem a sua figura para toda turma.
Para tal, € necessario que as duplas tenham em maos figuras diferentes, de
forma que as seis figuras do Estudo Dirigido sejam apresentadas e discutidas.
Durante a etapa da apresentagcao da figura pelas duplas, os demais alunos da
turma também podem manifestar as suas interpretagdes. Ao final da
apresentagdo das seis figuras, o professor estimula os alunos a estabelecer
verbalmente as relacées entre elas. Durante esta etapa os alunos discutem
entre si até chegarem a um consenso final. Vale destacar que em nenhuma
das etapas ha a interferéncia do professor, no sentido de interpretar ou
estabelecer relacbes entre as figuras. O professor apenas coordena a
apresentagao dos alunos e a discusséo. A etapa de apresentagédo tem duracéo
de 15 minutos.
3.2) Quarteto
Nesta estratégia, a turma novamente é dividida em duplas. No entanto,
cada dupla recebe um conjunto com apenas trés das seis figuras. O conjunto A
€ composto pelas figuras 1, 2 e 3 e 0 conjunto B composto pelas figuras 4, 5 e
6 (Apéndice Il). As duplas tém 10 minutos para analisar e discutir seus
respectivos conjuntos de figuras. Em seguida uma dupla que possui o conjunto
A se junta com uma dupla que possui o conjunto B, formando um quarteto. O
objetivo € que as duplas expliguem umas as outras o conteudo de seus
respectivos conjuntos de figuras para juntas estabelecerem a relacdo entre
elas. Os quartetos tém 10 minutos para discutir as figuras.
Apoés a realizagdo do ED-China em sala de aula, os alunos recebem o
ED-TV para ser realizado individualmente em casa. O objetivo € analisar um

segundo conjunto de figuras e escrever um texto de 10 a 15 linhas
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estabelecendo relacbdes entre elas. O texto produzido deve ser entregue na
aula seguinte.
7.4.4 Participantes

Os Estudos Dirigidos foram realizados com alunos de um Pré-Vestibular
Social localizado na regidao metropolitana do Rio de Janeiro. As turmas que
participaram do estudo eram compostas por alunos que estavam cursando o
ultimo ano do Ensino Médio e por alunos que ja haviam concluido esse nivel de
ensino. A tabela 1 mostra o niumero de alunos e tutores que participaram da
atividade, divididos por estratégia. Ao total, 544 alunos realizaram o ED-China

e 282 alunos realizaram o ED-TV.

Tabela 1: Quantidade de alunos e tutores que realizaram os Estudos Dirigidos
“China” e “TV” por estratégia.

Estratégia ED-China ED-TV
Individual 148 43
Grupo 125 57
Quarteto 112 80
Coletiva 159 102
Tutores 59 14

7.4.5 Avaliacdo das Estratéqgias

Os textos produzidos sédo analisados de acordo com a sua qualidade. A
qualidade dos textos é determinada pela capacidade dos alunos em
estabelecer relagbes entre as figuras e pela quantidade de figuras descritas no
texto. A primeira analise consiste em verificar se os alunos conseguem ou nao
estabelecer relagbes entre as figuras. Os textos que apenas descrevem as
figuras, sem relaciona-las sao classificados na categoria “Nenhum”.

Na segunda analise, os textos do ED-China que estabelecem relacbes
entre as figuras sado classificados em duas categorias, mutuamente
excludentes, de acordo com o conteudo abordado: (i) Sedentarismo E
alimentagao, (ii) Sedentarismo OU Alimentagdo. Para um texto ser classificado
na categoria “Sedentarismo E alimentagao” os alunos deveriam destacar tanto
a mudanca nos meios de transporte quanto nos habitos alimentares como

fatores que contribuiram para o aumento de peso da populacao chinesa. Caso
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o texto cite apenas um dos fatores, este € classificado na categoria
“Sedentarismo OU Alimentacdo”. Para explicar a causa relacionada a
“alimentacao” os alunos podem utilizar tanto as figuras 3, 4 e 6 (Apéndice I),
que mostram o aumento do poder aquisitivo, aumento do consumo de
alimentos cal6ricos e a queda no preco dos Oleos, respectivamente. Para
explicar o sedentarismo, os alunos podem utilizar as figuras 1 e 2 (Apéndice 1),
que mostram o0 aumento no poder aquisitivo e a troca das bicicletas pelas
motos. Vale destacar que as expressdes “pratica de exercicios”, “gasto
caldrico” e “atividade fisica” quando mencionadas de maneira correta, também
foram consideradas. O Quadro 3 mostra os critérios utilizados para a inclusao
de um texto em uma categoria, assim como seus respectivos exemplos. O

conteudo das figuras esta em destaque.
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Quadro 3: Descrigdo das categorias utilizadas para classificar os textos do ED-China e seus respectivos exemplos.

Categoria Definicao Exemplo
“A China esta enfrentando um grande problema. Antes (...) usavam
. - bicicletas como meio de transporte, sendo assim praticavam algum exercicio.
Textos que identificam e . . . ; o
Sedentarismo . (...) Com o fato da China estar muito mais desenvolvida, eles substituiram seus
relacionam o aumento do . P o
sedentarismo e o consumo de | M€0S de transportes, antes a blCche.ta, por automéveis e motos.
E X hy (...) As pessoas estdo consumindo mais alimentos caldricos, por falta de
alimentos cal6ricos como . ; . .
Alimentacdo tempo ou por simples capricho. O preco do odleo reduziu (...) levando ao
causas do aumento da ; .
obesidade consumidor mais produtqs goraurosos (...). '

A falta de exercicios com o aumento no consumo de produtos caldricos
resultou em uma porcentagem cada vez mais alta de obesidade (...)

(...) Na década de 80 o povo chinés se locomovia especialmente através de
bicicletas proporcionando mais vitalidade e salde a si por ser uma pratica de
exercicio. (...) a economia alavancou (...) Tendo um poder aquisitivo mais forte,

] _ o0 consumismo se tornou uma prdtica didria, fazendo com que em
Sedentarismo Textos que identificam e aproximadamente 20 anos mudasse 0 modo de vida da populagdo. Com tantas
ou relacionam apenas um fator facilidades o chinés se transformou em uma pessoa sedentaria, possibilitando ter
(sedentarismo ou alimentacéo) | majs problemas de satide”
Alimentagéo como a causa do aumento da

obesidade “A partir da década de 80 na China, o PIB cresceu expressivamente. Assim
tornando o pais altamente industrializado. A populagdo Comecou a ter habitos
novos. Com a queda no prego dos dleos, o consumo de alimentos altamente

caldrico aumentou. Com isso o percentual de obesos aumentou em 14%.
“Década de 80: pessoas andando de bicicleta. Variagdo do PIB (...): O PIB
Nenh Textos que apenas descrevem | aumentou com o passar dos anos (...). Consumo de alimentos altamente

enhum

uma ou mais figuras, sem
estabelecer relagbes entre elas

caldricos: alimentos estao cada vez com mais calorias. Porcentagem de adultos
obesos (...): a porcentagem de adultos obesos subiu (...). Prego dos dleos (...):
caiu muito com o passar dos anos (...)
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A terceira andlise consiste em verificar quantas figuras s&o mencionadas
no texto, nos quais os alunos conseguem estabelecer relagcbes. Para explicar o
efeito do sedentarismo sobre a obesidade os alunos podem utilizar a
associagdo da figura 1 com a figura 2 (Apéndice I). Como n&o é possivel
identificar o sedentarismo sem associar estas duas figuras, elas sao
contabilizadas juntas, ou seja, como sendo uma unica figura. Como o ED-
CHINA possui um total de 6 figuras, os alunos poderiam utilizar no minimo
duas e no méximo cinco figuras

Os mesmo principios embasaram a metodologia utilizada para avaliar o
ED-TV. Os textos, nos quais os alunos estabeleceram relacbes entre as
figuras, foram classificados em trés categorias principais: (i) Sedentarismo E
Comercias, (i) Sedentarismo OU Comercias. Para ser classificado na
categoria “Sedentarismo E Comercias”, o texto deveria mencionar que ver TV é
uma atividade de baixo gasto calérico e que os comerciais influenciam o
consumo de alimentos caldricos, sendo assim assistir TV por muito tempo,
aumenta as chances de ganho de peso. Os textos que mencionaram apenas 0
Sedentarismo ou os Comercias, foram incluidos na categoria “Sedentarismo
OU Comercias”. Para explicar o sedentarismo os alunos podem utilizar a figura
3 (Apéndice Il) que apresenta o gasto calorico de diversas atividades (assistir
TV, dormir, caminhar e atividades esportivas) e a figura 6 (Apéndice Il), que
sugere a troca do lazer baseado em atividades fisicas por assistir TV. Em
relagcéo a influéncia que os comerciais de alimentos caléricos exercem sobre os
telespectadores, os alunos podem utilizar até 3 figuras. A figura 2 (Apéndice Il)
mostra que a maioria dos comerciais de TV € de alimentos. A figura 5
(Apéndice Il) mostra que os alimentos anunciados na TV sdo, em sua maioria,
doces e salgadinhos. Por ultimo, a figura 7 (Apéndice Il) apresenta uma tabela
com o valor nutricional de alimentos que sdo frequentemente anunciados na
TV. A quantidade de figuras usadas no ED-TV também foi analisada. Neste
caso, os alunos poderiam utilizar no minimo duas figuras e no maximo sete
figuras.

O Quadro 4 mostra os critérios utilizados para a inclusao de um texto em
uma categoria, assim como seus respectivos exemplos. O conteudo das figuras

esta em destaque.
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Quadro 4: Categorias utilizadas para classificar os textos do ED-TV, assim como suas respectivas descrigdes e exemplos.

Categoria

Definicao

Exemplo

Sedentarismo
E
Comerciais

Textos que identificam e
relacionam tanto o
sedentarismo, relativo ao
ato de assistir televisao,
quanto a influéncia dos
comerciais como causas do
aumento da obesidade

“Todos os dias a obesidade tem alcancado cada vez mais criancas de nossa
populacdo. Grande parte disso é devido a falta de exercicios fisicos e maior tempo
gasto com atividades atrativas como a TV, onde sdo gastos indices minimos de
calorias. O ideal seriam atividades de movimento para o corpo gastar energia e ndo
acumular calorias que possam levar a problemas de saude como a obesidade. (...)
jovens e criancas que gastam a maior parte do seu tempo assistindo TV estao
sujeitas (...) se tornarem adultos obesos.

Além da TV, ser atragdo, ela nos leva ao consumo de mais calorias, através dos
grandes numeros de produtos anunciados na TV, sendo o maior deles alimentos que
possuem alto indice de carboidratos e gorduras.”

Sedentarismo
ou
Comerciais

Textos que identificam e
relacionam apenas o
sedentarismo ou a
influéncia dos comerciais,
ao ato de assistir televisao,
como causa do aumento da
obesidade

“Os graficos mostram que pessoas que levam vidas sedentarias tem mais chances de
ficarem obesas (...). Ela nos faz perder bastante tempo, tempo que poderiamos estar
realizando outras atividades. Sem falar que assistindo TV nao perdemos muitas
calorias (...)

“Dados de pesquisa revelam que pessoas que passam mais tempo por dia assistindo
TV tem mais chances de se tornarem obesas, pois entre os produtos mais
anunciados na TV estao os de alimentos. Os alimentos que mais parecem sdo os mais
caldricos, como os doces e os salgadinhos. Os alimentos mais sauddveis sao os
menos anunciados”

Nenhum

Textos que apenas
descrevem uma ou mais
figuras, sem estabelecer

relagbes entre elas

“Todas as figuras falam o que pode acontecer com uma pessoa que fica horas na frente
da TV. Elas ficam mais obesas e sedentarias.”
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7.4.6 Analises Estatisticas

A comparacao entre as diferentes estratégias, no que diz respeito a quantidade
de textos que estabelecem relagdes e nos tipos de relagdes, é realizada utilizando o
teste do x2. J& a média de figuras utilizadas em cada texto é comparada utilizando a
Analise de Variancia (ANOVA). Sao consideradas diferencas significativas somente
quando p < 0,05.

7.5. Resultados e Discussao

A primeira analise realizada teve por objetivo determinar a quantidade de textos
que conseguiram estabelecer relagdes entre as figuras, ou seja, atingiram o objetivo
do Estudo Dirigido, por estratégia. A figura 1 mostra que os textos, do ED-China, dos
alunos que discutiram as figuras de maneira colaborativa ou cooperativa
estabelecem significativamente mais relagdes dos que os textos, nos quais nao
houve discussao do conteudo das figuras com seus pares. Na estratégia individual,
30,4% dos textos apenas descreviam as figuras, sendo que nas estratégias
cooperativas quarteto e coletiva, esses valores sdao de 10,6% e 13,2%
respectivamente. De acordo com Rivard e Straw (2000) a escrita ajuda a organizar e
consolidar ideias que foram previamente discutidas, para tal os estudantes devem
interagir com os colegas o que lhes permitem compartilhar, esclarecer e distribuir
este conhecimento. No nosso caso, discutir o conteudo do ED-CHINA em sala
favoreceu o estabelecimento de relagdes entre as figuras.
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Figura 1: Porcentagem de textos do ED-CHINA que estabelecem relagbes
entre as figuras de acordo com a estratégia utilizada para a discussao das mesmas.
x2 = 35,44, gl: 3, p< 0,0001.

A segunda analise dos textos revelou que os alunos que realizaram o ED-China
utilizando a estratégia cooperativa “Coletiva”, que envolveu a discussdao com toda a
turma, perceberam mais o Sedentarismo E Alimentacdo do que os alunos que
realizaram as demais estratégias. Na estratégia cooperativa, 60,4%% dos textos
mencionaram tanto o sedentarismo quanto a alimentacdo como fatores que
contribuiram para o aumento de peso da populagao chinesa (Figura 2). Nas demais
estratégias, a maioria dos textos destaca apenas a alimentacdo ou o sedentarismo
como um fator que contribuiu para o aumento da obesidade. Portanto, os textos
produzidos apos a discussao Coletiva das figuras tém qualidade significativamente

maior do que os demais, de acordo com os parametros utilizados neste trabalho.
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B Sedentarismo E Alimentagao O Sedentarismo OU Alimentagao

100% -
90% A
80% A
70% A
60% -
50% A
40% T
30% A
20% 1
10% 1
0%

Individual Grupo Quarteto Coletiva Tutores

Figura 2: Porcentagem de textos do ED-CHINA que identificaram o “Sedentarismo e
Alimentacao” como causadores da obesidade ou apenas o “Sedentarismo” ou a
“Alimentacao”, separados por estratégia utilizada em sala de aula, x2 = 27,63, gl 3,
p< 0,0001.

A andlise da quantidade de figuras utilizadas nos textos revelou que a
estratégia coletiva foi novamente a estratégia de maior sucesso. A média da
quantidade de figuras utilizadas nos textos produzidos a partir da discussao coletiva
foi de 3,72, enquanto que nas estratégias individual, grupo e quarteto foram,
respectivamente, de 2,98; 3,29 e 3,06. Vale destacar, que a andlise da quantidade
de figuras utilizadas foi feita apenas para os textos em que foram estabelecidas

relacdes (Figura 3).

4 A
3
2
1 A
0 T T T T

Individual Grupo Quarteto Coletiva Tutores

Figura 3: Média da quantidade de figuras utilizadas no texto do ED-CHINA por
estratégia, ANOVA, p<0,0001 .
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Em conjunto esses resultados mostram que a diviséo de tarefas entre os alunos
da turma, ja que cada dupla analisou apenas uma figura, seguida da discussao
coletiva das figuras guiada pelo professor, melhoraram a qualidade dos textos
produzidos. Esses textos foram os que mais se assemelharam aqueles produzidos
pelos tutores. Em contrapartida a divisdo de tarefas durante a discusséo das figuras,
nos grupos compostos de quatro alunos, nao influenciou a qualidade dos textos,
uma vez que nao houve diferencas significativas entre as estratégias grupo e
quarteto. O sucesso da estratégia cooperativa Coletiva em relagdo a estratégia
cooperativa “Quarteto” pode ter sido devido ao fato de na primeira, as duplas
analisarem apenas uma figura, enquanto que na segunda as duplas analisarem trés
figuras. Outro fator que pode ter contribuido para o sucesso desta estratégia é o fato
da mesma figura ter sido explicada por diferentes alunos, ja que no momento da
apresentagdo para toda a turma, duplas que possuiam a mesma figura também
poderiam dar suas contribuicées. Sendo assim, os alunos tiveram a oportunidade de
ensinarem uns aos outros, discutirem e chegarem a um consenso.

Nao ha relatos na literatura de trabalhos semelhantes ao desenvolvido por nés.
Os trabalhos que mais se aproximam sao aqueles que comparam a producao de
textos em grupos ou individualmente, como o trabalho realizado por Storch (2005). O
autor comparou textos produzidos por pares com textos produzidos individualmente
em aulas de lingua estrangeira. Os resultados mostram que os textos produzidos
colaborativamente sdo mais objetivos, com menos erros de gramatica e mais
complexos. Syh-dong (2007) examinou a constru¢cdo de conhecimento cientifico de
grupos colaborativos de graduandos também por meio de atividades de fala e
escrita. Os resultados mostram que falar e escrever em um grupo colaborativo
estimulou os estudantes a construirem conhecimento por si mesmos, facilitando a
compreensao de conceitos cientificos e ajudando os estudantes a produzirem suas
proprias explicagdes, tornando-os mais ativos no processo de ensino-aprendizagem.
Os Estudos Dirigidos descritos neste trabalho também colocaram os estudantes em
uma posigao ativa de construgdo do conhecimento, uma vez que os proprios alunos
deveriam interpretar as figuras e produzir o texto a partir delas.

Apoés a realizagdo do ED-CHINA em sala, os alunos receberam um segundo
Estudo Dirigido (TV) para ser realizado em casa e entregue na aula seguinte. O
objetivo foi analisar se as estratégias de discussdo das figuras adotadas em sala

podem influenciar a qualidade dos textos produzidos em casa. A figura 4 mostra que
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a maior parte dos textos redigidos apresenta relagées entre as figuras. Nao foram

encontradas diferencas significativas entre as quatro estratégias.

100% -
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% - mSim
30% - ONao
20% -
10% -
0% : : . .

Pés-Individual Pés-Grupo PésQuarteto Pés-Coletiva Tutores

Figura 4: Porcentagem de textos do ED-TV que estabelecem relacbes entre as
figuras de acordo com a estratégia utilizada para a discussao do ED-CHINA em sala
de aula. x2 = 0,8791; gl: 3; p = 0,8395.

A Figura 5 mostra que independente da estratégia utilizada em sala de aula, a

maioria dos alunos percebe tanto o sedentarismo quanto a influéncia dos comerciais.

B Sedentarismo E Comercias O Sedentarismo OU Comerciais
100% -
90% A
80% T
70% A
60% T
50% T
40% A
30% A
20% A
10% A
0% T T T T
Pés-Individual  Pds-Grupo PésQuarteto  Pés-Coletiva Tutores

Figura 5: Porcentagem de textos que identificaram o “Sedentarismo e
Comerciais” como causadores da obesidade ou apenas o “Sedentarismo ou
Comerciais” no ED-TV apéds a realizagdo de diferentes estratégias em sala de aula,
X2 =0,1739, gl: 3; p = 0,9817.
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Além disso, os textos utilizam em média 4 figuras para explicar os fatores que
contribuem para a obesidade (Figura 6). Nao ha diferencas significativas na
qualidade dos textos.

8_

7_

5 -
4 -
3 1
o
1 -
0 - . . . .

Pés-Individual P6s-Grupo PésQuarteto Po6s-Coletiva Tutores

Figura 6: Média de figuras utilizadas nos textos do ED-TV, apos a utilizagéo de
diferentes estratégias em sala de aula, p = 0,2519.

Harskamp e Ding (2006) mostraram que estudantes que aprenderam a
solucionar problemas de Fisica colaborativamente tém um desempenho melhor na
solugcdo de problemas em um pés-teste do que os estudantes que trabalharam
individualmente. No entanto, em nosso estudo, o desempenho dos alunos que
realizaram a atividade anterior em sala individualmente € semelhante aquele dos
alunos que trabalharam cooperativamente ou em dupla no ED-CHINA. N&o foram
encontradas diferencas significativas entre os textos produzidos, em casa, pelos
alunos que realizaram o ED em sala de maneira individual, cooperativa ou
colaborativas, em nenhum dos parametros avaliados neste trabalho.

Apesar dos textos produzidos em casa terem uma qualidade semelhante, foram
observadas diferencas na taxa de retorno dos mesmos. 71,4% dos alunos que
realizaram o Estudo Dirigido China em sala utilizando a estratégia coletiva, 68%
daqueles que realizaram a estratégia quarteto e 45,6% dos que realizaram em grupo
entregaram o texto do ED TV na aula seguinte. No entanto, apenas 29% dos que

trabalharam individualmente o fizeram. A fim de termos um parametro de
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comparacao para esta taxa de retorno, solicitamos que os alunos realizassem
individualmente um texto de 10 a 15 linhas estabelecendo as relagdes entre as
funcbes vitais, apds aula expositiva sobre o conteudo. A taxa de retorno deste texto
foi de 26, 5%. Esse resultado sugere que uma maior interacdo entre os alunos em
sala, principalmente envolvendo toda turma, os estimula para realizar uma atividade

semelhante em casa.

7.6 Consideracoes finais

No presente trabalho avaliamos a eficiéncia de estratégias cooperativas.
colaborativa e individual na construgdo de um texto a partir da interpretacdo de
gréficos e imagens. De acordo com Lemke (1990), a “sociedade da informagéao” do
século XXI ir4 requerer dos estudantes um novo grau de alfabetizagédo cientifica,
com o desenvolvimento de habilidades que déem sentido as multiplas formas de
representacao cientifica, tais como graficos, tabelas e imagens, além da capacidade
de criticar argumentos cientificos. A atividade desenvolvida neste trabalho

possibilitou aos estudantes exercitarem essa habilidade.

Os alunos que realizaram a atividade cooperativamente utilizando a estratégia
Coletiva, que incluia a discussdo com toda a turma redigiram textos mais complexos
quando comparados aos alunos que realizaram a atividade colaborativamente ou
individualmente. Nos grupos cooperativos, 0os estudantes ensinam uns aos outros,
ouvem e chegam a um consenso (Yager e cols, 1985). Nao foram encontradas
diferencas significativas entre os textos realizados em casa, independente da
estratégia utilizada. No entanto, as estratégias cooperativas parecem ter motivado

mais os alunos a realizarem uma segunda atividade semelhante.
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7.8 Apéndice | — ED-China

As figuras abaixo retratam a China em diferentes décadas. Observe-as atentamente e tente estabelecer relacdes entre elas
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Figura 3

As figuras abaixo retratam a China em diferentes décadas. Observe-as atentamente e tente estabelecer relagées entre elas

Porcentagem de adultos obesos ou com
sobrepeso na China Prego do dleo de cozinha
30% 1
5
25% - 8
5 4
20% °
= 3
15% 4 -]
o
10% - ﬂsi. 2
5% 1 14 T T
0% - 1991 1996 2001
1991 2004
Figura 4 Consumo de alimentos muito caléricos na Figura 5
China
35
2
b=
§ 30
W
m
E 25
&
20 4 T T T T T T T 1
1990 1992 1994 1586 1953 2000 2002 2004 2006
Figura 6

Fonte das imagens: Ricardo Waizbort

Fonte dos graficos: Barry M. Popkin, Scientific American, Sep, 2007
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Apéndice Il -ED TV

O grafico abaixo mostra a relagdo entre horas
assistindo TV por dia e a chance de se tornar obeso
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Figura 1 OHoras de Tv assistidas por dia

Abaixo estd a quantidade de calorias que
uma pessoa de 50 kg gasta em 30
minutos de cada uma dessas atividades.
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Ranking dos produtos mais anunciados na TV
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Figura 5

Vemos o tempo todo na TV comerciais de
alimentos. Quais alimentos aparecem mais?
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Doces e salgadinhos; Restaurantes; 9%

34%

Fast food; 10%

Sucrilhos e afins; 28%

Figura 2

Observe o fempo que pessoas obesas e ndo
obesas gastamassistindo TV.
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Figura 4

As figuras abaixo mostram o que alguns
adolescentes fazemnas horas vagas.

Fiqura 6

Veja os walores nutricionais de alguns alimentos anunciades na TV:
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Fontes:

Figuras 1 e 4: Pelegrini, A., Silva, R. C. R. D., & Petroski, E. L. (2008).
Relagao entre o tempo em frente a tv e o gasto calérico em adolescentes com
diferentes  percentuais de gordura corporal. Revista Brasileira
Cineantropometria e Desempenho Humano, 10(1), 81-4.

Figura 2: Crivelaro, L. P., Sibinelli, E. C., Ibarra, J. A., & Silva, R. (2006). A
publicidade na TV e sua influéncia na obesidade infantil. UNI revista, 1(3), 1-7.

Figura 5: Aimeida, S. D. S., Nascimento, P. C. B., & Quaioti, T. C. B. (2002).
Quantidade e qualidade de produtos alimenticios anunciados na televisao
brasileira. Revista de Saude Publica, 36(3), 353-355.

Figura 6: http://csjuventudegaula.blogspot.com.br/2007 11 01 archive.html

http://www.gettyimages.com/detail/photo/boy-eating-junk-food-while-watching-
high-res-stock-photography/455492-001

Figura 7: Valores adaptados a partir do rotulo das embalagens
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8. DISCUSSAO DA TESE

Nesta secao foi estabelecido um didlogo entre os quatro estudos
desenvolvidos neste trabalho e o referencial tedrico. A escolha pelo desenvolvimento
e ultilizagcdo de estratégias cooperativas foi devido ao fato de varios estudos
mostrarem a eficiéncia da cooperagdo em relagdo a competi¢cdo e ao individualismo
tanto no aspecto cognitivo quanto no aspecto social (Johnson e cols, 2000; Johnson
e cols, 1981; Kyndt e cols, 2013; Qin e cols, 1995; Roseth e cols, 2008; Springer e
cols, 1999). Alguns estudos descritos na literatura apontam ainda para a eficiéncia
da cooperagdo em relacdo a competicdo e ao individualismo na retencao do
conteudo (Johnson e cols., 2007; Humphreys e cols.,1982; Yager e cols., 1985). O
fato de a aprendizagem cooperativa favorecer a retencao do contetdo pode ser uma
caracteristica extremamente importante para alunos do PVS, uma vez que os

mesmos prestarao exames de vestibular ao longo do ano.

O presente trabalho teve como objetivo o desenvolvimento e avaliagcdo de
estratégias cooperativas de ensino de Biociéncias. As atividades cooperativas
podem ser pontuais que vao desde alguns minutos até algumas horas (curta
duracado) ou extensdao de semanas ou meses (longa duracdo). A aprendizagem
cooperativa de curta duracdo € denominada na literatura de aprendizagem
cooperativa informal e é usada para chamar a atengcdo dos estudantes em
determinados conteudos (Johnson e Johnson, 2009). Ja as atividades cooperativas
de longa duragdo sao denominadas de aprendizagem cooperativa formal. Nessa
modalidade, os grupos devem se manter os mesmos durante todo o periodo, ja que
eles serao acompanhados de perto pelos professores e/ou monitores (Johnson e
Johnson, 2009). Nas atividades cooperativas formais é possivel identificar problemas
e refletir para melhoria do trabalho em grupo (“group processing”), como por
exemplo, escutar melhor o que o outro tem a dizer, ou a falta de envolvimento de
todos os membros do grupo na tarefa. Apesar de acreditar que a aprendizagem
cooperativa formal seja a forma de trabalho ideal, no PVS-CEDERJ ha uma alta taxa
de evasao, o que impossibilita o desenvolvimento de atividades de longa duragéo.
Dessa forma, o Primeiro Estudo tenta compreender os motivos que levam os alunos
a evadirem do PVS-CEDERJ ao longo do ano, a fim de verificar se de alguma

maneira seria possivel intervir neste problema.

Como resultado deste Primeiro Estudo foi observado que as causas da
evasao eram relacionadas predominantemente a fatores externos ao curso,
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dificultando a adogéo de estratégias de intervengdo. O principal motivo que leva os
alunos a evadirem do PVS é a insercao no mercado de trabalho, independente da
faixa etaria, do sexo e do polo analisado. Neri (2009), em seu estudo sobre os
motivos da evasao na Educacdo Basica, destaca que ha uma relagao direta entre a
renda familiar, a disponibilidade de emprego e a evasao. Muitos jovens decidem
abandonar os estudos, pois se véem diante de uma oportunidade de emprego e da
necessidade de contribuir com a renda familiar. Como o PVS-CEDERJ é um curso
destinado a alunos das camadas populares, € de se esperar que a geragao de renda
seja prioridade para eles. O cansagco também foi bastante citado pelos alunos, ja que
eles precisavam conciliar o trabalho com o PVS ou os estudos na Educacéo Basica
com o PVS. Ambos sdo motivos extrinsecos ao PVS e de dificil solugdo. No entanto
alguns motivos como a falta de dinheiro para o deslocamento até o curso e retorno a
casa e o fato da porcentagem de alunos evadidos ser significativamente maior entre
os alunos que estudavam aos sabados do que entre os alunos que frequentavam as

aulas durante a semana, podem ser solucionados ou amenizados.

Em seu livro sobre a evasao no Ensino Superior, Tinto (1993) destaca que a
interagdo entre os alunos pode contribuir para a diminuicdo da evasado. Este fato €
destacado também por Roseth e cols (2008). De acordo com esses autores, um bom
desempenho académico combinado com uma interagdo positiva com seus pares
pode ser particularmente importante na motivagdo dos estudantes para o
aprendizado, assim como um estimulo para sua manutengao na escola. Portanto, as
estratégias de ensino desenvolvidas neste trabalho tém por objetivo ndo s6 tornar os
alunos mais ativos no processo de ensino e facilitar a aprendizagem, como também
aumentar a interacdo entre eles durante as aulas. Uma maior interacdo entre os
alunos pode aumentar a motivacao para o estudo, mesmo quando estes se sentem
cansados pela rotina. De fato, em uma das atividades desenvolvidas nesta tese
(Quarto Estudo) ficou evidente o aumento da motivacdo dos alunos apoés terem
realizado atividade cooperativa em sala. Neste estudo, o indice de retorno do
trabalho passado para casa foi praticamente o dobro, quando a atividade feita em

sala envolveu algum tipo de interagdo entre os alunos.

No que diz respeito ao aspecto social, devemos levar em consideragdao que
os estudantes chegam as salas de aula com experiéncias e expectativas diferentes.
Eles possuem personalidades diferentes, habilidades diferentes, culturas e

autoestimas diferentes (Aronson & Patnoe, 2011). Estes fatores podem ser
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observados entre os alunos do PVS. Apesar de, em sua maioria, os alunos
pertencerem a familias de baixa renda, eles diferem no que diz respeito a
experiéncias e habilidades. Neste sentido as estratégias cooperativas podem
aproximar mais os estudantes fazendo com que eles aprendam uns com 0s outros
ndo apenas o conteudo, mas também valores culturais e sociais. Segundo Johnson
e cols. (2007) estes aspectos da cooperagao sao fundamentais, uma vez que esses
estudantes fardo parte de uma comunidade profissional, na qual é essencial saber
respeitar a opinido de outras pessoas e agir com integridade. Para atingir um
objetivo comum, os membros do grupo devem confiar uns nos outros, se

comunicarem de maneira correta e resolver conflitos (Johnson e Johnson, 2009).

No entanto, deve-se reconhecer que apenas estratégias pontuais em uma
Unica disciplina (Biologia) podem nao ser eficientes no sentido de diminuir a evasao,
mas certamente proporcionam aos estudantes a oportunidade de trabalharem em
grupos e estreitarem os lacos. O fato das estratégias cooperativas terem sido
avaliadas com impactos positivos para os alunos do PVS, pode levar outras
disciplinas a adotarem e, assim ndo ser mais uma iniciativa isolada e pontual. Dessa
forma, os outros trés estudos seguintes relatam ndo apenas o desenvolvimento
como também a avaliagdo de estratégias cooperativas propriamente ditas para o
ensino de Biologia.

Conhecer o perfil dos alunos do PVS-CEDERJ foi fundamental para adequar
a realizagdo das estratégias a realidade destes alunos, ou seja, desenvolver
atividades funcionais em turmas heterogéneas e dentro do horario regular de aula.
Além disso, o primeiro trabalho indicou que uma parcela significativa dos alunos nao
estudava Biologia hd muito tempo ou tiveram poucas aulas da disciplina. Isso
influenciou a escolha pelo desenvolvimento de estratégias cooperativas acerca de
temas de dificil compreens&o ou que necessitavam de integracao.

Em todas as atividades de ensino cooperativas desenvolvidas, os alunos
deveriam solucionar um problema, que é o que normalmente encontrardo nas
questdes dos vestibulares. A escolha desta estratégia encontra também respaldo na
literatura que diz que a cooperagdo pode aumentar o sucesso na resolugao de
problemas. Uma das possiveis razdes para isto inclui a troca de informagdes entre
0s membros do grupo e a geragdao de uma variedade de técnicas para resolver o
problema (Qin e cols., 1995). A aprendizagem cooperativa oferece ainda aos
estudantes a oportunidade de estudarem de forma criativa e dinamica,
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caracteristicas que emergem das interagdes que ocorrem dentro dos grupos
(Sharan, 2010). Ao solucionarem problemas em grupos cooperativos, os alunos
aprendem uns com os outros por meio de debates que podem criar o que Vygotsky
(1978) define como uma zona de desenvolvimento proximal, pois os esforgos do
grupo sao compartilhados em uma discussao em que ambos os novatos e individuos
mais especialistas podem ensinar e aprender (Brown & Palincsar, 1989). Nas trés
atividades desenvolvidas e avaliadas nesta tese, as estratégias cooperativas
favoreceram a solugdo do problema o que pode indicar um impacto positivo na
aprendizagem.

Devido as vantagens da aprendizagem cooperativa, sua utilizacdo para o
ensino de temas de dificil compreensdo pode ser particularmente importante na
facilitacdo do aprendizado. Isso pode ser observado especificamente no Segundo
Estudo, no qual foi desenvolvida e avaliada uma atividade cooperativa que simula a
sintese de proteinas. O objetivo da atividade foi facilitar a compreensédo das
consequéncias das mutagcdes génicas no processo de traducado. Os resultados do
pré-teste e pds-teste mostraram que a atividade contribuiu para o aprendizado do
tema proposto, tanto em turmas Biomédicas, composta por alunos que prestariam o
vestibular para as carreiras da area da saude, quanto em turmas N&o-Biomédicas,
compostas por alunos que prestariam vestibular para a area de Humanas ou
Ciéncias Exatas. O desempenho dos alunos foi significativamente melhor no pés-
teste do que no pré-teste. Além disso, a qualidade das respostas também foi melhor
no pés-teste do que no pré-teste. Apesar dos resultados desse estudo mostrar que a
manipulacdo do modelo de maneira cooperativa contribuiu para a aprendizagem do
tema, algumas limitacdes devem ser colocadas em consideracao. Uma delas é que
foi utilizada apenas uma pergunta pontual aplicada antes e apés a atividade. Uma
segunda avaliacdo alguns meses apés a atividade poderia mostrar se a mesma é
eficaz na reteng@o do conteudo e corroborar o aprendizado do tema. No entanto, no
PVS esse conteado € ministrado apenas no final do ano e tentativas de reunir
novamente esses alunos no ano seguinte para uma segunda avaliacdo seguinte
falharam. Muitos alunos confirmam a presengca, mas ndo aparecem na data
marcada. Outra limitagdo € o fato de n&o poder afirmar se o impacto positivo na
aprendizagem se deu devido a manipulacdo do modelo ou a cooperagao entre os
alunos, ou ambos, ja que ndo houve comparacdes desta estratégia com outras

metodologias.
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Dessa forma, ficou evidente a necessidade de comparacdes entre estratégias
cooperativas e nao cooperativas, além de uma avaliacdo mais aprofundada da
eficacia da estratégia utilizada. Dentro desta perspectiva, no terceiro estudo, foi
desenvolvida uma atividade que pudesse ser utilizada de maneira cooperativa e
colaborativa, a fim de corroborar a hipétese de que o simples fato de colocar os
alunos para trabalhar em grupo ndao garante o sucesso da estratégia. Ha na
literatura alguns trabalhos que relatam que a aprendizagem cooperativa tem um
impacto mais positivo na dindmica do grupo e na aprendizagem do que a
aprendizagem colaborativa, nos quais ndo ha divisdo de tarefas a priori (Gillies e
Ashman, 2000; Tarim, 2009; Dees, 1991). Isso mostra que a estruturacdo dos
grupos pode influenciar a aprendizagem. A escolha do tema surgiu a partir da
questado de que a Fisiologia Humana, em geral, € estudada de forma fragmentada,
dificultando o entendimento do processo como um todo pelos alunos (Rodriguez-
Barbero e Lépez-Novoa, 2008; Pelaez, 2002). A atividade desenvolvida no Terceiro

Estudo, portanto, teve por objetivo contribuir para uma viséo integrada do processo.

Os resultados mostraram que os alunos que realizaram a atividade
cooperativamente tiveram uma porcentagem de acertos significativamente maior na
solugdo do problema do que os alunos que apenas colaboraram durante a tarefa.
Esse estudo ressalta a importancia da divisdo de tarefas entre os membros do
grupo. Em uma estratégia colaborativa, os proprios alunos devem se organizar na
solugdo do problema. Na estratégia cooperativa os membros do grupo assumem
responsabilidades diferentes o que pode levar a um aumento da participacdo de
todos e consequente sucesso na realizagcao da tarefa. Johnson e Johnson (1994,
2000, 2007) destacam que os individuos que cooperam dentro de um grupo
exercem influéncias sobre o aprendizado uns dos outros, uma vez que os alunos
que sabem mais explicam para os alunos que tem mais dificuldades que por sua vez
ao explicar e tirarem duvidas revéem seus conceitos e reforcam seus aprendizados,
aumentando o desempenho coletivo. Brown & Palincsar (1989) destacam também
que no aprendizado cooperativo, 0s membros do grupo espontaneamente exercem
papéis diferentes na solugdo de problemas, como por exemplo: (a) o executor —
aquele que propde solugdes; (b) o critico — aquele que questiona as premissas de
outros membros; (c) o instrutor — aquele que se responsabiliza por fazer uma sintese
para os membros do grupo menos envolvidos na discussdo; (d) o registrador —

aquele que registra o que ja foi discutido e (e) o conciliador — aquele que resolve os
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conflitos e minimiza os estresses interpessoais. Um desses papéis sera apropriado
para cada membro ou os papéis podem flutuar entre eles, o que diminui a carga
cognitiva de cada individuo, j& que nenhum membro devera exercer todos esses
papéis ao mesmo tempo. Pode ser que na estratégia colaborativa nem todos os
membros do grupo tenham se envolvido na tarefa e consequente na solugédo do
problema, o que pode ter comprometido o desempenho destes. Essa diminuicao do
desempenho individual dentro de um grupo € conhecida na literatura como “esforco
minimo” (Latané e cols, 1979; Willians e cols, 1981), o que explicaria um
desempenho menor do grupo colaborativo quando comparado ao grupo cooperativo.
Nesse estudo fica muito claro que colocar os alunos para trabalhar em grupo nao
significa que eles irdo realizar o trabalho de forma cooperativa e que todos irdo
participar (Blumenfeld, 1996). De acordo com Johnson e Johnson (2009) , quando a
responsabilidade dos individuos dentro do grupo € alta, sdo evitados esforgos
redundantes, o grupo torna-se coeso e o “esforgco minimo” desaparece. A divisdo de
tarefas dentro do grupo, portanto, tem por objetivo evitar o “esfor¢o minimo”.

Apesar dos alunos dos grupos cooperativos apresentarem uma porcentagem
maior de respostas corretas para o problema, estes identificaram mais problemas na
dindmica de grupo como desorganizagdao e falta de participacdo de todos os
membros do que aqueles que solucionaram o problema de forma colaborativa. Além
disso, os alunos que realizaram a atividade colaborativamente tiveram uma
preferéncia significativamente maior pela atividade do que os alunos que a
realizaram cooperativamente. Uma possivel explicacdo é que na cooperagcao, 0s
alunos formam dois grupos: o grupo dos experts € o grupo de origem. O fato de
terem formado dois grupos diferentes pode ter comprometido um pouco a dinamica
da estratégia, aumentando também a probabilidade de eventuais problemas nos
grupos. No entanto, a auséncia de observagoes sistematizadas € uma das limitagcées
do trabalho o que nos impede de compreender melhor as interagdes que ocorrem
dentro dos grupos e quais fatores podem ter comprometido ou contribuido para a
dindmica do grupo e a resolucao do problema. Como sao estratégias pontuais de
trabalho, também nao ha tempo habil, além do problema das turmas heterogéneas
(evasao), para que haja reflexdes dentro do grupo “group processing” que possam
contribuir para melhoria do trabalho cooperativo em outras ocasidoes. Outra limitagao
do estudo foi a falta de um grupo controle, ou seja, a realizacdo da atividade de
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maneira individual. Utilizar a atividade de maneira individual nos fornece um

parametro de quantos individuos sao capazes de solucionar o problema sozinhos.

No Quarto Estudo foi utilizada além de estratégias cooperativas e
colaborativas, uma estratégia individual. Neste sentido foi possivel determinar qual
estratégia tem maior impacto na solugdo do problema. O tema abordado neste
estudo € obesidade, tematica presente em diversos meios de comunicagéo, tendo
em vista 0 aumento da mesma e das doencas relacionadas a ela nos ultimos anos.
Vale destacar que a obesidade € um problema também no Brasil, principalmente
entre as classes sociais de menor renda, cujos indices vém aumentando ao longo
dos anos. (Conde e Monteiro, 2007). O objetivo deste estudo foi comparar a
qualidade de textos escritos individualmente apds a discussao de conteludos que se
encontravam em diversas formas de linguagem cientifica (texto discursivo, graficos e
tabelas) em grupos cooperativos (Quarteto e Coletivo), colaborativo e
individualmente. A opg¢éo pela utilizagéo de graficos e imagens visa contribuir para o
exercicio de habilidades de interpretacdo dos mesmos e estabelecimento de

conexdes entre eles, que sao frequentemente requeridas em provas de vestibulares.

Os resultados mostraram que o0s alunos dos grupos cooperativos
estabeleceram mais associacoes entre as diferentes figuras do que os alunos que
trabalharam de forma colaborativa ou individual. A estratégia de maior sucesso na
elaboragcao do texto foi a estratégia cooperativa coletiva que envolveu a discussao
das figuras com toda a turma antes da elaboragcao dos textos. Esses dados
corroboram os dados da literatura de que a aprendizagem cooperativa € mais
eficiente quando comparada a atividades individualistas. Awofala e cols. (2012)
conduziram um estudo com 80 estudantes nigerianos do ensino fundamental na
disciplina de matematica. Os resultados mostraram que os alunos que aprenderam
em um grupo cooperativo tiveram um desempenho significativamente maior em um

pbs-teste do que os alunos que aprenderam individualmente.

Quanto ao Estudo Dirigido TV, realizado em casa, individualmente, ndo foram
encontradas diferencas significativas entre os alunos que participaram das diferentes
estratégias propostas em sala. De acordo com Johnson & Johnson (2000, 2005) a
aprendizagem cooperativa promove um aumento do desempenho individual. No
entanto, deve-se destacar que normalmente isto ocorre quando a cooperacao é
formal, ou seja, realizada em longo prazo. Através da metodologia de cooperagéao
pontual utilizada neste trabalho nao foi possivel detectar diferengas entre as
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estratégias em uma atividade semelhante realizada pelos alunos em casa como foi o
caso do Estudo Dirigido TV. Embora, tenha ficado evidente nesta atividade pontual,
o0 aumento da motivacdo dos alunos. O indice de retorno do trabalho passado para
casa foi praticamente o dobro quando a atividade feita em sala envolveu algum tipo
de interacdo (grupo, coletiva ou quarteto). Estes dados estdo de acordo com a
literatura que mostrou que além de favorecer a aprendizagem, as estratégias
cooperativas podem motivar os alunos. Thoonen e cols (2011) realizaram uma
pesquisa com 194 professores e 3462 alunos de escolas primarias da Holanda
sobre a motivacao dos estudantes em sala de aula, dentre outros parametros. Para
tal foram utilizados questionéarios, no qual os professores poderiam marcar em uma

Ak

escala desde “dificilmente se aplica a mim” até “quase sempre se aplica a mim” e 0s

Ak

alunos assinalavam em uma escala que desde “discordo totalmente” até “concordo
totalmente”. Os resultados mostraram que os principais fatores motivacionais para
os estudantes foram a relacdo do conteido com o mundo, ou seja, a oportunidade
dos estudantes de trabalharem em situagdes reais, além da utilizacdo de estratégias
cooperativas de ensino. O autor destaca ainda que as estratégias cooperativas

encorajam e facilitam o aprendizado.
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9. CONSIDERAGOES FINAIS DA TESE

Em sintese, o Primeiro Estudo revelou que as causas da evasao eram
relacionadas predominantemente a fatores externos ao curso, dificultando a adogao
de estratégias de cooperagcdo formal e agdes que aumentem a permanéncia dos

alunos.

O Segundo Estudo mostrou que a manipulacdo de um modelo de maneira
cooperativo teve impacto favoravel na aprendizagem das consequéncias das

mutagdes génicas no processo de tradugao.

No terceiro e quarto estudos, as estratégias cooperativas foram mais
eficientes para aprendizagem do conteudo do que as estratégias colaborativas ou
individuais. Esses estudos mostram ainda que a cooperacéao pode motivar os alunos.
No terceiro estudo os alunos consideraram a atividade melhor ou muito melhor do
que a aula. Ja no quarto, os alunos se sentiram motivados para a execucado de uma

tarefa em casa.

Por meio da andlise das diferentes estratégias elaboradas neste trabalho,
podemos afirmar que a cooperacdo pode ser muito eficaz na aprendizagem de
temas de Biociéncias tanto por alunos do Ensino Médio quanto pelos concluintes do
mesmo nivel de ensino, em um Pré-Vestibular Social. Além disso, as estratégias
cooperativas colocam os alunos em uma posicao ativa do conhecimento e emergem
como uma alternativa as aulas tradicionais, nas quais o ensino é centralizado na
figura do professor. Por serem de facil execucao e baixo custo podem ser facilmente
adaptadas para outros temas. Vale destacar que a elaboracdo de estratégias
cooperativas é trabalhosa, uma vez que a principal caracteristica da aprendizagem
cooperativa € a divisdo de tarefas. Cada membro do grupo, portanto, deve ter uma
responsabilidade individual e consequentemente uma tarefa exclusiva. Neste
sentido, a atividade deve ser muito bem planejada e elaborada a fim de garantir que
os membros dos grupos tenham responsabilidades diferentes.

Outra caracteristica das atividades desenvolvidas nesta tese é que elas
exigem que os estudantes encontrem conexdes entre pedagos de informacbes e
formulem hip6teses para resolver um problema, habilidades importantes na
aprendizagem. O ensino deve priorizar cada vez mais a aquisicdo de habilidades
como aprender a pensar e resolver problemas, pois sdo caracteristicas importantes

para que o aluno, como cidaddo, saiba ler e interpretar o meio no qual esta inserido
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(Almeida, 2002). O mundo atual requer da sociedade habilidades de resolugbes de
problemas, principalmente no estudo das ciéncias e uso da tecnologia, a fim de
contribuir para um aumento na qualidade de vida e exercicio da cidadania (Silva e
Nufez, 2002). Apesar de estudos apontarem para a importancia da capacidade de
resolver problemas, os estudantes brasileiros ficaram entre os ultimos em testes de
raciocinio, em avaliacdo internacional de desempenho de estudantes, realizada pela
OCDE e denominada PISA 2013 (Programme for International Student Assessment).
Este fato aponta para necessidade do desenvolvimento e utilizacdo de estratégias

que priorizem o raciocinio ao invés da memorizacao.

Apesar de todas as vantagens da utilizacdo de estratégias cooperativas,
inclusive na solucdo de problemas e da sua ampla utilizacdo em todo o mundo,
poucos estudos no Brasil relatam o desenvolvimento de metodologias de ensino
baseadas na aprendizagem cooperativa. Esta tese teve por objetivo contribuir para
esta lacuna e oferecer aos professores uma metodologia alternativa de ensino que

priorize uma aprendizagem ativa, através da cooperacao e solucao de problemas.
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