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RESUMO

As universidades estdo enfrentando desafios ao educar os estudantes para se
tornarem aprendizes ao longo da vida e especialistas versateis em seus proprios
campos. No tocante ao ensino de medicina nota-se que a PBL (Aprendizagem
Baseada em Problemas) tem sido adotada em diversas instituicbes e atende as
exigéncias presentes nas diretrizes curriculares oficiais para estes cursos, pois
promove a integragao entre teoria e pratica, além de incentivar a autonomia, pesquisa
e interdisciplinaridade. Preconiza-se a aprendizagem centrada no aluno, em um
ambiente onde professor € o agente facilitador, que conduz de forma gradual a
aprendizagem. Apesar de haver muitos trabalhos apontando a eficacia da PBL,
constatamos uma caréncia em relagdo a propostas que apontem estratégias
metodoldgicas que de fato auxiliem os alunos, principalmente nos anos iniciais, onde
sofrem com as mudangas didatico pedagdgicas. Nesse sentido, buscamos nesta
pesquisa as potencialidades da insercdo das SElI (Sequéncias de Ensino
Investigativas) nos curriculos PBL, para alunos em fase inicial de formag&o. A SEI
proposta foi desenvolvida em seis aulas detalhadas neste trabalho. As aulas foram
problematizadas e contextualizadas as tematicas Proteinuria e Diabetes, o que
despertou o interesse dos alunos do primeiro ano do curso de Medicina de uma
Instituicdo Publica do interior de S&o Paulo. Apds sua aplicacéo realizamos a coleta
de dados. Docentes do moédulo Sistemas Organicos Integrados foram entrevistados,
um da area basica e o outro da area clinica e também formam aplicados questionarios
aos estudantes, totalizando 24 participantes. A analise de conteudo resultou em
quatro categorias. Assim como a fundamentacgao teodrica, os resultados apresentaram
grandes aproximagdes didatico-metodologicas entre as duas propostas pedagogicas
(SEIl e PBL). Assim como é objetivo da PBL, a SEIl também se mostrou eficiente em
promover um aumento de motivagéo intrinseca, integrando conteudos dos ciclos
basico e profissionalizante (clinico), tendo a participagdo ativa dos estudantes e
promovendo a interacdo entre os pares e o docente. Dentre as varias habilidades
desenvolvidas nesta proposta, podemos citar a aprendizagem de conteudos
procedimentais, com énfase nos conteudos basicos. Nossos resultados também
apontaram que os estudantes e docentes carecem de preparacdo e adaptagao
didatico-pedagogica. Diante das evidéncias encontradas, podemos dizer que a SEl se
mostrou como uma proposta metodoldgica efetiva para reaproximar conteudos,
desenvolver novas habilidades podendo ser usada como estratégia metodologica
adaptativa para a imersdo dos participantes na proposta PBL. Desta maneira,
podemos concluir que inseridas na PBL as SEI sdo uma alternativa interessante para
atender aos anseios de uma geracgao tecnolodgica, criativa e desafiadora.

Palavras — chave: Aprendizagem Baseada em Problemas. Adaptacdo a PBL.
Sequéncia de Ensino Investigativa. SEI. PBL.



ABSTRACT

INQUIRY-BASED TEACHING SEQUENCES AND PROBLEM BASED LEARNING
(PBL): METHODOLOGICAL THEORETICAL APPROACHES AND THEIR
CONTRIBUTIONS TO FIRST YEAR MEDICAL STUDENTS

Universities are facing challenges in educating students to become lifelong learners
and versatile experts in their own fields. Regarding the teaching of medicine, it is noted
that the PBL (Problem Based Learning) has been adopted in several institutions and
meets the requirements present in the official curriculum guidelines for these courses,
as it promotes the integration between theory and practice, in addition to encouraging
autonomy, research and interdisciplinarity. Student-centered learning is
recommended, in an environment where the teacher is the facilitating agent, who
gradually conducts the learning. Although there are many studies pointing out the
effectiveness of PBL, we found a gap in relation to methodological proposals that point
to strategies that actually help students, especially in the early years, where they suffer
from pedagogical didactic changes. In this sense, we seek in this research the potential
of the insertion of Inquiry-based TLS (Inquiry-based Teaching-learning Sequences) in
the PBL curricula, for students in the initial stage of formation. The proposed SEI was
developed in six classes detailed in this work. The classes were problematized and
contextualized to the themes Proteinuria and Diabetes, which aroused the interest of
students in the first year of the course of Medicine at a Public Institution in the interior
of Sao Paulo State. After its application, we performed data collection. Teachers from
the Integrated Organic Systems module were interviewed, one from the basic area and
the other from the clinical area and also had applied questionnaires to students, totaling
24 participants. Posteriori content analysis resulted in four categories. As well as the
theoretical foundation, the results showed great didactic-methodological approaches
between the two pedagogical proposals (Inquiry-based TLS and PBL). As is the
objective of PBL, Inquiry-based TLS also proved to be efficient in promoting an
increase in intrinsic motivation, integrating content from the basic and professional
(clinical) cycles, having the active participation of students and promoting interaction
between peers and the teacher. Among the various skills developed by this proposal,
we can mention the learning of procedural content, with emphasis on basic content.
Our results also pointed out that students and teachers lack preparation and didactic-
pedagogical adaptation. Given the evidence found, we can say that Inquiry-based TLS
proved to be an effective methodological proposal to reconnect content, develop new
skills and can be used as an adaptive methodological strategy for the immersion of
participants in the PBL proposal. In this way, we can conclude that inserted in the PBL,
Inquiry-based TLS are an interesting alternative to meet the desires of a technological,
creative and challenging generation.

Keywords: Problem Based Learning. PBL adaptation. Inquiry-based Teaching.
Inquiry-based Teaching-learning Sequences. TLS. PBL.
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APRESENTAGAO

Morando em Bauru desde 2016, com experiéncia de mais de dez anos em sala
de aula, titulada como Doutora em Ciéncias (Enfase em Bioquimica) e Pés- doutora
em Ciéncias Basicas ambos pela Universidade de Sdo Paulo—USP, procurei o grupo
de pesquisa em Educacdo em Quimica, na época coordenado pela minha orientadora
Profa. Dra. Silvia Regina Quijadas Aro Zuliani. Apesar do meu interesse e amor pela
docéncia, minha participagao inicial neste grupo me levou a perceber que as
pesquisas em ciéncias exatas e humanas, possuem diferentes perspectivas e
meétodos de analise, e que, apesar de toda minha bagagem, contemplava uma outra
vertente, em um outro paradigma. Eu, como pds doutoranda na area de Bioquimica
estava acostumada a ter autonomia, ser dona de comentarios construtivos e muitas
propostas assertivas e coerentes dentro da minha linha de pesquisa, me vi entédo
perdida e insegura nas reunides do grupo, nessa nova area. Percebi entdo que
precisaria voltar aos estudos, que minhas concepg¢des e conhecimentos ndo bastavam
e muito menos me asseguraram contribuir com opinides validas. Assim, me ingressei
no programa de pds-graduacdo em Educacao para Ciéncias, em nivel de mestrado,
na UNESP em Bauru. Carl G. Jung, cita no seu livro Memarias, Sonhos, Reflexdes
que “O desenvolvimento da personalidade s6 ocorre, quando a pessoa escolhe seu
préprio caminho, de maneira consciente — sendo que este ndo é o convencional, e sim
aquele que a propria pessoa escolhe como seu”. Acredito que depois da vivéncia de
anos como professora, possa trilhar meu caminho de maneira mais consciente,
sabendo me posicionar perante os desafios da pesquisa, seja em ciéncias exatas ou
em ciéncias humanas. Desta maneira, o mestrado veio apds anos de doutorado direto,
em uma area diferente e com seus desafios especificos. Como profissional, posso
dizer que o caminho mais maduro € mais dificil, principalmente na pesquisa em ensino
de ciéncias, onde meu olhar, mesmo que norteado por um referencial tedrico, é
também influenciado pelas minhas vivéncias, crengas e sonhos.

No final de 2018, fui convidada pelo atual vice-coordenador do curso de
Medicina de uma Universidade Publica do interior do estado de Sao Paulo, a ministrar
aulas de Bioquimica para os alunos da primeira turma. O curso de medicina era novo
no campus e o Projeto Pedagdgico estava sendo consolidado, fundamento na
Aprendizagem Baseada em Problemas. Fiquei incumbida na época de ensinar os

tépicos envolvidos na “Bioquimica do Ciclo Cardiaco”, no médulo de Homeotase |. No
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preparo das aulas, me vi com dificuldades, no que se diz respeito as metodologias de
ensino ativas, me preocupando principalmente com os conhecimentos prévios dos
alunos, pois ainda estavam no primeiro ano. Depois de muito estudo sobre uma
tematica especifica de Bioquimica, com conteudos densos, la fui eu, ministrar as
quatro aulas “tradicionais” que me foram incumbidas. Acredito ter dado conta do
recado. Observei que os alunos que estavam em fase inicial de formacao, apesar de
serem dedicados, careciam de conceitos basicos para a compreensao de alguns
conteudos e nés como professores nao poderiamos ultrapassar alguns topicos. Senti
dificuldades e achei tudo muito confuso. Com essa experiéncia, pude perceber o quao
dificil era ministrar aulas para estudantes do primeiro ano do ensino superior,
comtemplando essa metodologia, que era novidade, n&o sé para mim, mas para todos
que estavam ali, inclusive os professores que foram formados e estavam
familiarizados com o método tradicional de ensino.

Durante a realizagao deste desafio profissional, me reencontrei com antigos
alunos da educacao basica. Como meus alunos do Ensino Médio sabiam o quanto eu
prezava pelo ensino através de atividades praticas, em um dialogo informal, eles
relataram que tinham ido apenas uma vez ao laboratorio durante aquele ano, e ja
estavamos em outubro. Disseram que realizaram uma pratica experimental tradicional
e reclamaram que sentiam falta de atividades praticas, envolvendo principalmente as
disciplinas basicas.

Neste momento, vi a oportunidade de contribuir com propostas inovadoras, e
dentro do Aprendizado Baseado em Problemas, propor a inser¢gdo de estratégias
metodoldgicas’, que promovam a integragdo de conteudos e tenham o aluno como
protagonista de seu aprendizado. Tive a intengao de propor atividades experimentais
abertas, contextualizadas e problematizadas, ja que eu sou uma estudiosa do Ensino
por Investigacdo. Surgiu a priori a ideia do experimento investigativo e em seguida a
Sequéncia Didatica, que englobava a atividade pratica. Apresentei a proposta para a
coordenacgao do curso, que aprovou e incentivou a proposta. Desta maneira, tive apoio
dos professores, alunos e técnicos de laboratorio desenvolver as atividades
propostas, incluindo a pesquisa.

Desta maneira, o projeto de pesquisa surgiu devido a minha vivéncia e

percepcgao frente aos desafios enfrentados mim e por colegas, durante meu estagio

' Adotamos o termo estratégias metodoldgicas, para descrever tanto a PBL quanto a SEI, adotando a
terminologia adotada por Alves e Bego (2012).
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de pés-doutoramento, na area de Bioquimica, que ndo conclui para seguir este novo
caminho. Criei, propus e validei uma Sequéncia de Ensino Investigativa (SEl), e
durante sua aplicacéo coletei os dados desta pesquisa.

Uma preocupacgao era se teria alunos dispostos a mais essa atividade. Me
surpreendi com a presencga de 24 estudantes, durante praticamente todas as aulas,
salvo algumas excec¢des. Percebi entdo que os alunos também viram a necessidade
da pesquisa, e como ninguém sabiam da sua importancia. Assim, agradego aos
alunos do Curso de Medicina, que apesar da extensa carga horaria, se prontificaram
a participar voluntariamente das aulas propostas na Sequéncia de Ensino, que foi
ministrada no contra turno, sem obrigatoriedade de participagdo. As atividades
propostas foram inseridas em um mddulo integrado onde tinhamos dois docentes
responsaveis, uma da area basica de Bioquimica e um da area Clinica de Nefrologia,
que também foram entrevistados. Vale notar que este fato foi interessante para
alcancgar os objetivos da pesquisa, com relagdo a plasticidade e integracdo entre
conteudos e conceitos especificos, na formacdo médica através da PBL. Reitero que
todos os participantes da pesquisa, sabiam no momento da importancia da pesquisa.
Quanto a mim, posso dizer que a interface entre as areas de Ciéncias e Educacédo em
Ciéncias vem sendo delineada sob um olhar frutuoso, e espero contribuir para a

construgcao de novos conhecimentos.
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INTRODUGCAO

Atualmente, a educacdo médica no Brasil passa por modificagcdes em seu
curriculo e na pratica da formagao profissional, visando atender aos anseios do aluno
e produzir uma formagado mais alinhada a pratica e necessidades contemporaneas
(LEON; ONOFRIO, 2015; TEIXEIRA et al., 2018). Basicamente, os cursos de
Medicina sdo formatados em dois modelos principais de ensino. Um modelo
conservador, chamado de tradicional, oriundo e difundido desde o inicio do século XX.
Esse modelo ainda perdura em pratica em diversos cursos de Medicina do pais, em
instituicbes de ensino superior consideradas tradicionais e bem-conceituadas
(MACHADO et al., 2018). Neste modelo, o aluno é passivo, e somente apos a
formacdo basica (anatomia, bioquimica, fisiologia, farmacologia, imunologia, entre
outras), é conduzido aos conteudos especificos, onde os conteudos s&o fragmentados
nas diferentes especialidades médicas. O outro modelo tem por base a Aprendizagem
Baseada em Problemas (ABP, ou PBL do inglés “Problem Based Learning”). Iremos
nesta pesquisa, utilizar o termo PBL, pois ele € mais comumente utilizado no discurso
dos participantes da pesquisa.

Essa proposta, considerada inovadora, surgiu no final da década de 1960, tem
o estudante como protagonista no processo de aprendizagem e visa a integragao dos
conteudos das ciéncias basicas e clinicas, buscando a insercdo do estudante em
situacéo de vivenciar problemas médicos reais (BARROWS; TAMBLYM, 1980; LEE;
KWAN, 1997).

Atualmente, as ultimas diretrizes para os cursos de medicina, orientam a
utilizacdo da PBL como modelo didatico pedagogico. Professores (ABREU NETO et
al., 2006) e alunos contemporéaneos, relatam as necessidades de mudanga e aprovam
a PBL (LEON; ONOFRIO, 2015). Entretanto, toda mudanca requer adaptac&o.
Existem relatos de impactos vivenciados no ingresso no Ensino Superior, e segundo
Teixeira et al. (2015) os estudantes carecem de apoio e adaptagédo. Segundo a autora,
tais dificuldades podem criar lacunas no conhecimento, e essas lacunas precisam ser
preenchidas. Os estudantes em fase inicial de formacédo precisam “aprender a
aprender”, utilizar o raciocinio dedutivo, desenvolver o pensamento critico e serem
alfabetizados cientificamente, para entdo serem capazes de resolver os problemas
reais da comunidade que os cerca, atingindo os objetivos da PBL, onde as
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aprendizagens conceituais, procedimentais e atitudinais devem ocorrem
simultaneamente.

Visando contribuir com tais desafios, elaboramos, validamos e aplicamos uma
sequéncia didatica para discentes em fase inicial de formagéo do curso de Medicina
de uma Universidade Publica do interior do estado de S&o Paulo. A proposta
pedagogica do curso, que iniciou suas atividades em 2018, utiliza a PBL como
principal estratégia metodologica de ensino. A SEI| aplicada, envolve conceitos de
Bioquimica Clinica, utilizando como contexto uma fisiopatologia: a Proteinuria ou a
Diabetes Mellitus. Na vivéncia, abordamos os conteudos contextualizados de maneira
interdisciplinar, utilizando como recurso didatico atividades experimentais
investigativas, inseridas em uma SEI, o que pode contemplar e aproximar conceitos
especificos e aplicados. Nesta proposta, os alunos foram protagonistas do processo
de aprendizagem, interligando o conhecimento e adquirindo habilidades e
competéncias de acordo com suas percepgdes, analises e predilecbes, além da
oportunidade de reflexdo sobre a importancia das ciéncias basicas. O propdsito de
utilizar SEI como a aqui exemplificada & formar sujeitos autbnomos, que saibam tomar
decisdes e trabalhar em equipe, seguros e criticos, compreendendo como os saberes
cientificos evoluem e estao relacionados.

Esta SEI resultou no artigo intitulado (Apéndice 9): Bioquimica e fung&o renal:
utilizagoes de sequéncias didaticas com enfoque investigativo para reaproximagao de
conceitos especificos (Biochemistry and renal function: uses of Inquiry-based teaching
sequences to reapproximation of specific concepts) publicado na Revista Brasileira de
Educagéo Médica (MAGALHAES et al., 2019)2.

Durante a aplicagédo da SEl relatada neste trabalho, coletamos dados, na forma
de entrevistas e questionarios. O objetivo foi analisar como os docentes e discentes
se relacionam com tal plasticidade, uma vez que sua Formacao foi pautada em uma
mistura de praticas educativas de varias escolas pedagogicas, entre elas processos
memoristicos e tecnicistas.

Nossa hipotese € que existe uma grande proximidade entre as SEl e a PBL. A
presente pesquisa se propde a estudar os impactos da inser¢ao das SEI em um curso

de Medicina que tem como proposta pedagdgica oficial a PBL.

2 MAGALHAES, P. P. et al. Biochemistry and renal function: uses of Inquiry-based teaching sequences
to reapproximation of specific concepts. Revista Brasileira de Educagao Médica, v. 43, n. 1, 2019.
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Desta maneira, o trabalho foi estruturado da seguinte maneira. No capitulo 1
apresentamos nossos objetivos e questdo de pesquisa. No capitulo 2, iniciamos a
trajetéria apresentando as propostas formativas vigentes nos cursos de medicina
atuais. Discutimos brevemente a necessidade de propostas de atividades
integradoras, levando em consideragc&o as caracteristicas da Ciéncia (MATHEWS,
2012). Em uma atividade experimental abordando bioquimica, pudemos associar a
elas as aplicacdes clinicas, neste estudo, a proteinuria (MAGALHAES et al., 2019) e
a diabetes mellitus.

No capitulo 3, discorremos sobre a importancia de aproximagdes entre
conceitos basicos e aplicados: a interdisciplinaridade entre bioquimica basica e clinica
e suas patologias, um dos pilares da PBL. Nesse sentido, propomos o uso de
atividades experimentais investigativas como estratégia metodoldgica para prover a
integracao entre as areas basicas e aplicadas. Devido a quantidade e complexidade
dos conteudos, notamos a necessidade de organizar uma atividade fundamentada em
SEL

O capitulo 4, apresenta a fundamentagao tedrica utilizada para nortear a
confecgdo da SEI. Utilizamos principalmente os estudos de Ana Maria Pessoa de
Carvalho (LAPEF — FEUSP) (CARVALHO, 2013) e Pedro L. Cafial (Universidade de
Sevilla) (CANAL; PORLAN, 1986; 1987; 1988). Desta maneira, se os cursos de
medicina optaram por construir seu Projeto Politico Pedagdgico (PPP) utilizando a
PBL, defenderemos neste trabalho que as SEI podem ser eventualmente utilizadas
para organizar as atividades didaticas para atingir os objetivos analogos as atividades
na PBL.

No capitulo 5 apresentamos as caracteristicas da PBL, inspirados nos estudos
de Howard S. Barrows (Faculdade de Medicina da Universidade de Southern lllinois),
médico e educador médico norte-americano. Na concepgao de Barrows (1986), a PBL
representa um método de aprendizagem que tem por base a utilizagado de problemas
como ponto de partida para a aquisicéo e integracdo de novos conhecimentos. Em
esséncia, promove uma aprendizagem centrada no aluno, tendo os professores como
facilitadores do processo de produgédo e aquisicdo do conhecimento (BARROWS,
1980; 1994).

No capitulo 6 buscamos apontar as aproximacgdes e distanciamentos entre as
SEl e a PBL. Em ambas as propostas, encontramos uma base ontolégica e

epistemologica comuns. Os distanciamentos mais marcantes entre essas duas
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metodologias sdo o publico alvo e arquitetura curricular (CANAL; PORLAN, 1986;
1987; 1988; CANAL et al., 2013, 2016; CARVALHO, 2013; BARROWS, 1980; 1994).
Assim, estudamos as potencialidades das SEI na adaptagdo de estudantes cuja
proposta pedagdgica é fundamentada na PBL, seus desafios e contribui¢des.

No capitulo 7 apresentamos os procedimentos metodolégicos. Este capitulo
descreve os instrumentos para constituicdo dos dados (questionarios e entrevistas), e
validagao da SEIl. Para analise dos dados, optamos por utilizar a analise de conteudo,
proposta por Laurence Bardin (BARDIN, 2011).

Na sequéncia, no capitulo 8, apresentamos os Resultados e Discussoes,
seguida de nossas consideragdes finais. Iniciamos a seguir apresentando nossos

objetivos e questao de pesquisa.
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1 OBJETIVOS E QUESTAO DE PESQUISA

O tema central deste estudo refere-se a adaptacao frente as mudangas nas
propostas de ensino no sistema educacional. Concordamos que estas mudancgas séo
necessarias, e que como toda mudanga, carecem de ajustes e adaptagdo. Este
trabalho, neste momento conturbado de mudancas, pretende levantar os obstaculos
enfrentados por docentes e discentes, levando em consideragao que os participantes
da pesquisa estavam envolvidos por conteudos densos e complexos da Bioquimica
Basica, associados a disfungbes organicas importantes. A SEI foi construida e
validada a partir do texto de Guimaraes e Giordan (2013) e a fim de dar suporte pra a
constituicdo dos dados para esta pesquisa. A partir destes dados, pretende-se
identificar as dificuldades enfrentadas pelos participantes a fim de possibilitar a
proposi¢ao de estratégias metodoldgicas para supera-las.

Os estudos e analises destas variaveis visam responder a seguintes questdes
de pesquisa:

- Quais as aproximagbes Teorico-Metodologicas entre as SEl e a PBL?

- Como as SEI podem contribuir na inser¢cédo de contetdos basicos a fim de aproximar
e facilitar a insergcdo na proposta metodologica adotada pela instituicdo, ou seja, a
PBL, para estudantes de medicina em fase inicial de formagéo?

Diante do exposto, tém-se como objetivos:

° Construir, validar e aplicar uma SEI para conceitos de bioquimica, enfatizando

a priori 0s cursos de ciéncias da saude.

) Analisar as aproximagdes e distanciamentos teorico-metodologicos entre as
SEl e a PBL.
° Avaliar as contribuicbes das SEI, quando aplicadas para estudantes de

medicina em fase inicial de formacéo.
° Analisar a percepg¢ao dos alunos e professores frente a inser¢cao da SEl em um
modulo que deve ser desenvolvido com auxilio da PBL, para estudantes do curso de
medicina em fase inicial de formacéo.

Sendo assim, iniciaremos apresentando as Propostas Vigentes para os cursos
de Ciéncias Médicas.



22

2 PROPOSTAS FORMATIVAS VIGENTES NOS CURSOS DE MEDICINA

Foi na Grécia, ha mais de 2500 anos que a medicina se constituiu como ciéncia.
Vamos iniciar esse capitulo com uma reflexdo baseada na histéria da medicina. A
anatomia e a medicina foram tratadas como uma sé historia, apesar de serem
entidades distintas. No inicio do século Il, estudos e teorias sobre Anatomia e
Fisiologia propostos pelo médico grego Claudio Galeno (129-199) prevaleceram no
Ocidente por mais de um milénio (Figura 1), sendo considerado o pai da Anatomia.
Galeno iniciou seus estudos através de observagédo em animais, propondo a Anatomia
Comparada e Topografica. Desta maneira, construiu modelos anatdmicos,
dissecando animais e comparando com o corpo humano. Um fruto de seu trabalho foi
a monumental enciclopédia de Medicina "Exercicios Anatémicos" adotada por mais
de quinze séculos na formagao meédica. (ROMERO e HUESCA, et al., 2011).

Figura 1: Aula de Medicina Medieval

Fonte: Debus, 2004.



23

Na imagem podemos observar que quem faz o trabalho manual de dissecagao
€ o barbeiro-cirurgido, enquanto o médico professor em sua catedra expde o texto.
Refletimos sobre o papel do professor e a formacao dos alunos, no qual os conteudos
procedimentais ndo eram competéncias e habilidades valorizadas na época
(ROMERO e HUESCA, et al., 2011). Além disso, historiadores descrevem que o
professor nunca deveria descer de sua “catedra académica” para dissecar e fazer
demonstrac¢des no cadaver. Deste modo, Romero e Huesca, et al., (2011), descrevem
Galeno como o maior influenciador da histéria da medicina, onde suas obras nas
universidades renascentistas foram fundamentais.

Através do descobrimento no novo mundo no Ocidente, a Renascenga retomou
a proposta de ciéncia fundamentada em antigos classicos, em que o foco era mostrar
as possibilidades de investigacdo e consequentemente propor novas solugdes,
descontruindo paradigmas. Assim sendo, a revolugédo renascentista se baseou nos
conhecimentos anatdbmicos, por exemplo de Galeno, propostos no final da lIdade
Média. Reflexdes na Universidade de Bolonha resultaram em novos livros de
anatomia, que permitiram a descoberta e contestacdo de varios conhecimentos
cientificos propostos na época. Vale a pena mencionar que a dissecacao de corpos
humanos com finalidade didatica foi permitida no pontificado do Papa Sisto IV (1471
e 1484). Nesta época, a dissecagao do cadaver ocorria através de um assistente, que
era orientado através da leitura dos textos propostos nos livros anatémicos, por um
professor que ficava em uma catedra, um pedestal elevado muito distante dos seus
alunos (DEBUS, 2004.).

Porém, Andreas Vesalius defendia que os médicos que ndo colocavam as
maos no cadaver ndo conheciam anatomia. Médico nascido em 1514 em Bruxelas,
filho de médicos, estudou em Louvain e Paris e foi acolhido como professor de cirurgia
e anatomia em 1537 na cidade de Padua, na Italia. Versalius criticava os barbeiros e
os boticarios na qual eram delegadas fungdes de cuidar dos pacientes e preparar os
medicamentos, respectivamente. Na época, ja enfatizava a necessidade de colocar a
‘mao na massa” para se ter um conhecimento adequado em anatomia, e n&o apenas
da observagao de segundo ele “um agougueiro”. Nessa época, na Basiléia em 1543,
surge a gravura apresentada na Figura 2, monstrando Vesalius com a m&o no cadaver
(KICKHOFEL, 2003).
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Figura 2: Frontispicio do livro “De humani corporis fabrica” (Basiléia, 1543).
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Fonte: Debus, 2004.

Esse foi um grande exemplo de reestruturagao, marco da histéria da educagao
de médicos. De fato, historicamente estamos constantemente passando por
processos de mudancas. Na educagao médica, mudancas sdo necessarias para a
evolucdo e visam atender as necessidades dos estudantes e da populagdo. Assim
como naquela época, estamos passando por grandes mudangas tecnologicas e
consequentemente culturais. Apesar e além dos professores nao serem formados na
proposta ativa, discutida deste trabalho, os mesmos tém que se adaptar ao novo

modelo de ensino.

Nos dias de hoje, o curriculo dos cursos superiores na area da saude, estao
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abandonando suas caracteristicas tradicionais e passando por grandes
reestruturagdes para propiciar a aquisicdo de competéncias que estejam de acordo
com o mundo contemporaneo (TEOFILO et al., 2017, GOMES et al., 2009).

E consenso a necessidade de contextualizar e problematizar as atividades de
ensino e a aprendizagem em uma proposta integrada. Assim surgiu a necessidade de
repensar os curriculos, de modo que estes viessem a integrar o saber cientifico como
um todo e ndo como partes isoladas deste todo (ABREU NETO, 2006). Além disso,
precisamos de estratégias metodoldgicas que desenvolvam outras habilidades,
inerentes a realidade vivenciada. Estas estratégias de ensino devem utilizar analogias,
modelos, experimentagdo, representagdes, onde o aluno motivado, seja o
protagonista (BARROWS, 1986; CARVALHO, 2013; CANAL; PORLAN, 1986; CANAL
et al., 2016).

Dentre as propostas pedagodgicas utilizadas para as reformulagbes
curriculares, podemos destacar a flexibilizacdo da estrutura curricular, o que cria
possibilidades (tempo) para outras atividades que favoregam a formag&o humanistica
do estudante; e a utilizagdo de novas estratégias metodolégicas de ensino capazes
de promover a participagado ativa do mesmo, levando-o a ser protagonista do seu
conhecimento (HMELO-SILVER, 2004). Neste ultimo caso, podemos citar como
exemplo a PBL (BARROWS, 1986).

De acordo com Concei¢ao e Moraes (2018), a PBL atualmente é a proposta
metodoldgica mais utilizada em cursos médicos brasileiros, pois pode promover a
aprendizagem cooperativa com foco na constru¢gdo do conhecimento de forma ativa,
propiciando maior entrosamento entre os discentes e maximizando a interagao entre
ensino, assisténcia e pesquisa.

Neste sentido, foram realizadas mudancas nas Faculdades de Medicina, que
em geral reestruturaram e implementaram uma nova estrutura curricular, onde os
cursos ndo sao mais divididos em fases (basica, clinica e internato). Nestas novas
propostas as disciplinas tradicionais foram condensadas, ocorreu a inclusdo de
disciplinas optativas nos trés primeiros anos do curso, os estudantes tém contato com
pacientes desde o primeiro ano do curso e o0 ensino da énfase aos chamados recursos
de auto aprendizado.

Podemos citar como por exemplo, a Faculdade de Medicina de Ribeirdo Preto
FM-USP, que em 1993 reestruturou seu curriculo. O curso passou a ser intitulado
Curso de Ciéncias Médicas. Essa reestruturacdo também visou a destinagdo de
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tempo livre, em que o estudante pudesse ter um contato mais precoce com a Rede
de Saude para uma melhor formacdo ética e humanistica, além de permitir a
possibilidade de ingressar e se dedicar a pesquisa cientifica em programas de
iniciagao cientifica da instituigado (PRADO, 1996).

O projeto pedagogico do curso de Medicina (Proposta do Projeto Pedagogico
do Curso de Medicina, 2018), foco deste estudo, que ainda esta em construgao, parte
da compreenséao de que o estudante deve ser preparado para tornar-se o profissional
e o0 cidadao que participara dos processos de desenvolvimento do conhecimento
(BARROWS, 1986; HMELO-SILVER, 2004). As atividades pedagdgicas
desenvolvidas tém o aluno como protagonista no processo de aprendizagem, e o
professor como facilitador do mesmo, focando em estratégias metodolégicas de
ensino que envolvam a PBL aproximando os alunos desde o inicio de seu processo
de formag&o da comunidade (GOMES et al., 2009).

O curso onde foi realizada esta pesquisa, foi iniciado em 2018, e optou por
utilizar a PBL em seu projeto politico pedagodgico (PPP), em sintonia com as Diretrizes
Curriculares Nacionais (BRASIL, 2014) para os cursos de medicina (Conselho
Nacional de Educacao - Resolugédo N.° 3, de 20 de junho de 2014), que recomendou
a elaboracao do curriculo baseado em habilidades e competéncias necessarias ao
exercicio da profissdo, 0 compromisso com a saude e a atualizagdo, com a ética e a
cidadania, aliados ao desenvolvimento da lideranga, gerenciamento e comunicagéo
(Proposta do Projeto Pedagdgico do Curso de Medicina, 2018).

Nesta proposta, as atividades “docente-assistenciais” devem ser centradas no
estudante, visto como sujeito da aprendizagem e no professor como facilitador do
processo de ensino e aprendizagem, enfocando metodologias com aprendizagem
ativa, apoiadas na proposta da PBL, visando a integragao entre as disciplinas, ou seja,
a articulacao interdisciplinar. O modelo do ciclo pedagdgico utiliza a problematizagéo
nos cenarios reais de pratica desde o inicio do curso.

O Projeto pedagogico de um curso fundamentado na PBL (BARROWS, 1986;
HMELO-SILVER, 2004) propbe que o processo de ensino e aprendizagem deve ter o
aluno como protagonista, inovando as metodologias de ensino, e enfatizando o
estimulo as trés aprendizagens basicas: o aprender a conhecer, que diferencia a era
do conhecimento e da informagao, e que esta deve ser contextualizada a partir da
realidade e do perfil desejado do estudante - conteudos conceituais; o aprender a
fazer, exigindo habilidades para praticar o conhecimento, aplicando-o a realidade
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profissional e necessidades da populacédo atendida - conteudos procedimentais; e o
aprender a ser, aquisicao de postura condizente com sua formacéo, competente para
agir de forma assertiva e ética - conteudos atitudinais (Proposta do Projeto
Pedagogico do Curso de Medicina, 2018). Assim, o objetivo almejado € contribuir para
formar um profissional mais realizado e mais seguro, capaz de se adequar as
necessidades da populacédo e ao mercado de trabalho.

Existem trabalhos na literatura sobre a implementacdo das novas Diretrizes
Curriculares Nacionais nos cursos de Medicina (MACHADO et. al, 2018). Porem
pouco se discute a necessidade de adaptagdo dos docentes e discentes aos
processos de mudanga pedagogica. A autora faz uma analise historica da educagao
meédica no Brasil, e observa a evidéncia de novos modelos de ensino como opgao
para a formacao de profissionais médicos nas ultimas décadas. Relata que no Brasil
sdo escassos os estudos acerca do médico formado pelos diferentes métodos e

curriculos. E acrescenta que

[...] o perfil do docente brasileiro, caracterizado por médicos que
exercem docéncia sem, necessariamente, ter conhecimentos
pedagogicos, corroboraria a inflexdao dos estudantes para as
especialidades. Pensar num modelo curricular flexivel, questionador,
com o discente como foco do processo ensino-aprendizagem, e que
se adapte as praticas académicas e sociais nacionais parece ser um
passo necessario em diregdo a um novo perfil profissional.
(MACHADOQO, et. al, 2018, p. 72).

A fase inicial de formacao é onde ocorre o processo de transicao e adaptagao.
Essa fase é muito importante para a integragao e aquisicado de competéncias ao longo
do curso (TEIXEIRA et al., 2018). Ha uma necessidade premente de se repensar o
processo de ensino e aprendizagem e as praticas em saude até entdo vivenciadas
pelos profissionais, familiarizados com praticas pedagdgicas tradicionais.

Como descrito acima, para todo inicio de curso, independente do nivel escolar,
podem ocorrer problemas e adaptagdes. Moraes (2019) aponta discordancias sobre
a condugao do processo de implantagdo nos primeiros anos da graduagao de um
curso de medicina. Ressalta a falta de capacitagdo dos docentes frente as novas
propostas pedagogicas. Segundo o coordenador do curso em questéo,

[...] a grade curricular nova, que traz uma proposta mais interativa, nao
foi facilmente assimilada pelos docentes, que precisam passar
por capacitagao. A ideia, desde o inicio, foi integrar, ja nos primeiros
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anos, ciéncias basicas e ciéncias aplicadas, que s&do as clinicas
MORAES, 2019, p. 1, grifo nosso).

No mesmo texto o autor relata que é consenso que os estudantes sdo melhor
preparados quando interagem com os doentes e com a préopria organizagdo do

sistema de saude desde o inicio, acrescentando que,

[...] os professores precisam ser capacitados e esta exigéncia os
tira da zona de conforto, cria um novo desafio que demanda
estrutura emocional para que reconhecam as proprias limitagoes
(MORAES, 2019, p. 1, grifo nosso).

Apesar de os cursos de graduagao estarem optando por instituir sua proposta
pedagdgica na PBL (BARROWS, 1994; GOMES et al., 2009; PAVAN et al, 2019). Nao
se aponta a necessidade de cursos de atualizagdo e de formagao continuada para
os docentes e ndo sao sugeridas estratégias metodoldgicas aos mesmos, que possam
auxilia-los.

Assim, € necessaria a adaptacido de ambas as partes, alunos e professores
(TEIXEIRA et al., 2018; PAVAN et al., 2019). Em um mundo onde ha excesso de
informagéo: Google, Google académico, redes VPN, entre outros, conseguimos
acessar as pesquisas mais recentes sobre qualquer assunto. Ndo se leva em
consideragao, a adaptacado dos professores e estudantes, em um campo marcado
tradicionalmente por areas e especialidades (PAVAN et al., 2019).

Os estudantes participantes desta pesquisa, quase na sua totalidade, séo
oriundos de escolas privadas que utilizaram materiais apostilados, principalmente com
base em recursos memoristicos de aprendizagem. Este modelo, que ainda perdura
na grande maioria das escolas, é baseado em aulas expositivas dialogadas utilizando
quando possivel um projetor multimidia. Os estudantes pouco colocaram a “mé&o na
massa”, e os modelos quando apresentados, nao foram propostos pelos estudantes,
estes apenas observavam uma imagem e analogias, na busca de compreender algo
abstrato, submiscroscopico. Outra questdo a ser evidenciada é a realizagdo pelos
estudantes de muitos exercicios do tipo “siga o exemplo”, ou seja, pouco se valoriza
0 pensamento, principalmente nas fases iniciais de formacéo (VARGAS, 2008).

A PBL, além da mudanca curricular, fundamental para implementacédo desta
proposta de ensino, tem como importante caracteristica, a atuagdo de uma equipe de

trabalho interdisciplinar. Os problemas de saude-doenca devem ser elaborados em
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colaboracéo, pelos professores das areas basicas e clinicas, visando a integragéo
basico-clinica, além de se sugerir abordagens bioldgicas, psicoldgicas e socioculturais
(GOMES et al., 2009).

Essas questdes interdisciplinares, foram refletidas na elaboragcdo da SEI
proposta neste trabalho. A estrutura e fundamentacdo de uma SEI sera descrita com
maior profundidade no préximo capitulo. Ja o PBL sera descrito com mais detalhes no
capitulo 4.
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3 O ENSINO POR INVESTIGAGAO E AS SEQUENCIAS DE ENSINO
INVESTIGATIVAS (SEI)

Historicamente ensino por investigagdo € uma sugestao metodoldgica bastante
antiga, mencionada desde o final século XIX (BARROWS, 1986). Nos meados do
século XX o ensino por investigacdo comega a ganhar notoriedade, por meio de
alguns tedricos, como por exemplo, as contribui¢des filosoficas propostas por John
Dewey. Entretanto eram aplicadas apenas no ensino superior e apenas no final do
século XX essa proposta metodolégica ganhou forgas (ANDRADE, 2011).

Acredita-se que o ensino por investigagao com alto grau de abertura surgiu no
periodo da primeira Guerra Mundial. Terzian (2013) descreve que nesta época,
durante uma conferéncia sobre ensino de ciéncias na Teachers College em Nova
York, Estados Unidos, um professor jovem chamado Morris Meister, gerou reflexdes
em seu discurso, sobre a importancia no ensino de ciéncias mostrando seu papel no
progresso social. Sua pesquisa consistia em envolver seus alunos com experimentos
praticos em suas aulas, e mostrou na sua tese de doutorado os beneficios das
atividades extracurriculares de ciéncias. Esse trabalho continuava fora da escola e foi
o marco inicial dos Clubes de Ciéncias. Meister desenvolveu e promoveu uma
elaboracgao racional para os clubes de ciéncias acreditando que os clubes de ciéncia
capacitariam as geragdes futuras educando cientificamente os alunos para a vida.
Baseou seus estudos na filosofia de John Dewey e influenciou milhares de
professores na cidade de Nova York e nos Estados Unidos na década de 1920 e inicio
da década de 1930, além de levar as reflexdes da importancia de se unir o ensino a
pesquisa e a extensao na universidade (TERZIAN, 2013).

O ensino por investigagao pode ou ndo conter praticas experimentais, e ser
também utilizado nas ciéncias humanas. Existe por outro lado a visdo equivocada que
esse tipo de ensino € para formar cientistas (CARVALHO, 2013; SASSERON, 2015).
Na verdade, a educacéo cientifica e o pensamento/cultura cientifica sdo importantes

para o desenvolvimento cognitivo dos estudantes, sejam eles cientistas no futuro ou
nao (SUART; MARCONDES, 2009). Os alunos nessa proposta podem descobrir que
nao existe apenas a reproducdo de um meétodo cientifico, mas o que € de fato a

Ciéncia e 0 que sao os metodos na ciéncia, ou seja, que nao existe apenas um método
cientifico (BARROW, 2006).
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O ensino por investigagado € uma abordagem didatica, podendo estar vinculado
a qualquer outro recurso de ensino (SASSERON, 2015). Nesta proposta, o professor
deve utilizar suas habilidades, ajudando os alunos na resolugdo de problemas,
estimulando a discussao entre os pares, e os diferentes recursos e aparatos que
devem estar a disposigcao, considerando sempre os conhecimentos pré-existentes.

O ensino por investigagédo exige que o professor valorize os erros e mostre ao
aluno a importancia de construir novas hipotese explicativas para aprender, ou seja,
gue nao deve existir o medo de errar. Assumindo que a construgcdo conceitual ndo

ocorre de forma mecanica, propondo que o aluno:

Nao se limite apenas ao trabalho de manipulacao ou observagao, ela
deve também conter caracteristicas de um trabalho cientifico: o aluno
deve refletir, discutir, explicar, relatar, o que dara ao seu trabalho
caracteristicas de uma investigagao cientifica (AZEVEDO, 2004, p.
21).

Como a prépria constru¢do de conhecimento em Ciéncia, o ensino por
investigacdo deve oferecer condigdes para que os discentes resolvam problemas e
busquem relagbes causais entre variaveis para explicar o fenbmeno observado, por
meio do uso de raciocinio do tipo hipotético-dedutivo. Acredita-se que o ensino por
investigacédo deve possibilitar o desenvolvimento de ideias que possam culminar na
compreensao de leis e teorias, e possiveis construgdo de modelos (SASSERON,
2015).

O professor deve possibilitar o protagonismo do aluno, para que ele ativamente
construa suas percepgdes sobre Ciéncia. Além disso, o professor deve instigar os
alunos a realizarem discussdes, comparando resultados e buscando a resolugao do
problema (SASSERON, 2015).

Carvalho (2013) se fundamenta em Piaget e defende que devemos partir de
uma problematizagdo que instigue o aluno a raciocinar e descobrir. Desta maneira, o
professor orienta e medeia o raciocinio de seus alunos, e ndo atua apenas de forma
expositiva, e desde que o aluno se aproprie da problematizagdo, ocorre a passagem
manipulativa para a passagem intelectual. A autora ainda defende que no ensino de
ciéncias, a experimentagcdo passa a ser uma estratégia metodologica de ensino,
desde que durante sua execugao o professor levante questdes que levem o aluno a
tomar consciéncia e desenvolver através do raciocinio logico, estratégias para

resolver o problema. Neste processo, deve ficar claro para o professor, a importancia
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do erro na construcdo de novos conhecimentos, sendo que é facil nao errar um
experimento quando todas as etapas sao determinadas por uma pessoa experiente,
no caso o professor. Processos de frustacdo, reflexdo, repeticdo, entre outros,
também segundo a autora sdo essenciais para que o aluno vivencie seu proprio
raciocinio e ndo o do professor (CARVALHO, 2013).

Canal e Porlan (1988) apontam uma séria preocupagdo em alcangar um
planejamento mais global. Defendem a necessidade de um modelo didatico que
permita articular coerentemente as varias contribuigdes parciais feitas, preexistentes
em um corpo tedrico, para fazer uma releitura especifica, a partir da didatica das
Ciéncias, das varias bases cientificas que sustentam a ideia de ensino por
investigacao.

O modelo didatico € um esquema mediador entre realidade e pensamento, uma
estrutura em torno da qual organizar o conhecimento, uma fonte de hipoteses de
pesquisa que nao pode interpretar a realidade de maneira absoluta e definitiva, mas
sempre tera um carater provisorio e aproximado, sem excluir nenhum outro (CANAL;
PORLAN, 1988; CANAL et al., 2013).

A informacao € a matéria-prima da sala de aula. A educacédo sempre envolve
processos de emissao, recebimento e processamento de informacgdes. A transmissao
€ realizada de maneiras diversas, tais como: o professor, os alunos, os livros, a midia
audiovisual, os arquivos, outras pessoas (pais, diversos profissionais, alunos de
outras classes e outras escolas, etc.) ou a realidade da escola e do ambiente
extracurricular. Durante a aula essa informacgéao circula, dissipa, transforma, armazena
etc. Cada aluno ira recebé-la de maneira diferente, produzindo alteracdo de
significado maior ou menor, podendo ser armazenado e reestruturado. A energia que
move a aula € a motivagéo (a dos alunos e a do professor). O nivel de vontade de
ensinar e aprender condicionara fortemente a eficacia da aula na producédo de
aprendizado. A motivag&do pode ser intrinseca ou extrinseca, ou seja, pode estar no
préprio processo de ensino e aprendizagem, ou vir de outras fontes nao diretamente
relacionadas a eles.

As concepgdes prévias ocupam um lugar particularmente especial antes das
estratégias para incorporar essas novas informagdes como meio de provocar a
reconstrugdo e implementacdo do novo (CANAL; PORLAN, 1986; CANAL et al.,
2016). Nesse sentido, cada aluno utiliza seus esquemas conceituais anteriores,
atitudes, habitos, habilidades etc. Os professores utilizam suas concepgodes didaticas,
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conceituagoes, interesses, experiéncias, habilidades, etc. Também é necessario levar
em conta os elementos de contexto, com suas caracteristicas, como eles estédo
dispostos, organizados etc.

O papel do professor na busca de seus objetivos, a fim de uma produgao de
aprendizagem significativa individual e coletiva apropriada, consiste em aumentar as
motivagdes intrinsecas, tanto do professor como dos alunos e regular o fluxo de
informagdes no sistema, através dos recursos disponiveis. Para os autores existe uma
diferenga entre realizar uma investigagao escolar e a investigacao cientifica realizada
nos centros de pesquisa. Nesse sentido, os autores definem a pesquisa do aluno na

escola como:

[...]um processo de aprendizagem baseado na tendéncia a exploragao
€ na capacidade de pensamento racional comum em nossa espécie
desde o nascimento, bem como nas caracteristicas fundamentais do
espirito cientifico que é aperfeicoado progressivamente na pratica, em
interacdo dialética com o desenvolvimento das estruturas conceituais
e operativas do individuo e que é concebido como um instrumento a
servigo dos objetivos gerais da educacdo, no ambito de uma opgao
didatica global (CANAL, 1987, p. 80, traducéo nossa).

Assim, o ensino por investigagcéo € caracterizado por aprender sobre o que é
ciéncia de fato e como fazé-la. Mencionamos que o0s conceitos cientificos sao
importantes na resolucéo das atividades ou problemas propostos. Nessa proposta o
foco € que o aluno desenvolva o pensamento cientifico através de levantamento e
testes de hipoteses, elaboracéo de variaveis e suas relagdes e generalizagdes. Assim,
através de seus registros e observagodes, ele podera elaborar explicagbes e defender
suas ideias.

No ensino por investigagao, deve ser planejada sempre uma atividade sintese,
onde ocorrem as discussdes para que os estudantes aprendam além dos conceitos,
o carater social da atividade, construindo um pensamento critico e embasado em
concepgdes teodricas. Desta maneira ele compreendera como se produz ciéncia e
como ela pode influenciar o futuro.

A Figura 3 apresenta uma possivel forma de desenvolver a proposta de ensino
por investigacao cujo autor aponta fases e subfases. Na fase de orientagdo podemos
apresentar algumas teorias e neste contexto exibir a problematizagdo na forma de

desafio, objetivando que o aluno se aproprie do problema. Neste momento também
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conhecem e se familiarizam com o material, se houver atividades e desafios
manipulativos.

A segunda fase é a conceptualizagdo. Nesta fase os alunos devem ter claro
qual o problema que precisam resolver, e assim elaboram hipéteses e previsdes.
Momento de pesquisa e busca de informagcdes com o professor, e outros recursos
didaticos como livros e sites, videos e blogs.

Apods o aluno ter compreendido qual é o problema e propor hipéteses para sua
resolucdo, passamos para a terceira fase, onde ocorre a investigagao propriamente
dita. Neste momento os alunos fazem os ensaios de maneira mais sistematica, pois
ja existia um planejamento prévio que foi discutido com os colegas. Apds a execugao
do plano de trabalho, o aluno consegue informagdes e comega a interpretar esses
resultados.

Finalmente, na fase de conclusado os estudantes sao capazes de construir um

modelo explicativo, refinando (e ndo comprovam) a teoria e resolvendo o problema.

Figura 3: Fases e subfases do ensino por investigagao

Gerar

Questionar | ee—— Hip6teses

vy Y

Exploragdo Experimentagdo

CONTEXTUALIZAGAO | ORIENTACAO

INVESTIGACAO

Interpretagdo

dos dados

Conclusdo

CONCLUSAO

Fonte: Pedaste et al. (2015).

A discussao deve ocorrer em todas as fases, a comunicacdo e colaboragao
entre professores e estudantes sdo muito importantes para as reflexdes. Porém,
nessa perspectiva investigativa, devemos compreender o real significado sobre o

papel do professor. O interessante do ciclo investigativo proposto por Pedaste et al.
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(2015) é que todas as fases se conectam, mas n&o ha uma linearidade. A elaboragéo
de questdes pode ser seguida por uma fase exploratoria que gere outras questdes ou
que ajude a refinar uma questao que agora poder ser respondida por meio de um teste
de hipoteses. As conclusdes elaboradas podem levar a novos questionamentos que
podem ser explorados por novos ciclos investigativos. Isso mostra que ndo ha uma
receita unica de passos a serem seguidos, mas que ha etapas que, se contempladas
em sala de aula, colocam o aluno no centro do processo de ensino e aprendizagem e
de construcido de conhecimento.

Assim nos encaminhamos para o trabalho de Carvalho (2013), que recomenda
que as SEl sejam realizadas em grupo. A autora fundamenta-se em Vigostsky (1984),
que mostra que as mais elevadas fungdes mentais do individuo emergem de
processos sociais e que 0S processos sociais e psicologicos “se firmam por meio de
ferramentas, ou artefatos culturais, que medeiam a interacdo entre os individuos e
entre esses o mundo fisico” (CARVALHO et al, 2013, p. 4). Sendo assim, a
linguagem, o mais importante conceito de interagédo, deve ser utilizada de modo que
o aprendiz interaja com o problema. Ressaltamos a importancia do trabalho em grupo,
uma vez interagdo entre os alunos que estdo determinados a responder alguma
questao, durante as discussdes sobre o assunto, faz com que o aluno aprenda, ja que
o discurso dos estudantes pode ser bem mais acessivel (SASSERON, 2018).

Neste sentido e com base na ideia de Investigagao por parte dos estudantes,
as interagdes discursivas, principalmente a argumentagdo s&o muito importantes na
construcdo do conhecimento (SASSERON; 2015). Os alunos precisam saber a
diferenga entre uma mera opinido e argumentagao, onde as ideias sao sustentadas.
Saber argumentar é muito importante em todas as areas do conhecimento.
Enfatizando o Ensino de Ciéncias, argumentar consiste na capacidade de relacionar
dados e conclusdes, de avaliar enunciados tedricos a luz de dados empiricos ou
oriundos de outras fontes, ou seja, as conclusdes devem ser fundamentadas a partir
de pressupostos teoricos de fontes seguras.

Fatores culturais, religiosos, ideoldgicos entre outros, influenciam os processos
argumentativos, porem nao implicam em argumentacdes totalmente relativas, uma
vez que, em muitos casos existem critérios para comparar enunciados alternativos e
escolher o mais adequado (JIMENEZ; DIAS, 2003). O ato de argumentar possibilita
aos estudantes aprender conceitos e construir novos modelos explicativos, baseados

na sua experiéncia, desenvolvendo destrezas cognitivas e raciocinio cientifico. Nas
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vivéncias que envolvem experimentacgéo, enfatizando o ensino de ciéncias, é possivel
desenvolver habilidades procedimentais e atitudinais. O ensino por investigagao ajuda
o estudante refletir sobre a imagem menos ingénua da ciéncia, descontruindo a ideia
de que ela é neutra.

Sasseron (2015) descreve propositos e agdes para promover a argumentagao
em aulas de ciéncias. Ela divide as a¢gdes em pedagogicas e epistemoldgicas. As
acdes pedagogicas estao relacionadas ao desenvolvimento da aula com relagéo ao
espaco e tempo, ou seja, organizacional, e a agcéo epistemologica estédo relacionadas
com a construgdo do argumento cientifico, como o professor deve mediar para
incentivar os alunos a construir seus proprios argumentos.

Dentre as agdes pedagodgicas, destacamos o planejamento, focando-se
sempre os objetivos. Além disso, com relagdo ao uso aparatos experimentais muito
comuns no ensino de ciéncias, recomenda-se testar anteriormente, verificar com olhar
critico a pertinéncia da atividade dentro do contexto, organizar previamente evitando
contratempos e tumultos durante a aula. Assim, o professor dever fazer um
cronograma detalhado, dividindo os grupos de trabalho, delimitando tempo para cada
etapa, o respeito ao contrato didatico realizado, deixando claras as expectativas para
o trabalho. Além disso, o professor deve motivar os alunos, acolhendo as ideias,
estimulando ao engajamento de todos os alunos, valorizando as habilidades e
interesses individuais (CARVALHO; SASSERON, 2015).

Com relagcéo as agbes epistemoldgicas, deve-se partir dos conhecimentos
prévios dos estudantes, retomando ideias previamente trabalhadas. Essas
experiéncias prévias podem ser obtidas a partir de uma simples conversa com o0s
alunos, através de uma atividade para avaliacdo diagnostica dos preé-requisitos,
através de mapas conceituais coletivos, entre outras estratégias metodoldgicas. Numa
SEI devemos valorizar a problematizagdo, uma vez que ela € uma das grandes
responsaveis pelo despertar do interesse dos alunos. Uma vez que eles se interessam
pelo problema e se apropriam dele, o aprendizado ocorre de maneira ativa e
significativa (CARVALHO; SASSERON, 2015; CARVALHO, 2013; MOTOKANE,
2015).

ApOs a problematizagao o professor deve mediar, estimulando os estudantes
com perguntas do tipo: Como vocés resolverdo os problemas? Quais as estratégias
vou utilizar? O que vocé espera do resultado? Nesse momento o professor pode

delimitar as condi¢bes, orientar como reconhecer as variaveis e correlacionar,
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apresentar aparatos experimentais complexos para familiarizacéo e correta utilizagao.
Finalmente, os estudantes devem ter um espaco de tempo para avaliar os seus
resultados, comparando com os pares, estabelecendo justificativas e refutagdes.

Podemos definir uma Sequéncia de ensino (SE), com aspectos semelhantes a
uma Sequéncia Didatica (SD), como um conjunto de atividades ordenadas,
estruturadas e articuladas para a realizag&o de certos objetivos educacionais, que tem
um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos
(ZABALA, 1998). Desta maneira, entendemos a SD como um conjunto de atividades
planejadas para ensinar um ou mais conteudos, sejam conceituais, procedimentais ou
atitudinais, etapa por etapa, organizada de acordo com os objetivos que o professor
quer alcangar para aprendizagem em qualquer dos niveis de escolaridade. Para
alcangarmos os objetivos de aprendizagem em uma SD, deve-se estar atento ao
planejamento, este possui papel crucial e deve ser flexivel a fim de atender as
necessidades dos alunos, engajando-os e agug¢ando a sua curiosidade, atrelando
atividades variadas aos conteudos (MAGALHAES, 2019).

Desta maneira Zabala propde que as Sequéncias Didaticas (SD), podem ter
variadas estruturas e englobar diversas areas do conhecimento. Segundo Zabala
(1998), a estrutura da SD deve ser embasada no processo de ensino e aprendizagem
dos estudantes para determinado conteudo, baseado nas concepgdes alternativas e
nas dificuldades de aprendizagem dos mesmos. Deve possuir objetivos de
aprendizagem que valorizem o protagonismo do estudante, abordando tanto
conteudos conceituais como procedimentais e atitudinais, além de utilizar variadas
estratégias metodologicas e recursos didaticos multivariados. Nao deve ter as aulas
expositivas como o foco principal (recomenda-se o maximo de 20%) e, quando
houver, devem ser expositivas dialogadas. Finalmente, recomenda-se avaliagao
processual e formativa no decorrer da SD.

As Atividades Experimentais Investigativas, que n&o tem o professor como
unico detentor do saber e ndo seguem roteiros preestabelecidos, compreendem uma
metodologia de ensino problematizada e contextualizada, onde o aluno deve se
engajar para resolver um problema com os aparatos disponiveis (CANAL; PORLAN,
1986; 1987; 1988; CARVALHO, 2013). Envolvem etapas de pesquisa, planejamento,
levantamento de hipéteses, trabalho e discussées com os pares, estimulando o
pensamento cientifico, e estimulando o aluno a pensar, trabalhar em equipe e elaborar

suas conclusdes. Além disso, nesta proposta, o professor atua como mediador do
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processo de aprendizagem, aprendendo com as discussdes trazidas pelos seus
alunos durante o desenvolvimento da atividade

Essas atividades experimentais vao além do reconhecimento de fendmenos,
pois sao planejadas para proporcionar a elaboragao de conceitos e o desenvolvimento
de habilidades de pensamento relacionadas aos processos da ciéncia (CANAL;
PORLAN, 1986; 1987; 1988; CARVALHO, 2013). Sendo assim, uma boa estratégia
metodoldgica, onde privilegiam-se praticas de aprendizagem do tipo “hands on”, ou
seja, praticando.

A filosofia e historia da ciéncia mostram-nos a importancia das reflexdes sobre
os fendbmenos para a construgao do conhecimento cientifico, uma vez que a ciéncia
se constréi por um processo nao linear de reflexdes, debates e embates entre
pesquisadores e grupos de pesquisa, alguns renomados e outros quase andnimos
(SASSERON; CARVALHO, 2008; 2011a, 2011b). Lembrando que o trabalho destes
grupos é pautado em aspectos tedricos e fenomenoldgicos, e seus membros possuem
diferentes crencgas, valores, interesses, conhecimentos e propdsitos.

Situagbes problematizadoras sao cruciais em atividades investigativas, nas
quais o professor provoca o interesse e instiga os alunos a partir de um problema em
que a tentativa de resposta leva a elaboracéo de hipoteses explicativas (DECKER e
BOUHUIJS, 2009). Desta maneira, questionar, criar hipéteses e participar nas
discussodes sao habilidades que proporcionam uma melhor assimilacido do conteudo
estudado. Suart (2009) argumenta que:

Se o estudante tiver a oportunidade de acompanhar e interpretar as
etapas da investigacdo, ele podera ser capaz de elaborar hipéteses,
testa-las e discuti-las, aprendendo sobre os fendmenos quimicos
estudados e os conceitos que os explicam, alcangando os objetivos de
uma aula experimental que privilegia o desenvolvimento de
habilidades cognitivas e de raciocinio l6gico (SUART, 2009, p. 11).

No ensino de ciéncias, outra linha tedrica para a elaboragdo de sequéncias
didaticas € a Teacher Learning Sequences (TLS). As TLS tiveram inicio nos anos 80,
tendo sido descritas sequencias didaticas orientadas no ensino de ciéncias em areas
como 6ptica, calor, eletricidade, estrutura da matéria, fluidos, respiracao e fotossintese
(MEHEUT; PSILLOS, 2004). Somente nos anos 2000 foi introduzido termo sequéncia
didatica, considerando uma relagdo entre os conhecimentos epistemoldgico e

pedagdgico (MEHEUT; PSILLOS, 2001), propondo a elaboracdo de uma sequéncia
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didatica baseada nas dificuldades de ensino e aprendizagem, cuja construgao deve
envolver duas dimensdes: a dimenséo epistémica e a dimensao pedagogica. Nesse
sentido, visando melhorar a compreensdo dos estudantes sobre o conhecimento
cientifico em paises de lingua inglesa, tem sido realizadas inovagdes reconhecidas e
aprovadas em educacgao cientifica intituladas Inquiry - Based Teaching - Sequences,
ou seja, Sequéncias de Aprendizagem de Ensino Baseadas em Inquérito (SPYRTOU
et al., 2018).

Quando tratamos de uma abordagem investigativa para as sequéncias
didaticas, além de Canal e Porlan (1987), fundamentamos nossos estudos também

em Carvalho (2013. p. 9) que propde as SElI, definidas como:

[...] sequéncia de atividades (aulas) abrangendo um tépico do
programa escolar em que cada atividade é planejada, do ponto de
vista do material e das intera¢gdes didaticas, visando proporcionar aos
alunos: condicdes de trazer seus conhecimentos prévios para iniciar
0s novos, terem ideias proprias e poder discuti-las com seus colegas
e com o professor passando do conhecimento espontineo ao
cientifico e adquirindo condigbes de entenderem conhecimentos ja
estruturados por geragdes anteriores (CARVALHO, 2013, p. 9).

Uma SEI geralmente se inicia por um problema contextualizado (CARVALHO,
2013), oferecendo ao aluno condi¢gdes para trabalhar com diversas variaveis
relacionadas com o conteudo. Nesta proposta, segundo Grandy e Duschl (2007), a
investigacdo deve partir da observagdo do fendmeno, e assim propor que 0s
estudantes resolvam o problema, a partir das suas percepg¢des sobre ciéncia. Sendo
assim, o aparato experimental deve ser bem organizado para que os alunos nao se
confundam e apds a observagao dos fendbmenos devem fazer uso de raciocinios do
tipo hipotético-dedutivo.

Desta maneira, de acordo com Carvalho (2013), as ag¢des na atividade

investigativa podem ser divididas em quatro etapas:

1. A primeira etapa consiste na distribuigdo do material experimental e
proposi¢ao do problema pelo professor. Nesta etapa os alunos deverao ser
divididos em grupos, se apropriar dos aparatos experimentais bem como da
questdo problema. O professor deve tomar cuidado para n&o indicar
caminhos e respostas, deixando o aluno pensar e discutir as ideias com o
grupo.

2. Na segunda etapa ocorre a resolugdo de problemas pelos alunos. Os
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conteudos procedimentais estardo a prova, pois as atividades serao
manipulativas. Através de hipoteses levantadas pelos grupos, nesta etapa
comega a construcdo do conhecimento. O professor deve se preocupar
apenas se a questao central problematizadora foi compreendida. Do mais,
deve deixar os alunos discutirem as ideias com os colegas, com maior
abertura para colocarem em discussao suas ideias e teorias.

3. Aterceira etapa € a etapa de sistematizacdo dos conhecimentos elaborados
pelo grupo. Neste momento de debate entre grupos de alunos e professor,
visa o inicio do desenvolvimento de atitudes cientificas com o levantamento
dos dados. Recomenda-se retirar os aparatos experimentais, para que o0s
alunos n&o de distraiam. Etapa onde o professor € o protagonista, organiza
e sistematiza os conhecimentos adquiridos pelos alunos através da
atividade investigativa. Além disso, o professor conduz o aluno na
construgcdo do conceito, explorando a linguagem oral e os alfabetizando
cientificamente. Cabe também ao professor, conferir se todos os grupos
conseguiram resolver as questdes problema propostas antes de iniciarem a
atividade experimental.

4. Finalmente a quarta etapa, chamada pela autora de etapa de desenhar ou
escrever. Esta é uma etapa de aprendizagem individual, apds
aprendizagem social com os pares e professor. Escrever sobre o que
aprenderam na aula, com suas proprias palavras para obtencdo de
aprendizagem significativa e sistematizada em relagdo aos conhecimentos
pré-existentes.

Propostas como estas, encaminham os alunos a uma enculturagao cientifica,
onde desenvolvem habilidades de comunicagao oral e escrita, se apropriando de um
discurso mais proximo do cientifico. Motokane (2015) e seu grupo de pesquisa,
fundamentados em Carvalho (2013), resumiram as principais caracteristicas das SEI
(Quadro 1).

Quadro 1: Principais caracteristicas das Sequéncias Didaticas Investigativas.

1. A participacdo ativa do aluno surge como um elemento importante, uma vez que os
alunos discutem suas ideias e as dos colegas, propondo problemas e suas resolugdes e
compartilhando suas impressdes de forma livre.

2. As atividades sédo programadas para que possam ter comego, meio e fim em cada aula,
possibilitando fechamentos e sistematizagbes aula a aula.

3. Os conceitos cientificos sao foco da aprendizagem e estao declarados de modo explicito
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para alunos e professores. Esses conceitos sao parte do conteudo programatico das
escolas, a fim de criar uma identidade da SEI com o trabalho que o professor ja realiza.
Esse é um item de fundamental importancia para estimular o professor a utilizar a SDI em
suas aulas.

4. Nas atividades, ha producado de textos escritos, que devem ser corrigidos e partilhados
em sala de aula. As devolutivas das producbdes sdo mediadas pelos professores e
fundamentais para a aquisi¢cdo de elementos da linguagem cientifica.

5. Muitas atividades também envolvem a leitura de textos, que podem complementar as
informagbes das aulas, sistematizar conhecimentos, promover novas perguntas ou trazer
os conteudos para uma realidade mais proxima da vida do aluno. Algumas atividades de
leitura podem, ainda, fundamentar debates e estimular o posicionamento perante uma
questao cientifica ou sociocientifica.

6. Ha um problema claro e explicito baseado em problemas da ciéncia. O ponto de partida
das atividades é uma situagao problematizadora ou um problema auténtico. Além disso,
todos os problemas sao passiveis de resolugao pelos alunos.

7. Ha um conjunto de dados claros para embasar as conclusdes. Esses dados podem ser
provenientes de atividades experimentais ou tedricas. Tais conclusdes devem trazer os
dados interpretados.

8. Os alunos recorrem a materiais de apoio de diferentes tipos para cons- truir as
justificativas no campo do conhecimento cientifico. Como as atividades de leitura e escrita
sdo de grande importancia para o desenvolvimento das SEl, € necessario que as
informagbes sejam apresentadas em diferentes suportes, tais como: videos, paginas da
rede mundial, buscadores de informagéo, textos impressos, imagens impressas produzidas
por diferentes equipamentos, entre outros.

9. As atividades permitem que a linguagem seja modulada pelo profes- sor, para que os
alunos utilizem terminologias e conceitos adequados e para que essa utilizacdo seja
compartilhada entre os alunos. Ele é o mediador de todas essas producoes.

10. Todas as SEI tém a possibilidade de inclusbdes e adaptagdes neces- sarias para o bom
andamento das aulas, respeitando a realidade de cada escola e sala de aula.

Fonte: Adaptado de Motokane (2015, p. 133-134).

Assim, de maneira geral, as sequéncias didaticas tém se tornado bons objetos
de pesquisa, dentro de um planejamento bem estruturado, permitindo o dialogo entre
0 ensino e a pesquisa em sala de aula (ALMOULOUD; COUTINHO, 2008).

3.1 O papel da experimentagao investigativa

A atividade pratica se faz presente quando pensamos no ensino de ciéncias.
Elas sdo comuns, como por exemplo, trabalho de campo, observacgdes, videos ou
filmes, todos podem ser compreendidos como atividade praticas. Algumas atividades
experimentais que envolvem complexos aparatos experimentais podem nao ser
simples de realizar, por exemplo, uma destilacdo fracionada, ou podem requerer a
utilizagcado de reagentes nocivos e/ou perigosos, muito comuns na experimentagado em
Quimica. Nesse sentido, a atividade demonstrativa passa a ser uma boa opc¢ao,
dependendo do contexto da aula. De maneira geral, as atividades experimentais sao:
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Tarefas educativas que requerem do estudante a experiéncia direta
com o material presente fisicamente, com o fendbmeno e/ou com dados
brutos obtidos do mundo natural ou social. Nesta experiéncia, a agao
do aluno deve ocorrer — por meio da experiéncia fisica, seja
desenvolvendo a tarefa manualmente, seja observando o professor
em uma demonstragao, desde que, na tarefa, se apresente o objeto
materialmente. (ANDRADE; MASSABNI, 2011, p. 840).

De maneira geral, os alunos que tém a oportunidade de vivenciar atividades
praticas ou experimentais o fazem através de roteiros experimentais, ou protocolos
fechados. Nesse tipo de atividade, os alunos seguem os passos experimentais, que
automaticamente o fazem chegar a resolugdo do problema proposto, n&o tendo
espacgo para argumentagao e exercicio do pensamento critico.

Sendo assim, na atividade experimental com enfoque tradicional o aluno faz o
que o professor determina, seguindo um roteiro (HODSON, 1988; DOMIN, 1999) e
geralmente conhece de antemado os resultados que serdo esperados e obtidos.
Normalmente ndo ha uma problematizacéo, que poderia motivar e estimular o aluno
a pensar, e a interagir com seus pares, tampouco o envolvem na formulagédo de
hipéteses e na elaboracdo de conclusdes. A solicitacdo ao aluno se limita ao relato
dos dados e o professor, como unico detentor do saber, fornece explicacoes,
geralmente utilizando o resultado do experimento para comprovar teorias ou conceitos
anteriormente apresentados ao aluno.

Por outro lado, as atividades experimentais investigativas vao além do
reconhecimento de fendbmenos, pois s&o planejadas para proporcionar a elaboragao
de hipdteses, o desenvolvimento de habilidades de pensamento relacionadas aos
processos da ciéncia e a construgao de conceitos. Um erro constante dos professores,
durante aulas experimentais esta na ideia de comprovar teorias. E se acontecer do
experimento ndo funcionar ou “dar errado”, a teoria n&o seria mudada nem mesmo
anulada (SOUZA, 2013).

A Histdria e Filosofia da ciéncia nos mostram a importancia das reflexées sobre
os fendbmenos para a construgao do conhecimento cientifico, uma vez que a ciéncia
evolui por um processo nado linear de reflexdes, debates e embates entre
pesquisadores e grupos de pesquisa, alguns renomados e outros quase andnimos,
pautados em aspectos tedricos e fenomenoldgicos e possuidores de diferentes
crengas, valores, interesses, conhecimentos e propdsitos.

As atividades investigativas se iniciam com uma situagéo problematizadora, ao
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provocar o interesse dos alunos a partir de uma pergunta ou fenémeno cuja tentativa
de resposta leva a elaboragao de hipoteses explicativas. Desta maneira, na busca por
testar tais hipdteses, questiona-las e sustentar as discussdes a respeito delas
produzem-se habilidades que proporcionam uma melhor assimilacdo do conteudo
estudado (SUART, 2008).

A superagéo de atividades experimentais, onde geralmente o aluno € o agente
passivo e a ele cabe seguir um protocolo proposto pelo professor para a atividade
experimental, elaborar um relatorio e tentar ao maximo se aproximar dos resultados
ja esperados, pode ser produzida pela utilizagdo de atividades experimentais
investigativas (SUART; MARCONDES, 2009). Por isso, ao abrir espagos para que os
estudantes, nas aulas experimentais, exponham seus raciocinios, confrontem suas
teorias e debatam seus argumentos, maior sera o desenvolvimento n&o apenas da
aprendizagem de conceitos, mas também de um pensamento mais proximo do
pensamento cientifico.

Ao aumentar o nivel de abertura nas atividades experimentais se produz um
maior nivel de exigéncia cognitiva. A proposigcdo de que os alunos elaborem o
planejamento, experimental ou ndo, para testar as hipdteses apresentadas e
selecionadas para investigagdo, discutindo com os grupos para que pudessem ser
executados, envolvem os estudantes em atividades de protagonismo no processo de
ensino e aprendizagem. A mediagdo do professor deve ser focada no estimulo dos
estudantes para eles elaborem seus préprios planos experimentais. Além disso,
devem apenas mediar as praticas experimentais elaboradas nas tentativas de
resolugcao do problema. Assim, promoverao autonomia do aluno na constru¢ao do seu
conhecimento (CARVALHO et al., 1999).

Neste sentido, as perguntas dos professores passam a ter um papel crucial,
pois para que o aluno se engaje efetivamente no processo de aprendizagem, é
necessario que a tarefa proposta seja desafiadora e significativa, uma vez que o
interesse esta diretamente ligado com o aprender. Ndo se pode esperar que o aluno
desenvolva uma resposta de alto nivel cognitivo se n&o for estimulado para isto.
Yarden et al. (2001), em uma pesquisa realizada para identificar o nivel cognitivo das
perguntas elaboradas pelos professores, verificou que o nivel cognitivo de certas
respostas elaboradas pelos estudantes € determinado pelo tipo de questdo que é
requerida pelo professor. Essas afirmagdes fortalecem a importancia da mediagao do
professor na construgdo do conhecimento pelos alunos (SUART, 2008).
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Os papéis desempenhados pelo professor e pelos alunos nas diversas etapas
envolvidas em uma atividade com caracteristicas investigativas podem definir
diferentes graus de liberdade conferidos ao aluno. Desta maneira, podemos avaliar os
niveis de abertura das atividades experimentais investigativas (MUNFORD e
CASTRO E LIMA, 2007; JIMENEZ; VISA, 2006) apresentadas no Quadro 2.

Quadro 2: Niveis de abertura das atividades experimentais investigativas

Nivel Nome Objetivo Material Método Solugao
0 Demonstragao Dado Dado Dado Dada
1 Exercicio Dado Dado Dado Aberta
> Investigacao Dado Dado todo ouem| Dadoem Aberta
estruturada parte parte
3 | Investigacao aberta Dado Aberto Aberto Aberta
. Dado em parte o
4 Projeto aberto Aberto Aberto Aberta

Fonte: Adaptado de Munford e Castro e Lima, 2007.

Na atividade experimental com enfoque investigativo aberta, o aluno n&o
recebe um roteiro. Isso leva os alunos a determinados questionamentos aos quais
uma aula convencional nao levaria. Desta maneira, o professor tem a fungao de
nortear, formulando questdes que exigem um maior esforgo mental, desenvolvendo
atitudes de maior nivel cognitivo. Todo esse processo de perguntas e respostas, se
dara a partir da problematizacéo inicial, a partir da apropriagao do problema pelo aluno
para que ele se sinta motivado a descobrir a resposta. Desta maneira, podemos
avaliar o nivel investigativo do experimento a partir dos questionamentos feito pelos
os alunos a seus professores, dos professores aos alunos ou até provenientes da
interacdo entre pares, uma vez que o trabalho em grupo € importante nesse tipo de
proposta.

Desta maneira, o professor, deixa de lado o papel de unico detentor do saber,
e os resultados do experimento, sejam eles positivos ou negativos, servira como pilar
para discussdes pertinentes, que levardo os alunos a construir argumentos e nao
apenas para comprovar teorias ou conceitos anteriormente apresentados e até
mesmo superar algumas concepgodes alternativas, fazendo com que o préprio aluno
reconhega seu erro.

Segundo Gil-Perez e Castro (1996), s&o varias as vantagens da utilizagao de
atividades experimentais investigativas. Dentre elas a proposigédo da problematizagéo
aberta, ligada ao cotidiano dos alunos, propostas em alguns casos pelos proprios
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estudantes, favorecendo a reflexdo sobre o objeto de estudo. Também se
potencializam as analises qualitativas para entender e solucionar os problemas
através da elaboracao e teste de hipéteses. Propiciam a elaboragdo de modelos e de
desenhos experimentais quando necessario, além de gerar a autonomia do aluno para
interpretacdo de resultados e suas possiveis relacbes com questdes sociais,
tecnologicas e ambientais.

Finalmente, integram o conhecimento a outros campos do saber
(MAGALHAES et al., 2019), ressaltando a importancia do trabalho coletivo e da
discussao de ideias. Nesse sentido, percebe-se a importancia de se trabalhar em
grupo nessas atividades, pois a necessidade de expressao oral combina o cognitivo e
o social, onde a fala de um influencia o raciocinio do outro. Para o professor, nestas
atividades, a expressdo oral € decisiva, pois por meio dela a aprendizagem é
demonstrada e ira permitir ao aluno a construgdo de significados e o seu
compartilhamento entre pares.

As atividades investigativas ndo devem necessariamente ser sempre abertas
e envolver experimentos. Ou seja, 0 ensino por investigagdo ndo é sinbnimo de
experimentacdo (CARVALHO, 2013). A realizagdo de experimentos e o uso de
laboratorio sdo estratégias importantes no ensino de ciéncias, mas nao sao as unicas
nem as mais necessarias para a realizagdo de atividades investigativas. A coleta de
dados e informagdes para responder a questdes de pesquisa pode ser realizada por
meio de diferentes estratégias didaticas: observagdes, comparagdes entre
fendbmenos, livros, internet, filmes, jogos, simulagbes, etc. O importante é
contextualizar a situacdo de pesquisa para que as questdes possam ser efetivamente
respondidas por meio da construgdo conjunta de explicagbes sustentadas em
evidéncias coletadas de diversas fontes.

A SEI proposta nesta pesquisa possui um elevado grau de abertura. Os alunos
tiveram autonomia desde a sugestdo do problema, levantamento e refutagdo de
hipéteses durante todo o processo, planejamento e escolha dos instrumentos de
analise além de discutir racionalmente os resultados.

Se os cursos de medicina optaram por propostas atuais, onde o aluno é o
protagonista de seu aprendizado, em um PPP baseado em PBL, defendemos que as
SEIl possam ser uma forma de organizar as atividades didaticas, ressaltando a
importancia das atividades experimentais envolvendo ciéncias basicas (bioquimica,

microbiologia, imunologia, etc.). Assim, se conseguira atingir os objetivos constantes
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na PBL, uma vez que esta tem como fundamento a integragcdo entre conteudos e
conceitos, incluindo os procedimentais. No capitulo 3, apresentamos as
caracteristicas da PBL.
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4  PROBLEM BASED LEARNING (PBL) E O ENSINO DA NOVA GERAGAO DE
MEDICOS

O programa de aprendizagem denominado Problem Based Learning - PBL,
surgiu no Canada na Mc-Master University em 1966, liderados por John Evans com
um grupo de aproximadamente 20 professores de diversas partes do mundo.

Nos Estados Unidos, o PBL ganhou popularidade como um conceito mais
avancado no final da década de 1960, como resultado dos trabalhos Barrows
(BARROWS, 1986; 1994). Os processos ativos de aprendizagem tiveram suas raizes
na teoria do conhecimento do fildésofo americano John Dewey (DEWEY, 1980;
BARROWS, 2006). No Brasil, a PBL tem sido muito utilizado no ensino superior
(MARTINS; ESPEJO, 2015). Nos primeiros anos do século XXI, verifica-se o
crescimento da adocdo da PBL nas diversas areas do conhecimento, como
contabilidade, engenharia, areas da saude, entre outras (CONCEICAO; MORAES,
2018; RIBEIRO 2005; RIBEIRO 2008).

Essa proposta pedagogica passou a ser difundida em diversas universidades
do mundo, principalmente nos cursos de Medicina. A proposta de Evans era de formar
pessoas inventivas que tomassem a inovagao como responsabilidade propria. Na
década de 1920, James Anderson foi o pioneiro em propor e utilizar a PBL em um
curso de Medicina, inspirado no método de casos de ensino da escola de Direito da
Universidade de Harvard, Estados Unidos (EUA). Na Holanda a Faculdade de
Medicina University Maastricht adotou a PBL em 1976, tendo como objetivo
possibilitar que os alunos adquirissem as competéncias necessarias, através de uma
proposta de ensino ativo onde aprendessem “os conhecimentos, as habilidades, as
atitudes e a conduta profissional de forma significativa e em um contexto realista”
(DEELMAN; HOEBERIGS, 2009, p. 81).

Na Suica, a Faculdade de Ciéncia e Saude da Universidade de Linkoping,
adotou a PBL 1986. Na Dinamarca, a Aalborg University também utiliza a PBL ha mais
de 30 anos, porém no ensino de Engenharia. A United Nations Education, Scientific
and Cultural Organization (UNESCO) criou um movimento denominado de UNESCO
Chair in Problem Based Learning (UCPBL), membro do Global University Network of
Innovation e que tem por objetivo criar uma sociedade global de pesquisadores e
académicos que trabalhem com a PBL (MARTINS, 2015).
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No Brasil, em meados da década de 1990, instituicdes brasileiras de ensino
superior adaptaram o curriculo dos cursos de Medicina. Em 1997, a FAMEMA
(Faculdade de Medicina de Marilia, SP) implantou a PBL no curso de Medicina, e no
ano seguinte no curso de Enfermagem. A Faculdade de Medicina da Universidade
Estadual de Londrina, PR, também adotou a proposta em 1998. Atualmente podemos
citar renomadas Universidades que utilizam a PBL como estratégia metodolodgica.
Dentre elas as Faculdade de Medicina de Ribeirdo Preto e de Bauru, ambas da
Universidade de Sdo Paulo — USP, Universidade Federal de Sdo Paulo — UNIFESP,
Faculdade de Medicina de Marilia — FAMEMA, Universidade Estadual Feira de
Santana — UEFS, Universidade Estadual de Londrina — UEL, em todos os cursos da
Escola de Artes, Ciéncias e Humanidades da Universidade de S&o Paulo —
EACH/USP, na Engenharia de Producdo (Universidade Federal de S&o Carlos —
UFSCar) (SOARES, 2008). O curso de medicina, local dessa pesquisa, aponta
também em seu projeto pedagogico a fundamentagcdo na PBL. De acordo com as
Diretrizes Curriculares Nacionais para os cursos de Medicina, aprovadas em 2014
pelo Ministério da Educagao (MEC), os cursos com base na PBL tém o propésito de
promover uma formagao médica mais geral, humanista e critica com capacidade para
atuar nos diferentes niveis de atencdo a saude com responsabilidade social e
compromisso com a defesa da cidadania, dignidade humana e saude integral da
populacdo (BRASIL, 2014).

A PBL é uma pratica educativa completamente diferente daquilo que os
ingressantes nestes cursos estdo acostumados, ou seja, um ensino memoristicos e
tecnicista (ALMEIDA, 2010). Segundo Queiroz (2012) a mudanga para essa nova
proposta de ensino ocorreu devido as insatisfacdes dos alunos de medicina. Eles
criticavam os conteudos desarticulados e considerados irrelevantes, o que gerava
desinteresse. A autora relata que os estudantes apresentam dificuldades em adquirir

habilidades e estratégias médicas para conclusao diagnostica. Segundo ela,

A Aprendizagem Baseada em Problemas é uma estratégia
metodoldgica de ensino e aprendizagem. Trata-se de uma modalidade
de abordagem que rompe com o modelo de ensino tradicional onde o
aluno aprende e o professor ensina. No formato tradicional do ensino
superior, € conhecida de todos a passividade do aluno, de tal modo
que este ocupa a periferia da cena educativa centrada em torno da
figura do mestre com suas aulas magistrais. Segundo o método da
Aprendizagem Baseada em Problemas, usado em cursos de
graduacéo, ao contrario, o aluno € o protagonista de um roteiro de
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estudos embasado a partir de problemas que Ihe s&o apresentados
semanalmente. Em fungdo dos problemas expostos, o aluno, sob a
supervisdo de um professor-tutor, constréi ativamente os objetivos e
cumpre as estratégias de pesquisa que lhe trardo a possivel solugao
dos problemas analisados (QUEIROZ, 2012, p. 27).

Partindo do principio que os professores da carreira docente médica, seja ela
basica ou aplicada (clinica), em sua grande maioria ndo possuem formacgao
pedagogica, estes, de maneira geral, reproduzem em sala de aula o que vivenciaram
com seu “melhor professor”, tornando-se estes sua referéncia de ensino. Até os mais
experientes na carreira docente, tem observado que o perfil dos alunos mudou.
Atualmente, a tecnologia esta presente de maneira intensa na vida dos estudantes, e
se nao forem aliadas, se constituirdo em um obstaculo para a atuacdo dos
professores.

Alves e Bego (2020), e seu artigo recente, definem entre outros, os termos
metodologia e estratégia. Utilizamos os esclarecimentos e definigdes propostos por
esses autores, no decorrer deste trabalho. Segundo eles:

Metodologia é toda teoria sobre o processo de ensino e aprendizagem.
Esta relacionada com as concepgdes psicologicas e pedagogicas de
fundo sobre aprendizagem, a natureza da ciéncia, a fungdo da
educacao escolar e os papéis do professor e dos alunos em aula.
Abarca estratégias de ensino e avaliagcéo e recursos. Situa-se em um
plano tedrico e social do planejamento desenvolvido pela comunidade
académica. Responsavel por moldar e orientar todos os demais
elementos do planejamento. Estratégia € o conjunto de acgbes
intencionadas e planejadas do professor para a consecugao dos
objetivos de aprendizagem propostos, ou seja, trata-se do elemento
do planejamento responsavel pela consecugdo dos Objetivos. E
flexivel, moldada a partir de determinada abordagem Metodoldgica de
ensino. E definida, em geral, apds a delimitagdo dos objetivos (ALVES;
BEGO, 2020, p. 89).

Diferente do que pensamos a PBL ndo €& uma metodologia nova.
Historicamente, a PBL evoluiu de curriculos inovadores em ciéncias da saude,
introduzidos na América do Norte ha mais de 40 anos (SAVERY, 2006). A educagao
meédica, com seu padrao iniciando pelas ciéncias basicas, de maneira exaustiva,
seguida por um programa de ensino clinico igualmente exaustivo, estava rapidamente
se tornando ineficaz para os alunos. Surgiu a necessidade de inovar no ensino,
utilizando as Tecnologias da Informag&o e Comunicagao (TIC) em prol do aprendizado
preparando os discentes para terem autonomia na busca de conhecimento e futura

aplicacao. A faculdade de medicina da Universidade McMaster, no Canada, introduziu
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a PBL como proposta de reestruturacdo do curriculo, tornando-o multidisciplinar com
o processo de aprendizagem centrado no aluno (BARROWS; TAMBLYN, 1980, p. 2).

Essa proposta de ensino e aprendizagem € fundamentada na unido entre trés
elementos essenciais: o problema, o aluno e o professor (MARTINS, 2015), sendo o
problema o elemento central da PBL (RIBEIRO, 2008, 2010). Barrows (1996, p. 7)
enfatiza que o problema é considerado como “o nucleo absolutamente irredutivel” da
PBL. Neste sentido, o uso de um contexto clinico, quando trabalhado em grupo, pode
promover aprendizado. Ou seja, a base da PBL encontra-se na problematizagao
inicial, onde “o aluno depare com bons problemas, que o desequilibrem naquilo que
sabe, fazendo com que todo o conhecimento de que dispde seja revisitado,
vasculhado, complementado, ampliado, dando lugar as novas e mais complexas
relagbes” (SMOLE, 2005, p. 36). O professor “tutor” deve conseguir chegar ao apice
onde os alunos de forma autbnoma e independente se apropriem do problema, sem
impor seus metodos e técnicas de trabalho para solucionar o mesmo.

O estudante nesta proposta deixa de ser aprendiz “passivo”, ou seja, passa a
ser o protagonista de seu aprendizado, levando em consideragao as habilidades e os
interesses individuais. Tendo como vantagem o ritmo de aprendizagem, individual
para cada discente, os estudantes trabalham em equipes colaborativas, construindo
novos conhecimentos. Essas vivéncias conferem aos profissionais flexibilidades ao
aplicar o conhecimento adquirido, na resolugdo de problemas reais da sociedade
(SOCKALINGAM, 2010).

Os professores, ndo ensinam de maneira “tradicional” apenas transferindo os
conteudos. Eles atuam como mediadores (facilitadores ou tutores) indicando recursos
didaticos e estratégias de pesquisa para cada situagdo. Cada professor acompanha
um determinado grupo de alunos, onde relagéo professor-aluno se torna mais estreita,
cabendo ao tutor conhecer as particularidades de cada estudante e acompanha-los
durante todo o curso. Nesse sentido, alunos e professores tem a oportunidade de
aprender durante as atividades de formacao, desde o basico até o avangado. Neste
contexto, podemos refletir as palavras de Paulo Freire “aberto a indagagdes, a
curiosidade, as perguntas dos alunos, as suas inibigdes; um ser critico e inquiridor,
inquieto em face da tarefa [...] de ensinar e ndo a de transferir conhecimento”
(FREIRE, 1996, p. 47).

O Quadro 3 apresenta as sete etapas para implantagdo da PBL proposta por
Schultz e Christensen (2004). Foi realizada uma extrapolagao para reflexdes sobre o
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Papel do professor e os questionamentos que ele deve se fazer ao planejar uma

atividade fundamentada na PBL.

Quadro 3: As sete etapas da PBL

Reflexdes para o professor

Papel do Professor

O aluno entende as palavras e
termos utilizados?

Esclarecer termos e/ou expressoes
desconhecidas no problema. Apresentar a
ideia do projeto como problema.

O aluno sabe quais sdo os
problemas?

O aluno consegue escolher o
problema (ou parte dele) para

pesquisar/trabalhar nele?

Definir o problema a ser discutido. Deixar claro
o problema aos alunos.

O brainstorming esta ocorrendo onde
os alunos possam se expressar a
vontade? (criticas  descartadas,
tempo necessario, discussdo das
relacbes encontradas entre os
membros da equipe)

Realizar um brainstorming e levantar os
conhecimentos prévios. Estimular discusséo
e debate (levantando os prés e contras).
Focar o debate norteando as possibilidades
de solugao.

Os alunos estdo selecionando
corretamente os topicos? O grupo
esta tendo uma visdo geral
sistematica do problema?

Revisar os passos e orientar a sistematizagéo
das hipoteses do passo lll, focando a
resolucao do problema. Coletar dos alunos
sugestdes e duvidas.

O que os alunos precisam aprender
antes de resolver os problemas do
caso?

Eles sabem procurar onde pode
aprender sobre o tépico?

Definir os objetivos de aprendizagem e
verificar se sera alcangado. Tentar reparar
lacunas (dificuldades). Propor topicos
essenciais para entender o problema para
realizagao do estudo individual.

\'s

Todos os alunos tem tempo e estio
orientados a estudar todos os topicos
presentes?

Estudo individual realizado fora da sala de
aula. Organizagao da confecgao dos
relatérios para futura discussdo em grupo.

Vil

O aluno sabe expressar com clareza
0 que ele aprendeu?

O que ele aprendeu servira para
solucionar o problema?

Mediar o debate e discussao do
conhecimento obtido nos estudos individuais.
Estimular o surgimento de novas ideias a
partir dos estudos realizados.

Fonte: Adaptado de Schultz e Christensen (2004).
Atualmente, os processos de ensino e aprendizagem nao apresentam sentido

ao educando, promovendo, assim o desinteresse e o analfabetismo funcional.

Segundo Becker (2005, p. 33) o objetivo da aprendizagem escolar “ndo serd mais a

estocagem de conteudos” e os conteudos serdo estudados conforme as necessidades

de cada individuo. Ja Smole (2005, p. 36) relata que “é preciso a quem aprende

reinventar” e o conhecimento s6 € aprendido pelo aluno quando a consciéncia,

executa, compreende, reflete e generaliza.
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Embora exista uma insegurancga frente as mudancgas, por parte de discentes e
docentes, nos cursos de Ciéncias Médicas, que tem convivido com a incerteza sobre
a obtengdo de niveis satisfatorios de eficacia (ABREU NETO et al., 2006). Nas
propostas atuais, ndo se espera uma formagdo onde as tecnologias se limitem a
aplicacao, espera-se que elas corroborem com a produg¢ao do pensamento cientifico,
abrindo caminhos para a pesquisa nas diferentes areas (BORGES et al., 2004).

Uma questao temida pelos professores, frente a alunos criticos é “Por que
tenho que aprender isso?”. Nesse sentido, a proposta PBL tende a mostrar ao aluno
a utilidade e integragao entre os conteudos, no contexto de sua realidade e aplicagao.
Essa estratégia metodoldgica visa a valorizagdo do conhecimento e preza pela
autonomia do aluno, uma vez que ele perceba a importancia daqueles conceitos e
conteudos, que estao inseridos na PBL.

Os trés pilares da proposta pedagdgica PBL, sustentam-se na estrutura
curricular organizada em modulos tematicos, nos problemas ou questdes
apresentadas aos alunos nos grupos tutoriais. Os grupos tutoriais, devem ser
constituidos por um professor tutor e 8 a10 alunos (COSTA, 2011; TIBERIO et al.,
2003). O coordenador e Relator/secretario sdo alunos escolhidos pelo grupo, porém
existe um revezamento destas funcbes nas diferentes semanas. O Quadro 4,

apresenta a estrutura do grupo tutorial.

Quadro 4: Estrutura do grupo tutorial.

Estrutura Funcao Responsabilidades

¢ Definir o problema a ser discutido.
e Esclarecer termos e/ou expressoes
desconhecidas no problema.
e Levantar os conhecimentos prévios.

rezrp?g?]ZZ?/;I Tutor e Definir os objetivos de aprendizagem.
e Levantamento dos recursos de aprendizagem e
estudo individual.
e Atividade sintese com resolugcdo com discussao
do problema pelos grupos.
e Liderar o grupo.
e Estimular a discusséo.
Grupos Coordenador e Otimizar a discusséo (evitar repeticao das
(8a10 (1 aluno) ideias/ perda de foco).
alunos) ¢ Manter a dinamica de discusséo.

e Administrar o tempo.
e Assegurar o cumprimento das tarefas.
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Relator/secretario (2 Elaborar o relatério (redagao das ideias

(1 aluno) . d.iscutidas.).
(3 Observar se ha ideias repetidas/ perda de foco.
Demais o Discutir o tema, elaborar os objetivos
Participantes especificos e juntos propor solugdes.

Fonte: Autoria prépria.

Segundo Martins (2015), a proposta metodoldgica da PBL ajuda a atender as
necessidades dessa nova geragdo de alunos, tendo em vista que o desejo de
participagdo e comunicagdo num ambiente interativo e colaborativo com utilizagao de

ferramentas tecnoldgicas é a grande marca dessa geragéo. De acordo com a autora:

[...] 0 que poderia ser considerado um empecilho no método de ensino
tradicional, em que o professor é detentor da palavra e o centro das
atengdes, exigindo disciplina e siléncio, na PBL esses elementos sdo
utilizados com maestria, inclusive incentivando a interagédo entre os
alunos. Preconiza-se o uso de tecnologia para pesquisas num
ambiente em que professor é o agente facilitador, que conduz de forma
suave o0 processo de ensino-aprendizagem. Reconhece-se a
existéncia de liberdade, porém, sempre em consonancia com a
observagao dos objetivos a serem atingidos (MARTINS, 2015, p. 5).

Por outro lado, Barrows (1994; 1996) reconhece que o desenvolvimento do
diagndstico de um paciente se baseava em uma combinagdo de um processo de
raciocinio hipotético-dedutivo e conhecimento especializado de varias disciplinas,
desde o basico até o contato com o paciente e a proposta de possiveis tratamentos.
Os conteudos das disciplinas basicas como, bioquimica, fisiologia, anatomia,
imunologia, neurologia, farmacologia, entre outros, segundo o autor, quando
ensinados utilizando-se a aula “tradicional”’, pouco contribuiram para fornecer aos
alunos um contexto para o diagnostico ou para sua futura aplicagéo clinica.

Como ja dissemos, nas décadas de 1980 e 1990, a abordagem PBL ja era
utilizada na América do Norte e na Europa. Na busca de responder se essa proposta
era tao eficiente quanto a tradicional, os pesquisadores Albanese e Mitchell (1993) e
Vernon e Blake (1993), realizaram analises de atividades desenvolvidas na proposta
por 20 anos, a fim de comprovar a eficiéncia da mesma. Eles concluiram que uma
abordagem de instrugdo baseada em problemas era igual as abordagens tradicionais
em termos de métodos convencionais de aprendizagem de conteudo (pontuagdes nos

exames de testes de conhecimentos médicos), e, todavia os estudantes formados
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com uso da PBL apresentaram melhores habilidades clinicas de resolugdo de
problemas.

Por outro lado, Newman (2003, p. 5) afirmou que “as visdes gerais do campo
nao oferecem evidéncias de alta qualidade com as quais sejam possiveis fornecer
respostas robustas para perguntas sobre a eficacia da PBL”. Nesse sentido, Sanson-
Fisher e Lynagh (2005, p. 260) concluiram que “as evidéncias disponiveis, embora
falhas metodologicamente, oferecem pouco apoio a superioridade da PBL sobre
curriculos tradicionais”. Apesar da falta de estudos concretos e evidéncias bem
fundamentadas, a adocéo da PBL nos Estados Unidos se expandiu para a educacao,
indo de escolas primarias até universidades e escolas profissionais (TORP; SAGE,
2002).

A PBL foi amplamente adotada em diversos campos e contextos educacionais
para promover o pensamento critico e a solugédo real de problemas. Sua estreita
ligacdo com a colaboragdo no local de trabalho e o aprendizado interdisciplinar
contribuiu para sua disseminacdo além do dominio tradicional da educacgao clinica,
para disciplinas aplicadas em ciéncias da saude, além de estudos de negdcios e
engenharia (BARROWS, 1996).

Simdes e Gouveia (2009) descrevem quatro elementos que contemplam o perfil
do jovem universitario. Dentre eles esta a capacidade para desempenhar diversas
tarefas simultaneamente, preferéncia para a construgcdo ativa do conhecimento, e
reduzida tolerancia a ambientes “instrutivos”, baixa tolerdncia a atrasos na
comunicagao; participam de ambientes interativos, nos quais assumem o papel de
atores, e n&o apenas de espectadores. Assim temos que a PBL, € uma metodologia
de aprendizagem ativa, que através de problemas reais, permite a reflexdo e a
investigacdo, desenvolvendo habilidades de auto-avaliagdo e de trabalho em equipe,
integrando saberes e estabelecendo uma relagdo com a sociedade. Além disso,
promove a integragao entre teoria e pratica de maneira interdisciplinar, incentivando a
pesquisa.

Como ja descrevemos anteriormente, esta metodologia tem no centro do
processo de aprendizagem o aluno. O professor € um facilitador do processo de
aprendizagem, que ocorre a partir das experiéncias vividas por eles. Estes por sua
vez, possuem diferentes niveis de amadurecimento e desenvolvimento, e

independente disso, cabe ao professor incentivar os alunos na busca do saber. O
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ensino é dindmico, a partir de conhecimentos anteriores (HMELO-SILVER, 2004;
SAVERY; DUFFY; 1995; SCHMIDT et al., 2009; SOCKALINGAM,2010).

O principio baseado em uma perspectiva construtivista posiciona os alunos
como buscadores ativos de conhecimento e criadores que organizam novas
experiéncias relevantes em experiéncias pessoais a partir de representagdes mentais
ou esquemas com a ajuda de conhecimentos prévios. A PBL & descrita como uma
abordagem de ensino construtivista de acordo com Savery e Duffy (1995), Hmelo-
Silver (2004), Schmidt et al. (2009) e Sockalingam (2010), pois estes afirmam que ela
promove o desenvolvimento de competéncias profissionais, mais do que a educagéao
convencional o faz.

Assim, a PBL visa contribuir para uma aprendizagem autbnoma e independente
cujo objetivo é formar futuros profissionais auto direcionados, isto €, ajudar os alunos
a se desenvolverem para a vida e para a pratica profissional a gestdo do proprio
aprendizado e a habilidade de aprender a aprender (BARROWS, 1992 apud
DECKER; BOUHUIJS, 2009). Além disso, visa desenvolver nos alunos as habilidades
do pensamento critico, da metacogni¢do® (RIBEIRO, 2003) e de resolugdo de
problemas, respeitando a forma como cada aluno aprende (MARTINS, 2015).

As novas abordagens pedagdgicas, das modalidades de capacitagcao
profissional implantadas pelas instituicbes e das dificuldades de
docentes e discentes em identificar e trabalhar suas resiliéncias — traz
consigo a imperiosa necessidade de avaliagcbes que possam
evidenciar as contribuicbes das DCN’s ao sistema de saude e as
necessidades de melhoria da graduagéo médica brasileira (TEIXEIRA
et al., 2018, p. 20).

As propostas pedagogicas baseadas na PBL se alinham as Diretrizes
Curriculares Nacionais (DCN), Ministério da Educagdo (MEC) que indicam o uso de
meétodos de ensino inovadores e o trabalho em pequenos grupos de estudantes em
cenarios reais de aprendizagem. As DCN apoiam novas formas de organizagéo
curricular, onde o ensino e sua aplicagao sao articulados. Com esse modelo, espera-
se formar profissionais humanistas, criticos, éticos e capazes de atuar no processo

saude-doenca em seus diferentes niveis, com responsabilidade social e compromisso

3 Ribeiro (2003) define metacognigdo em duas formas: conhecimento sobre o conhecimento, ou seja,
tomada de consciéncia dos processos e das competéncias necessarias para a realizagdo da tarefa
e controle ou auto-regulagdo que é a capacidade para avaliar a execugao da tarefa e fazer corregdes
quando necessario.
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com a cidadania (BRASIL, 2001). Porém, a Associacdo Brasileira de Educacgéo
Médica (ABEM) apontam que mais de 200 escolas de medicina brasileiras n&o estédo
cumprindo os requisites propostos nas DCN, e mantendo o modelo tradicional de
ensino (TEIXEIRA et al., 2018).

A estrutura da PBL foi concebida justamente para que o aluno desenvolva
habilidades e capacidades para proceder a investigagdo de forma planejada e
sistematica; para aprender a trabalhar em grupo cooperativo e alcangar os resultados
da pesquisa, de forma satisfatéria, favorecendo também sua aprendizagem individual.
Até o momento, em nossos estudos, pudemos notar dificuldades no processo
planejamento execugao e acompanhamento da PBL. Sockalingam (2014) relatou que
a principal dificuldade encontrada na implantacdo da PBL esta relacionada & postura
e a cultura, tanto do professor quanto do aluno. Ele também destacou que a orientagao
e preparagao tanto dos alunos como dos professores sobre a PBL € muito importante,
eles precisam estar mentalmente preparados para compreender o que é PBL, como
desenvolver uma atividade nesta proposta e o porqué destas mudangas.

Trabalhar o professor que esta chegando e ndo tem a formagao para
trabalhar com o PBL, ndo tem nem ideia do que é o PBL, e estao tao
acostumados a lecionar que nao aceitam o desafio da mudanca. Por
ser a primeira experiéncia dos alunos com o PBL, eles ndo tém ideia
do que é o PBL. Pois, é muito usual o aluno ir para a sala de aula se
sentar e nao ter lido o material antes da aula. A visdo deles do
professor é: “Vocé fala comigo, vocé me ensina”. Agora, com o PBL é
diferente, eles tém como desafio realizar o trabalho, eles buscam a
informagao, porém eles nao estdo acostumados a isso. Eles nao
sabem como fazer isso. Entao, eles ficam muito frustrados e avaliam
negativamente o PBL (MARTINS; ESPEJO, 2015, p. 104).

Nesta perspectiva e diante do exposto, destacamos que as SEI podem se
ajustar facilmente a atitude dos estudantes e auxilia-los para trabalhar nos preceitos
da proposta PBL, pois, operacionalizam as aulas, favorecendo a discussao de
conteudos especificos trabalhados em um determinado problema. Enfatiza-se a
importancia de sensibilizar os alunos através de contextualizagdes envolvendo
problemas relevantes. Deve-se incentivar o levantamento de hipdteses e as
discussdes através de grupos colaborativos e avaliar a aprendizagem do aluno no
contexto do trabalho realizado, incorporando reflexées de auto avaliagao, estimulando

o pensamento do estudante, entre outros. Ou seja, resumidamente, as SElI, estimulam
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a aprendizagem de maneira sistematica, levando em consideragédo os pré-requisitos
e possibilitando o uso atividades experimentais investigativas.

No proximo capitulo, iremos abordar as aproximagodes e distanciamentos das
SEl e PBL. O estudo sera realizado a partir de uma revisdo bibliografica,
fundamentada nos autores ja citados neste trabalho.
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5 APROXIMAGCOES DE CONCEITOS BASIQOS E APLICADOS: A
INTERDISCIPLINARIDADE ENTRE BIOQUIMICA BASICA E CLINICA E SUAS
PATOLOGIAS

E objetivo da PBL desafiar os alunos com problemas de acordo com as suas
realidades locais, visando garantir a interdisciplinaridade do problema formulado
(BARROWS, 1986; 1994). A SEI| proposta nesse trabalho busca articular
conhecimentos basicos e clinicos, relacionando a teoria e pratica, favorecendo a
interdisciplinaridade, abrangendo conteudos basicos de bioquimica até a resolugao
de casos clinicos (GOMES et al., 2009; VARGAS, 2008).

A Bioquimica, por sua vez, é uma disciplina fundamental para cursos da area
de saude, compreende o estudo da vida no seu plano molecular, sendo uma ciéncia
multidisciplinar que utiliza conceitos e métodos de diferentes areas do conhecimento,
que juntas podem resolver problemas. Desta maneira, além de ser importante para o
aluno ter contato com um simples tubo de ensaio e observar algumas reagdes
organicas simples, é imprescindivel conectar diversos conceitos para compreender a
dialética satide-doenca (MAGALHAES, 2019).

Os conteudos de bioquimica, principalmente experimental, podem trazer
abordagens qualitativas e quantitativas e ainda sdo trabalhados de maneira
individualizada em muitos cursos, ou seja, uma aula sobre proteina, outra aula sobre
lipideos, etc. Geralmente nos anos iniciais, as aulas conhecidas como componentes
do chamado “ciclo basico” estdo desvinculadas de problematizacdo adequada,
provavelmente devido a complexidade de seus conteudos/conceitos especificos, o
que gera uma distancia entre os saberes basicos e o0s clinico-patologicos
(MAGALHAES et al., 2019).

Nos cursos de Ciéncias da Saude, além dos laboratorios didaticos e suas
praticas, € indiscutivel a necessidade de vivéncia e compreensdo dos alunos sobre a
importancia dos Laboratérios de Analises Clinicas (LAC) no auxilio de diagnéstico,
prognostico, terapias, evolugcdo e prevencdo de enfermidades (CHAVES, 2010),
existindo um vinculo permanente entre a clinica e a bioquimica clinica. Estudos
realizados com mais de quatro mil pacientes mostraram que muitas consultas
culminaram na solicitacdo de exames complementares. De acordo com Capilheira e
Santos (2006), 67,6% dos pacientes tiveram um exame laboratorial pedido. Dentre
eles, o exame de urina € um dos testes mais solicitados, sendo um exame simples

que fornece informagdes importantes na triagem metabdlica, além de apresentar
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dados para o auxilio no diagnéstico e na prevengdo das doengas renais (CEZAR,
2016).

Existe uma mentalidade tecnicista a respeito dos exames laboratoriais, pois a
praticidade dos “kits” ou “fitinhas” fez com que os usuarios deixassem de refletir sobre
as reagdes basicas ou como se chegou e aprimorou determinada técnica, por
exemplo, como s&o determinados os valores de referéncia. E necessario também
levar em consideragao quais cuidados experimentais tomar, porque e como interpretar
esses exames e como escolher o método mais adequado. Igualmente é necessario
compreender o que significa o “branco” ou “amostras ou valores de referéncia” em
uma analise bioquimica. Por conseguinte, com a SEI proposta neste trabalho, o aluno
vivencia todas as etapas do conhecimento cientifico, desde as propriedades quimicas
mais simples das biomoléculas até sua aplicagao pratica, como no caso de nefrologia
relatado a seguir.

Proteinas em pequena quantidade e de baixo peso molecular podem ser
filtradas pelo glomérulo e reabsorvidas no tubulo proximal, considerando-se fisioldgico
proteinuria e albuminuria inferiores a 300 e 30 mg/d, respectivamente (RUSSO, 2007).
Niveis de albuminuria entre 30 e 300 mg/dia sdo definidos como albuminuria de
segundo grau e sua presenga € marcador de neuropatia incipiente (BASTOS;
BRGMAN; KIRSZTAJN, 2010). Ja a albuminuria de terceiro grau € caracterizada pela
quantificacdo de albumina na urina superior a 300 mg/dia, nivel este ja detectado no
exame da fita, ou seja, qualitativamente (GUH, 2010). A sindrome nefrética € definida
como a presencga de albuminuria superior a 3g em 24h e geralmente encontrada nas
glomerulopatias.

A fisiopatologia da albuminuria ainda é motivo de estudos e controvérsias. As
teorias mais conhecidas sao as chamadas “overflow”, ou seja, causadas pelo aumento
da pressao hidrostatica dentro das algas capilares glomerulares e a “underfilling”, a
qual atribui a causa da albuminuria a diminuicdo da pressao oncética (VOLPE, 2003).
Anormalidades no endotélio glomerular também podem explicar a perda de albumina
pela barreira glomerular (CLAUSEN et al., 2001). Portanto, em pacientes com risco
de desenvolver doenga renal crdnica, ou seja, nos portadores de hipertensao arterial,
diabetes, doengas autoimunes, com historia familiar de doenca renal e idosos,
recomenda-se a analise do sedimento urinario para pesquisa qualitativa de proteina.

Se a proteinuria for identificada no exame qualitativo, recomenda-se sua

quantificagdo em amostra isolada de urina (Figura 4), por meio da relagéo proteina
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(mg)/creatinina (g), a qual apresenta excelente correlacdo com a proteinuria aferida
durante coleta de urina em 24 horas (GINSBERG et al., 1983).

Figura 4: Pesquisa de Proteinuria

Pesquisa de proteinuria (EAS / exame de urina tipo 1)

v v

Positiva Negativa
Amostra de urina Diabetes N&o diabetes
proteina (mg)/creatinina (g) '
1
V \/ Repetirem 1ano

<3000 mg/g >3000 mg/g

Tratar HA Bidpsia renal

IECA/BRA

Fonte: Ginsberg et al., (1983).

A presencga de proteinuria implica pior prognostico renal e cardiaco, enquanto
a sua remissao resulta em maior preservacao da funcao renal e reducido de eventos
cardiovasculares (HOU et al., 2006). O controle pressorico € benéfico na redugao da
proteinuria e da velocidade de progressao da DRC (Doenga Renal Crénica) tanto em
pacientes diabéticos como em nao diabéticos (HOU et al., 2006). Os inibidores da
enzima de conversdo da angiotensina (IECA) e os bloqueadores do receptor da
angiotensina (BRA) sdo as drogas de escolha para tratamento. A biopsia renal é
indicada na presenca de sindrome nefrotica para o diagndstico e tratamento
especificos das glomerulopatias, o que inclui a imunossupressao.

Além da proteinuria, outra contextualizag&o utilizada foi a Diabetes Mellitus,
uma das doengas que mais matam no mundo. Além disso, tem se observado um
aumento considerado da doencga, devido a ma alimentagcédo e o aumento de estresse.

Outra contextualizagao utilizada na problematizacéo foi um caso de Diabetes
em um paciente hipotético. Diabetes € uma doenca caracterizada pela elevacédo da
glicose no sangue. Bioquimicamente o termo diabetes descreve um grupo de

disturbios metabdlicos caracterizados e identificados pela presenga de hiperglicemia
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na auséncia de tratamento. A etiopatologia heterogénea inclui defeitos na secrecao
de insulina, agéo da insulina, ou ambos, e disturbios do metabolismo de carboidratos,
gorduras e proteinas (WHO, 2019). O diabetes compreende muitos disturbios
caracterizados por hiperglicemia.

O diabetes pode ser classificado nas seguintes categorias gerais: 1. DMT1 -
Diabetes tipo 1 (devido a destruigao de células auto-imunoldgicas, geralmente levando
a deficiéncia absoluta de insulina) 2. DMT2 - Diabetes tipo 2 (devido a perda
progressiva da secregao de insulina das células b com frequéncia no contexto da
resisténcia a insulina) 3. Diabetes mellitus gestacional diabetes diagnosticado no
segundo ou terceiro trimestre de gravidez que ndo era claramente manifesto de
diabetes antes da gestacao) 4. Tipos especificos de diabetes devido a outras causas,
por exemplo, sindromes monogénicas de diabetes (como diabetes neonatal e
diabetes de maturidade dos jovens), doengas do pancreas exdcrino (como fibrose
cistica e pancreatite) e drogas ou substancias quimicas, diabetes induzido (como com
uso de glicocorticoide, no tratamento do HIV / AIDS ou apds transplante de 6rgaos).

Os dois tipos principais, sdo o DMT1 e DMT2. A distingdo entre os dois tipos
tem sido historicamente baseada na idade de inicio, grau de perda da fungédo das
células 3, grau de resisténcia a insulina, presencga de auto anticorpos associados ao
diabetes e necessidade de tratamento com insulina para a sobrevivéncia (LESLIE et.
al, 2016).

Os efeitos especificos a longo prazo do diabetes incluem retinopatia, nefropatia
e neuropatia, entre outras complica¢gdes. Pessoas com diabetes também correm maior
risco de outras doengas, incluindo coracdo, doenca arterial e cerebrovascular
periférica, obesidade, catarata, disfuncao erétil e doengca hepatica gordurosa nao
alcoolica. Eles também estdo em risco aumentado de algumas doencgas infecciosas,
como tuberculose (WHO, 2019).

O diabetes pode apresentar sintomas caracteristicos como sede, poliuria, visdo
embacgada e perda de peso. As manifestagdes clinicas mais graves sao a cetoacidose
ou um estado hiperosmolar ndo cetético que pode levar a desidratacdo, coma e, na
auséncia de tratamento efetivo, morte. No entanto, no DMT2, os sintomas geralmente
nao sao graves ou podem estar ausentes, devido ao ritmo lento no qual a
hiperglicemia esta piorando. Como resultado, na auséncia de testes bioquimicos, a
hiperglicemia suficiente para causar alteragbes patologicas e funcionais pode estar
presente por um longo tempo antes do diagnostico, resultando na presenga de
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complicagdes no diagnostico. Estima-se que uma porcentagem significativa de casos
de diabetes (30 a 80%, dependendo do pais) n&o seja diagnosticada (ZIMMET et al.,
2001).

Atualmente, sdo recomendados testes de diagnostico para diabetes, com base
nos critérios de glicose no plasma, tanto no valor de glicose no jejum (FPG) quanto no
valor de plasmaglucose em 2 h (PG em 2 h) durante um teste de tolerancia a glicose
oralem 75 g (OGTT) ou nos critérios de A1C e uma glicemia aleatoria na presenca de
sinais e sintomas de diabetes. Pessoas com valores de glicose no plasma em jejum =
7,0 mmol /L (126 mg / dl), glicemia plasmatica pds-carga em 2 horas = 11,1 mmol / L
(200 mg / dl) (5), HbA1c = 6,5% (48 mmol / mol); ou uma glicose no sangue aleatoria
2 11,1 mmol/L (200 mg/dl) na presencga de sinais e sintomas € considerada diabetes.
Se forem detectados valores elevados em pessoas assintomaticas, recomenda-se
repetir o teste, preferencialmente com o mesmo teste, o mais rapido possivel no dia
seguinte para confirmar o diagnéstico (ADA, 2018; WHO, 2011).

Atualmente, o diabetes esta se tornando um problema comum em paises em
desenvolvimento como a Etidpia, em um momento em que o 6nus do diabetes esta
aumentando muito rapidamente nos paises mais ricos. As doengas crbnicas como
diabetes, doencgas cardiacas, cancer e doengas respiratorias crénicas sdo de longe
as principais causas de mortalidade no mundo, representando 60% de todas as
mortes (WHO, 2019).

Existem varias razbes para revisar a classificacdo do diabetes. Em primeiro
lugar, os fenotipos de DMT1 e DMT2 estdo se tornando menos distintos, com uma
prevaléncia crescente de obesidade em tenra idade, reconhecimento da proporgao
relativamente alta de casos incidentes de DMT1 na idade adulta e a ocorréncia de
DMT2 em jovens. Em segundo lugar, o desenvolvimento da genética molecular
permitiu que os meédicos identificassem um numero crescente de subtipos de diabetes,
com implicagdes importantes para a escolha do tratamento em alguns casos. Além
disso, 0 aumento do conhecimento em fisiopatologia resultou em uma tendéncia ao
desenvolvimento de terapias personalizadas e medicina de precisdo. Porém, a glicose
alta no sangue causa quase 4 milhées de mortes a cada ano no mundo, e os gastos
anuais em saude com diabetes entre adultos sdo mais de US$ 850 bilhdes (WHO,
2019).
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Partindo-se destas premissas é que se propoe a insercao da SEI nos curriculos
fundamentados em PBL, cujas percepgbes de tal acdo serdo discutidas neste
trabalho.
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6 APROXIMAGOES E DISTANCIAMENTOS TEORICOS METODOLOGICOS
DAS SEIS E A PBL

Nos capitulos anteriores apresentamos, as SEI e o PBL como propostas
pedagogicas e metodoldgicas que, cada vez mais, vem sendo incorporadas aos
projetos pedagdgicos de diferentes cursos, em diferentes niveis de ensino.
Defendemos neste trabalho que existem proximidades e talvez alguns
distanciamentos entre estas duas metodologias. Dentre as diferentes vertentes de
Atividades Investigativas, no contexto das pesquisas em ensino, nos fundamentamos
na linha espanhola proposta por Pedro Cafal e seus colaboradores (CANAL;
PORLAN, 1987; CANAL; PORLAN, 1988), juntamente com a proposta de pesquisa
nacional, consolidada pelo grupo da Professora Ana Maria Pessoa de Carvalho
(CARVAHO, 2013; GIORDAN, et al., 2012).

Historicamente, estudos apontam que a PBL e as SEI possuem o mesmo
ancestral filosofico, posposto no final do século XX (ZOMPERO; LABURU, 2011;
RIBEIRO, 2008; BARROWS, 2006). Ambas possuem na base filosdfica o
pragmatismo de John Dewey (1859-1952) e o cognitivismo de Jerome Bruner (1915-
2016). Com mais de trinta anos de pesquisas, esses movimentos tiveram seus
fundamentos utilizados pelos educadores, Maria Montessori (1870-1952), Henri
Wallon (1879-1962), Célestin Freinet (1881-1966), Lev Vygotsky (1896-1934), Jean
Piaget (1897-1980), David Ausubel (1918-2008), entre outros, que propuseram
experiéncias educacionais inovadoras e que se contrapunham ao modelo tradicional
de educacao vigente (SOUZA; DOURADO, 2015; ROCHA, 1988). Porém foi Dewey
que iniciou 0 movimento, argumentando que o verdadeiro aprendizado € baseado na
descoberta, ao invés da transmiss&o de conhecimento (DEWEY, 1980; BARROWS,
2006).

Segundo Zompero e Laburu, (2011), € consenso entre os estudiosos em
educacao que as atividades de investigagdo em ciéncias promovam a aprendizagem
de conteudos conceituais, e também dos conteudos procedimentais, alfabetizando
cientificamente. Dewey (1938) enfatizava que educagéo cientifica é a “experiéncia”,
porém nao apenas as experiéncias vivenciadas em laboratério didatico, mas sim todas
as experiéncias vividas pelo aprendiz. Um exemplo de como as experiéncias atuam
na aprendizagem, promovendo modificagdes significativas na compreensdo do

aprendiz pode ser visto em seu texto:
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Uma arvore pode ser somente um objeto da experiéncia visual, pode
passar a ser percebida de outro modo se entre ela e a pessoa se
processarem outras experiéncias como a utilidade, aspectos
medicinais, econdmicos, etc. Isso fara o individuo perceber a arvore
de modo diferente. Depois dessa experiéncia, o individuo e a arvore
sédo diferentes do que eram antes. (DEWEY, 1980, p: 114).

No século XIX, os pressupostos destes estudiosos geraram um movimento
tedrico da chamada aprendizagem por descoberta, que tem como principio
fundamental o confronto com problemas e a busca de respostas (BARROWS, 2006).
O ensino baseado em perspectivas investigativas apresentou trés fases: descoberta
ou abordagem heuristica, na qual os estudantes teriam que explorar o mundo natural;
a verificacdo, na qual os alunos teriam que confirmar fatos ou principios cientificos por
meio da utilizagao do laboratorio, e o inquiry. Neste ultimo caso, os alunos nao teriam
necessariamente que descobrir algo, e através utilizacdo de método cientifico, os
estudantes teriam que procurar solugdes para as questdes propostas. A inclusao do
inquiry na educacgéo cientifica foi recomendada por Dewey a partir do livro Logic: The
Theory of Inquiry, publicado em 1938 (DEWEY, 1938; ZOMPERO e LABURU, 2011).
Dewey propés que o aluno deveria desempenhar um papel ativo na sua
aprendizagem, aplicando seus conhecimentos de ciéncias na resolugdao de um
problema (BARROW, 2006).

No Brasil, a abordagem do ensino envolvendo atividades de investigacéo é
encontrada nos Parémetros Curriculares Nacionais de 1997 (BRASIL, 1997).
Portanto, vale a pena mencionar nesse momento, que existe uma polissemia
associada ao termo atividades de investigagdo e da falta de consenso quanto as
peculiares que as referidas atividades apresentam (SA et al., 2007). Segundo
Zompero e Laburu (2011), o Ensino de Ciéncias por investigagdo no Brasil ainda nédo
se encontra bem estabelecido e os professores ainda apresentam muitas dificuldades
ao utilizarem praticas com énfase no Ensino por Investigacao.

Nessa linha filoséfica de pensamento, a partir 1960 surge a PBL. Nesse periodo
foram encontrados relatos da sua utilizacdo em escolas técnicas e universidades
(SAVERY, 2006; RODRIGUES, 2016). Essa metodologia esta também presente no
ensino de humanidades como contabilidade e administragdo (BOROCHOVICIUS;
TORTELLA, 2014; SOARES, 2008), nos cursos de engenharia (RIBEIRO, 2008),
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entre diversos outros. E mais amplamente utilizando nos cursos de formacado na area
da saude (RONN et al., 2019; GOMES et al., 2009) e poucos artigos s&o encontrados
referentes a sua aplicagdo no ensino fundamental. De fato, Silva Filho et al., (2010)
em seu artigo intitulado: Como preparar os professores Brasileiros da Educagéo
Basica para a aprendizagem baseada em problemas? O autor afirma que existe uma
precariedade de artigos em portugués, apontando as inumeras dificuldades dos
professores brasileiros da Educagao Basica para utilizar a metodologia, propondo que
os livros sejam traduzidos e sejam promovidos cursos de formagao.

O método tem sido bastante aplicado em diversas Universidades no mundo
inteiro e, no Brasil, vé-se seu desenvolvimento nas varias experiéncias de mudanca
curricular nos cursos da area da saude, por exemplo os cursos de medicina (GOMES;
REGO, 2011; MAMEDE; PENAFORTE, 2001;).

Atividades de Ensino em Ciéncias envolvendo a proposta de ensino por
investigacédo tem sido geralmente propostas, desde a educacédo infantil, no ensino
fundamental e no ensino médio. Diversos autores importantes na area tém realizado
pesquisas e analises bem fundamentadas e com resultados interessantes, inclusive
no processo de formagéo de professores (CANAL; PORLAN, 1988; CANAL et al.,
2013; CANAL et al., 2016; CARVALHO, 2013; GARCIA; CANAL, 1995; RIVERO et al.,
2017).

De fato, Giordan et al. (2012) realizaram um levantamento de sequéncias de
ensino investigativas, onde as mesmas sao objeto de pesquisa na pratica docente ou
instrumentos de planejamento de ensino. Nesse levantamento, utilizando a palavra
chave “sequéncia didatica” como termo de busca, os pesquisadores analisaram um
total de sete teses e dissertacdes, disponiveis no Banco de Teses e Dissertacbes da
CAPES e trabalhos sobre Sequéncias Didaticas no Ensino Fundamental
apresentados nos ENPEC (Encontro Nacional de Pesquisa em Ensino de Ciéncias) e
concluiram que a maioria dos trabalhos s&o frutos de TCC de graduacéo (Trabalho de
Concluséao de Curso), planejadas, aplicadas e analisadas no ensino fundamental. Por
outro lado, no Brasil e no mundo, a PBL €& mais comumente utilizada no ensino
superior (CONCEICAO; MORAES, 2018; RIBEIRO 2005; RIBEIRO 2008).

Com o advento das tecnologias e da internet se facilitou a implementagao de
ambas as propostas metodolégicas (SEI e PBL), dando mais autonomia de pesquisa
dos alunos. Chassot (2003) discute a facilidade de acesso dos alunos
contemporaneos a informagdes. Isso nos leva a seguinte reflexdo: Qual o papel do
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professor numa sala de aula com alunos nascidos no século XXI? Pois bem, uma vez
que essa tarefa € cumprida com eficiéncia por dispositivos eletrénicos com acesso a
internet, na “palma da mé&o”, o papel de transmissor de informacgdes perde o sentido.
As propostas de ensino que permitem que os alunos sejam protagonistas na
construgcao do seu conhecimento, favorecem a formacéo critica, contribuindo para o
fortalecimento da sociedade e seus rumos de desenvolvimento cientifico-tecnoldgico
(SANTOS; MORTIMER, 2001).

Desta maneira, tanto as SEl quanto a PBL, possuem seus fundamentos e
perspectivas tendo como foco principal o aluno como protagonista de sua propria
aprendizagem. Ambas as propostas tém como caracteristica despertar o interesse do
aluno para aprender propondo assim uma reestruturacdo no papel do professor,
deixando de lado o aprendizado passivo como unica obtencdo do
conhecimento (MARTINS, 2015; RIBEIRO, 2008).

Tanto nas SEI quanto na PBL, o papel do professor tem uma relevancia
também destacada, pois este deixa de ser o unico detentor do saber capaz de
transmitir o conhecimento que os estudantes recebem passivamente. Ele deve
assumir uma postura de intervengdo com estilo “socratico”. O professor faz uso dos
conhecimentos ja estabelecidos, porém tem um compromisso fundamental em
aumentar gradativamente os desafios cognitivos, estimulando o alunos ao uso do
raciocinio e articulacdo de conceitos, sempre motivando-os na busca do
conhecimento para resolver os problemas propostos (RIBEIRO, 2008).

Nesse processo, o professor deixa de ser responsavel por fornecer
informagdes diretamente aos alunos, de modo que o aluno desenvolva cada vez mais
sua autonomia e aprenda a trabalhar em equipe. Na PBL, muitas vezes o professor €
chamado de tutor. Martins et al. (2018) afirmam que os tutores na PBL devem ter dois
grandes dominios de competéncia: o conhecimento de conteudos e a competéncia
em facilitacdo de grupos. De maneira semelhante, porém mantendo a denominagéo
de professor, nas SEIl deve-se oferecer condi¢des e produzir estimulos, em processos
que chamamos de investigagdo guiada pelo professor (CARVALHO, 2013). A
Carvalho (2013) ressalta que devemos levar em consideracéo

[...] que o ensino por investigacdo deve proporcionar interagdo dos
saberes em grupo e da resolucdo de problemas, visando a
participacdo dos alunos, mediada pelo professor, sempre
considerando seus conhecimentos prévios (CARVALHO, 2013, p. 10)
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Tanto na SEI quanto na PBL, as atividades de ensino devem se iniciar a partir
de uma situagao problema, que esteja proxima a realidade (problemas / situagdes
reais / experimentos, etc.) dos alunos despertando seu interesse para aprender
(BARROWS, 1986, CARVALHO, 2013; CANAL; PORLAN, 1988).

A PBL como o proprio nome ja diz, se constitui em uma proposta metodologica
de ensino e aprendizagem que tem por base a utilizagdo de problemas como ponto
de partida para a aquisigao e integracado de novos conhecimentos (BARROWS,1986,
TEIXEIRA et al., 2018). De maneira semelhante, no ensino por investigagao, dento de
uma SEl, os alunos enfrentam problemas cuja resolugao requer o seu engajamento
individualmente e com seu grupo. Para ocorrer o bom desenvolvimento da atividade,
inicialmente os alunos precisam compreender com clareza a questdo-problema
(CARVALHO, 2013). A partir desse momento, deve-se focar na

[...] construgcdo progressiva pelo aluno dos conceitos e malhas
conceituais necessarios para estruturar efetivamente a realidade e
gl70)aimgar um desenvolvimento adequado (CANAL; PORLAN, 1988, p.

Na SEl e PBL deve existir uma preocupacédo do professor com modo de
pesquisa para obtencio de dados. Os dados oriundos da pesquisa podem ser obtidos
a partir da internet, da literatura especifica, de observagdes qualitativas ou
quantitativas, gerando os dados cientificos que serdo analisados. De maneira geral, a
PBL n&o preconiza a utilizagdo de recursos experimentais (BARROWS, 1980;
MARTINS, 2015).

Desta maneira, os alunos devem ser orientados ao realizar suas pesquisas,
tanto na PBL quanto na SEI. Buscar dados em fontes confiaveis como livros, revistas
indexadas, sites confiaveis contendo teses e dissertacbes deve estar previsto nas
habilidades desenvolvidas em ambas as propostas metodoldgicas. Lembrando que
para selecionar, registrar e analisar os dados obtidos, os alunos precisam de
conhecimentos conceituais prévios e isso deve estar claro para o professor ao propor
desafios, tanto na PBL ou na SEI (BARROWS, 1980; CARVALHO, 2013; CANAL;
PORLAN, 1987).

As atividades de ensino devem desenvolver nos alunos habilidades proprias da
natureza da ciéncia (MATTHEWS, 2012). Em ambas as propostas, devemos levar em
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consideragao que as pessoas tém suas proprias experiéncias cotidianas e estao
familiarizadas com alguns fenémenos, e apenas os fatos observados n&o
providenciam uma compreens&o do mundo e seus fenébmenos (CHALMERS, 1993).

Em buscas de respostas para questdes propostas, as hipoteses norteiam as
pesquisas e vice-versa. A levantamento de hipoteses € comumente produzida na fase
de construgcdo de possiveis solugbes em ambas as propostas metodologicas
(CARVALHO, 2013; SAVERY, 2006). Nas ciéncias, a elaboragéo de hipdteses ocorre,
com frequéncia, como tentativa de explicacdo de determinado fato ou fenbmeno
(SASSERON, 2015). Hipodteses sao uma tentativa de solugdo a questao-problema, e
sdo capazes de apontar dire¢des a investigagdo, podendo ser classificadas em trés
categorias.

Na primeira estdo as hipoteses descritivas, que ainda ndo foram confirmadas.
As segundas sao hipdteses procedimentais, que esta relacionado ao como fazer. Na
terceira categoria, as hipoteses explicativas, que sdo especulativas. Em uma SEl,
todas essas hipéteses podem surgir (GIL PEREZ; TORREGROSA, 1983; HEMPEL,
1966).

Na ciéncia, em busca de explicacbes sobre os fenbmenos e seus dados, o
observador utiliza seus conhecimentos prévios e suas percepg¢des, e assim propor
afirmagdes que sustentem suas conclusdes. Nesse sentido, em ambas as
metodologias, o professor deve articular os conceitos e informagdes, levando o aluno
a realizar a distingdo entre conhecimento cientifico e senso comum (CHALMERS,
1993; MATTHEWS, 2012). Sendo assim, cabe aos estudantes, através da pesquisa e
levantamento de hipdteses, construir argumentos cientificos que se relacionem
logicamente as evidéncias (observacdo dos fendmenos ou fatos, busca de
conhecimento em outras fontes, etc.) e que sejam apoiadas pelos conhecimentos
validados pelo campo conceitual, oriundos de fontes confiaveis (CARVALHO, 2013;
HMELO-SILVER, 2004).

Sabemos que a educagao sempre envolve processos de emissao, recebimento
e processamento de informagdes. Nessas metodologias, o fluxo de informagéo se da
a principio entre os alunos e seus grupos, os livros, a midia audiovisual, os arquivos,
outras pessoas (pais, diversos profissionais, alunos de outras classes e outras
escolas, etc.). Também devemos levar em consideracéo a realidade da escola e do

ambiente extracurricular. Nesse sentido, o professor contribui na mediacdo do
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processo, experimental ou ndo, e principalmente nas atividades sintese em ambas as
propostas metodolégicas (CANAL; PORLAN, 1988; RIBEIRO, 2005).

Tanto na PBL (BARROWS, 1996) quanto nas SElI (CARVALHO, 2013), o
trabalho em grupo é sugerido. Dentro dos grupos, o professor desempenha um papel
de curador de conteudos, de orientagdo das buscas e selecdo de materiais relevantes,
em uma gama enorme de possibilidades. Orienta-se na PBL os grupos tutoriais serem
formado por 8 a 10 alunos (TIBERIO et al., 2003). Nas SEIl os grupos devem ser
constituidos de 4 a 5 criangas (CARVALHO, 2013). Quem auxilia todos os grupos na
proposta de uma SEI é um unico professor, enquanto na PBL, existe um tutor por
grupo. A aprendizagem colaborativa entre pares atualmente € acelerada, de baixo
custo e inovadora, pois os alunos estdo conectados com dispositivos moveis, o que
acelera a aprendizagem individual, grupal e social (MORAN, 2013).

Cabe ao professor, atentar sempre para os conhecimentos prévios dos
estudantes (CARVALHO, 2013; CANAL; PORLAN, 1988). Antes de se realizar um
bom planejamento, seja na PBL ou nas SEI, deve-se levar em consideragcdo os
aprendizados anteriores dos alunos, bem como suas atitudes, habitos, habilidades,
etc. De maneira semelhante, lembremo-nos que os professores também carregam
consigo suas concepgdes didaticas, conceituagbes, interesses, experiéncias,
habilidades, etc. (CANAL; PORLAN, 1988).

Tanto as SEI quanto a PBL sugerem que os conteudos sejam abordados de
maneira interdisciplinar (GRAAFF; KOLMOS, 2003; RIBEIRO 2005; MAGALHAES et
al., 2019). Ou seja, ambas as propostas articulam varios pontos de vista, saberes,
trazendo questdes complexas, que para serem respondidas, precisam de
fundamentacgéo de diferentes areas de conhecimento. Segundo Cafial e Porlan (1988)
a motivagao sera considerada intrinseca ou extrinseca, respectivamente, dependendo
de sua origem estar mais proxima do proprio ensino e aprendizagem, ou de outros

fatores nao diretamente relacionados a eles.

A energia que move o sistema de sala de aula € a motivagéo (a dos
alunos e a do professor). O nivel de vontade de ensinar e aprender
condicionara fortemente a eficacia do sistema na producdo de
aprendizado (CANAL; PORLAN, 1988, p. 56).

Estudantes e professores, sdo motivados quando deparados com problemas

reais, aprendendo com eles e visando contribuir com solugdes concretas para a
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comunidade (MARTINS, 2015). Conhecendo a realidade e visando a oportunidade de
melhora-la, os alunos encontram sentido ao aprender, além de desenvolver uma
formacdo mais critica. E necessario pensar em um curriculo que possa ser movido
por tematicas transversais capazes de integrar conhecimentos de diversas areas.

Diferentemente das SEI que s&o utilizadas ainda em uma proposta de curriculo
que na pratica continua eminentemente* tradicional (PICICININI; ANDRADE, 2018), o
curriculo dos cursos que adotam a PBL como parte ou totalidade da proposta
pedagogica é totalmente inovador, e reestruturado para atender demandas formativas
dos estudantes de diferentes areas profissionais (GOMES et al., 2009). A PBL
demanda nova construgdo curricular, na qual em vez de uma organizagéo
convencional por disciplinas, o curriculo € proposto em blocos tematicos, com o
objetivo de fazer a integracédo de disciplinas e conteudos (BARROWS, 1980; 1986;
1994).

Geralmente o semestre € dividido em uma série de periodos de
aproximadamente seis semanas e cada periodo se concentra em um tema especifico.
Uma série de casos estao planejados para os alunos trabalharem em cada periodo
(GOMES et al, 2009). Os modulos tematicos, também chamados de sistemas
organicos integrados, devem trabalhar na perspectiva de que as disciplinas deixem
de existir separadamente. S&o organizados visando uma formagao integrada do
profissional, além de humanizada. “Nos cursos da area da saude, tal proposta tem
sido referenciada como a necessidade de integracdo dos ciclos basico e
profissionalizante (ou clinico) no percurso curricular” (TEOFILO et al., 2017, p. 180).
Desta maneira, o principio da PBL baseia-se em maximizar o aprendizado com
investigacao, explicacao e resolugéo, partindo de problemas reais e significativos.

Vimos que tanto as SEI quanto a PBL tém como principio a arte de resolver
problemas. Processos que vao além levantar questdes, incluem também a
transferéncia de conhecimento a outras situacées e o processo de produgdo de
solugdes tangiveis, dentro de uma realidade, com os recursos disponiveis.

Na proposta de Ensino por Investigacao, Gil-Perez et al., 2001, afirmam que o
Ensino de Ciéncias n&o deve ocorrer de maneira linear, mas deve dar ao aluno a

oportunidade de ir e voltar, cruzar, associar, etc. Assim, processos de investigacéo

4 Apesar dos avancgos dos curriculos nos documentos oficiais apresentarem propostas inovadoras, na
pratica ainda ndo se tem a proposta implantada efetivamente nas escolas (PICICININI; ANDRADE,
2018).
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podem ganhar espago nas propostas didaticas, sendo utilizados com o objetivo de
tratar de conhecimentos de ciéncias e sobre as ciéncias.

No Ensino por Investigacdo, Canal e Porlan (1988), propdem um Modelo
Sistémico Investigativo (MSI), com o objetivo de estruturar métodos para se alcancar
objetivos especificos. Nesta proposta, a educacgao cientifica deve superar antes de
mais nada, a dicotomia entre conceitos e processos, conhecimentos e atitudes. A
proposta metodologica € baseada na selecdo de alguns tipos de atividades
sequenciadas, que organizam o fluxo de informacgdes

Canal e Porlan, (1988) no MSI (Figura 5), ressaltam a necessidade de: planejar
atividades de detecgdo e desenvolvimento no campo dos interesses dos alunos
(desenvolvimento de motivagédo intrinseca); atividades para detectar problemas
especificos a serem investigados; atividades de expressdo de esquemas conceituais
e outras aprendizagens anteriores sobre o problema investigado, incluindo as
possiveis hipdteses explicativas; planejamento de propostas para resolver o
problema; atividades de execucdo do planejado; atividades de expressdo de
resultados; atividades de aplicagao, estruturagéo, geracao e avaliagdo de resultados;
atividades para estimar as licbes aprendidas.
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Figura 5: Sequéncia de atividades de ensino-aprendizagem por investigagéo
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Fonte: Cafal e Porlan (1988).

Segundo os autores a aplicagdo de projetos curriculares baseados no MSI
produzem um maior aprendizado no campo da educacido cientifica, quando
comparado com outros. Além disso, a utilizacdo do MSI acarreta um aumento do nivel
de motivagcado e traz melhoria na comunicagao qualitativa e quantitativa, entre os
pares. Finalmente, afirmam desde 1988, que a utilizacdo do MSI pode fornecer uma
base adequada para o desenvolvimento de curriculos e experiéncias mais eficazes e
um caminho para uma renovacao profunda necessarias a modificacdo da situagao do
Ensino de Ciéncias (CANAL; PORLAN, 1988).

Assim como no MSI, Ribeiro (2005; 2008) propde um ciclo de trabalho para a
PBL a partir de um problema (Figura 6).
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Figura 6: O ciclo de trabalho da PBL a partir de um problema
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Fonte: Ribeiro (2008).

Ao analisar as figuras, nos confrontamos com similaridades em varios pontos.
De fato, ambas as propostas metodoldgicas possuem o mesmo “ancestral comum”,
ou seja, como vimos na historia de seus pioneiros, apresentados no inicio desde
capitulo.

Além disso, outro fator importante é que em ambas as Figuras (5 e 6), podemos
observar etapas de retroalimentacdo. Canal e Porlan (1988), apresentam no seu
modelo de MSI (Figura 5), todas as etapas conectadas por setas duplas. Carvalho et
al. (2013 p. 3) apontam a importancia do erro, enfatizando que “o professor precisa,
ele mesmo, tomar consciéncia da importdncia do erro na construcdo de novos

conhecimentos”. E acrescenta:

O erro, quando trabalhado e superado pelo préprio aluno, ensina mais
que muitas aulas expositivas quando o aluno segue o raciocinio do
professor e ndo seu proprio. (CARVALHO et al., 2013 p. 3).

Nesse sentido, a proposta dos autores € deixar claro que as etapas realizadas

sao reversiveis, permitindo ao aluno errar quantas vezes forem necessarias.
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O Quadro 5 sintetiza as principais aproximacdes entre as SEl e a PBL
discutidas nesse capitulo. Ambas as propostas metodologicas se concentram na
busca por uma problematizagdo que desperte o interesse dos alunos e os instigue a
busca de solugdes, no estimulo a debates, favorecendo o aprendizado colaborativo
entre os pares, a coleta de dados e informacgdes para determinacdo de conhecimentos
prévios e a partir destes construir e ancorar novos conhecimentos, no estimulo da
capacidade de pensar, na construcdo de hipoteses e vivéncia de cenarios

investigativos e na geracado do desenvolvimento da autonomia, tendo o aluno como

protagonista.

Quadro 5: Fundamentagdes das aproximacgodes entre as SEl e PBL.

APROXIMACOES SEl e PBL REFERENCIAS
Pioneiros John Dewey e Howard | g \oeows, 1986: 1994: DEWEY, 1980.
(precursores) Barrows

Papel do aluno

Protagonista na busca
do conhecimento.

BARROWS; TAMBLYM, 1980; LEE;
KWAN, 1997; CANAL; PORLAN, 1988;
GARCIA; CANAL, 1995; CARVALHO,
2013.

Grupos
colaborativos

Aprendizagem social
com os pares e
professor.

TIBERIO et al., 2003; MORAN, 2013;
CARVALHO, 2013.

Papel do professor

Facilitador do
Aprendizado e
Norteador das
Pesquisas.
Responsavel pelas
Sinteses e conclusoes.

CARVALHO, 2013; CANAL; PORLAN,
1988; MORAN, 2013.

Contextualizacao

Tematicas envolvendo
problemas do cotidiano
(reais), visando a
formacao cientifica
critica.

ABREU NETO, 2006; BARROWS, 1986;
HMELO-SILVER, 2004; CARVALHO,
2013.

Problematizacao

Inicia-se com a
proposicdo de um
problema.

CARVALHO, 2013; SUART, 2008;
CANAL; PORLAN, 1988; BARROWS,
1980; 1994.

Obtencao dos
dados

Pesquisas guiadas a
partir de fontes
seguras. Professor
norteador durante o
processo de pesquisa.

GOMES et al., 2009; BARROWS, 1986;
HMELO-SILVER, 2004.

Hipoteses

Iniciadas a partir do
Brainstorming
individual e seguida do
grupo. Inicio da
construcao de
preposicido de
solugdes.

CARVALHO, 2013; MOTOKANE, 2015;
SCHULTZ E CHRISTENSEN, 2004.
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Informacobes
prévias

Importantes para o
sucesso da
aprendizagem. Muito
discutido nas
pesquisas no ambito da
formacéo e
alfabetizacao cientifica.

CARVALHO, 2013; MOTOKANE, 2015;
TEIXEIRA et al., 2018.

Interdisciplinaridade

Amplamente
favorecida.

CARVALHO, 2013; CANAL; PORLAN,
1987: CANAL:; PORLAN, 1988:
BARROWS, 1996; TEIXEIRA et al.,
2018.

Desenvolvimento de

Ocorre nos campos

Compotenciae 6 Conceituais, CANAL: PORLAN, 1988; RIBEIRO,
Habilidades Pr.oce.dlnjentals e 2005; RONN et al., 2019.

Atitudinais.

Formativa e Continua.

Inclui auto avalicao,

avaliagao dos pares & |~y pva| HO 2013; MOTOKANE, 2015:
Avaliagio avaliagao do professor |y, \EDE: PENAFORTE, 2001;

ou tutor. Discussoes e
entrevistas em grupo,
confeccéo de relatorios
parciais e finais.

RIBEIRO, 2009.

Fonte: Autoria Prépria.

Entretanto as propostas metodoldgicas se distanciam com relagédo ao publico-

alvo e a estrutura curricular (Quadro 6). Além disso, as SEl, principalmente no Ensino

de Ciéncias enfatizam o fazer em ciéncias”, com mais atividades praticas e

experimentais de cunho investigativo.

Quadro 6: Fundamentagoes e distanciamentos entre as SEIl e PBL.

utilizando

basicos.

DISTANCIAMENTOS SEI PBL REFERENCIAS
Ensino
Superior em
todas as areas
Educacéo do CARVALHO, 2013; CANAL;
Publico-alvo Infantil, Ensino | conhecimento, | PORLAN, 1987; CANAL;
Fundamental e | porem com PORLAN, 1988;
Médio énfase nos BARROWS, 1996.
cursos de
ciéncias da
saude.
De maneira Pouco comum.
geral, as SEI Nenhuma
envolvem citagdo na
Planejamento e etapa literatura CARVALHO, 2013; CANAL
Atividade Experimental experimental englobando et al., 2016; RIVERO et al.,
para a atividades 2017; BARROWS, 1996.
solucionar o experimentais
problema de conteudos




a4

de alteracbes
curriculares.

curriculares.

recursos
disponiveis.
Proposta} . Curriculo
metodologica a reestruturado <
ser introduzida em modulos CARVALHO, 2013; CANAL
dentro dos tematicos et al. 2016, CANAL et al.,
Curriculo curriculos ! 2013; TEIXEIRA et al.,
tradicionais. Eema”a.'ts' g 2018; PAVAN et al., 2019;
N&o necessita | ooooonade | GOMES, et al., 2009.
alteracbes

Tamanho dos grupos
(equipes de trabalho)
de alunos e proporcéo

Orienta-se
grupos
contendo4 a5
alunos. Um
unico professor
por sala de

Geralmente os
grupos sao
constituidos por
8 a 10 alunos.

POZUELOS; RODRIGUES,
2008; CONCEIGAO;
MORAES, 2018; COSTA,

Aprendizagem de
Conceitos

conhecimentos
de conceitos
basicos para a
resolucéo do
problema.

preconizam os
casos clinicos,
priorizando os
conteudos
aplicados.

aula. Ele deve | Todos os
Professor/aluno mediar todos grupos contém 2011.

0s grupos de um tutor.

trabalho.
Geralmente as

Geralmente Lestdes y

necessitam de 9 CARVALHO, 2013; CANAL
propostas

et al. 2016, CANAL et al.,
2013; BARROWS, 1986;
2006; RONN et al., 2019;
BOBATO et al., 2018.

Fonte: Autoria Prépria.

Outro distanciamento dar-se-a no tamanho dos grupos, sendo maior a
quantidade de alunos por grupo na PBL, porém cada grupo tem seu tutor, professor
que ira acompanhar de perto todo o trabalho desenvolvido pelo grupo.

Ramos (1999) sugere que avaliagdo, assim como as etapas anteriores,
continue sendo em um ambiente de aprendizagem cooperativo. Inclui trés
perspectivas sendo auto avalicado, avaliagao dos pares e avaliagao do tutor. No que
se diz respeito a avaliagao, o livro “PBL Aprendizagem Baseada em Problemas - uma
experiéncia no ensino superior, tem como propostas avaliativas da PBL, Avaliacdo de
Desempenho (AD) e avaliagdo do Processo Educacional (APE). O autor apresenta
modelos de “roteiros avaliativos”, a serem preenchidos pelos alunos, seus pares e
tutores. A escala avaliativa sugerida é (E) Excelente, (B) Bom, (R) regular e ()
Insuficiente. Relatorios parciais, preenchidos no decorrer das atividades também sao
propostos, e recomenda-se a confecgao de relatoério final em grupo (RIBEIRO, 2008).

Segundo o autor, além dessas avaliagdes, deve-se realizar uma entrevista em grupo,
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debatendo-se questbes conceituais e formativas. Na SEI, Carvalho (2013) descreve
que as avaliacbes ndo devem ser somativas e que os “instrumentos de avaliagao
propostos precisam ter as mesmas caracteristicas que o0 ensino proposto”
(CARVALHO, 2013, p. 18). A autora menciona que os conteudos procedimentais e
atitudinais ndo sdo comuns de serem avaliados pelos professores, mas que na SEl,
sdo essenciais, € que estas avalicbes requerem uma mudanca de postura dos
professores, que estdo acostumados a avaliarem apenas conteudos conceituais. Além
disso relata que os professores possuem dificuldades em realizar a avaliacdo de
conteudos procedimentais e atitudinais.

Com relacdo a avaliagdo dos conteudos conceituais, a autora n&o critica os
métodos tradicionais, como questionarios. Porém, enfatiza que os outros
conhecimentos também precisam ser levados em consideragdo (CARVALHO, 2013).

Partindo desta premissa, detalhamos, neste trabalho, uma SEI (CANAL;
PORLAN, 1986; 1987; 1988; CANAL et al., 2016; CARVALHO, 2013), como proposta
metodologica para o Ensino de Bioquimica a alunos dos anos iniciais dos cursos
superiores em Ciéncias Médicas, podendo ser aplicadas nos cursos de Ciéncias
Farmacéuticas, Biomedicina, entre outros, podendo também ser adaptada com outras
contextualizagdes.

No proximo capitulo apresentamos a importancia das aproximagdes de
conceitos basicos e aplicados com énfase em bioquimica, que foi a problematizagao
proposta deste estudo, porém podendo englobar outros cursos e areas do

conhecimento.
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7 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Caracterizamos esta pesquisa como pesquisa qualitativa. Na opinido de
Chizzotti (2003) os conhecimentos s6 fazem sentido quando o sujeito-observador,
neste caso o pesquisador, encontra-se inserido no processo do conhecimento,
interpretando determinado fendmeno e atribuindo-lhe significados, os quais acredita
estarem carregados por sua cultura e suas visées de mundo. Para esse autor, existe
uma relagao de dinamismo entre o sujeito e o mundo real, que séo interdependentes
e cheios de significados.

No contexto da pesquisa qualitativa, preza-se pelo “[...] desvelamento do
sentido social que os individuos constroem em suas interagbes cotidianas”
(CHIZZOTTI, 2003, p. 80), ou seja, o pesquisador deve estar inserido no cotidiano
para ser capaz de observar os atos dos individuos observados, a fim de capturar os
significados especificos na vida diaria dos participantes, ainda que estes ndo tenham
sido ditos. Nesse sentido, o pesquisador ndo é alguém passivo, que apenas descreve
os fatos e acontecimentos. Ele carrega significados, constroi representagdes parciais
da pratica, através de ‘seus oculos’, possibilitando assim que sua pesquisa seja unica,
pois fora passivel de interpretagéo.

Segundo Silva e Menezes (2001, p. 20) a pesquisa é qualitativa quanto a forma
de abordar o problema considera:

[--.] que ha uma relagdo dindmica entre 0 mundo real e o sujeito, isto
€, um vinculo indissociavel entre 0 mundo objetivo e a subjetividade
do sujeito que ndo pode ser traduzido em numeros. A interpretagédo
dos fenbmenos e a atribuigao de significados sao basicos no processo
de pesquisa qualitativa. Nao requer o uso de métodos e técnicas
estatisticas. O ambiente natural é a fonte direta para coleta de dados
e o pesquisador é o instrumento-chave. E descritiva. Os
pesquisadores tendem a analisar seus dados indutivamente. O
processo e seu significado sdo os focos principais de abordagem
(SILVA; MENEZES, 2001, p. 20).

Nesta modalidade, parte-se de dados descritivos que o pesquisador obtém no
contato direto com os participantes da pesquisa, no seu ambiente e a partir de suas
falas, preocupando-se em retratar as perspectivas dos mesmos, privilegiando a
compreensao dos comportamentos, dos valores, das crencgas, das representagoes,
das opinides e das atitudes (BOGDAN; BIKLEN, 1994).
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Outra questao importante, € que deve haver uma relagao direta de colaboracao
entre pesquisador e participantes da pesquisa, a fim de buscar um produto final
também construido de forma colaborativa e coletiva. A pesquisa proposta foi
interessante para todos os participantes, pesquisadora e sujeitos, pois se vive um
momento historico, de intensas mudangas metodoldgicas, onde se fazem necessarias
reflexdes de todas as partes, pesquisadores, docentes e discentes participantes da
pesquisa. Assim, na préoxima sessdo, apresentamos participantes da pesquisa, os
instrumentos de constituicdo dos dados, a descricdo da SEIl realizada e a proposta de
analise dos dados.

Descricao dos participantes da pesquisa

Essa pesquisa foi desenvolvida com 24 alunos e dois docentes do 1° ano do
Curso de Medicina de uma Universidade Publica do interior de Sdo Paulo. Todos
compreenderam o objetivo da pesquisa, concordaram e assinaram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE (Apéndice 8). A SEI foi proposta durante
o moédulo 4 — Homeostase 1 e foi realizada pelos professores de Bioquimica e
Nefrologia da Instituicdo, com a participagao efetiva da pesquisadora como docente
convidada. O objetivo geral descrito para o modulo era caracterizar o conceito de
homeostasia e o envolvimento dos diferentes sistemas, no equilibrio hidroeletrolitico
(absorcédo e excregao) e acido-basico gerado pelo Sistema Renal e sua influéncia na
regulacédo da presséao arterial sistémica e na Homeostase. Com base nas instrugdes
e mediagcédo dos professores, os alunos utilizaram seus conhecimentos de fisiologia
renal e bioquimica para planejar e executar experimentos em uma sequéncia de aulas.
As atividades foram realizadas em seis grupos de cinco alunos, e as aulas
experimentais foram realizadas no laboratorio de microbiologia da universidade. Os
alunos participaram voluntariamente das aulas, em que todas as aulas foram
ministradas no contra turno. A SEI, composta de sete alulas, foi realizada com 32

alunos, entretanto apenas 24 se dispuseram a responder o questionario utilizado.

Instrumentos e procedimentos para a constituicao dos dados

Para constituir os dados desta pesquisa, foi proposto pela pesquisadora, uma
SEI fundamentada em Carvalho (2018) e Canial et al. (1997) e aplicada aos alunos
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das turmas | e Il, do curso de Medicina de uma universidade publica do interior do

Estado de S&o Paulo. A obtencéo dos dados ocorreu durante a aplicagao da SEI. Os

instrumentos utilizados pela pesquisadora-autora, € que permitiram a obtencdo dos

dados, podem ser agrupados em:

A) Entrevista gravada com docentes (2 docentes do modulo onde foi aplicada a
SEl), identificados como P1 e P2.

B) Questionario (24 discentes), identificados como A1 a A24 (Apéndice 6).

Os foram trechos da entrevista e do questionario, forma identificados como
X.Y.Z/(A ou P)N, onde X é a categoria, Y é a subcategoria e Z é a unidade de sentido.
A letra A significa aluno, enquanto a letra P professor, e o N é a identificagdo. Por
exemplo: 2.3.2/A10 se refere a categoria 2, subcategoria 3, unidade de sentido 2,
mencionada pelo Aluno de numero 10; 1.2.1/P1 se refere a categoria 1, subcategoria

2, unidade de sentido 1, mencionada pelo Professor de numero um.

7.2.1 Questionarios aplicados aos discentes

Segundo Gil (2009), os questionarios sdo uma técnica de investigagdo com
questdes que possuem o proposito de obter informagdes, buscando-se responder
uma questao de pesquisa ou cumprir 0s objetivos de um projeto. Para isso formulou-
se um questionario, que foi aplicado aos alunos no final da Atividade Experimental
Investigativa (aula 4 da SElI).

Melo e Bianchi (2015, p. 56) descrevem que para se construir um bom
questionario, o pesquisador deve ter cautela e atengao para esta etapa. Um trabalho
feito sem preocupacéo pode conduzir a analises precipitadas levando a conclusdes
sem ter havido de fato uma averiguacédo dos dados, portanto, invalidas. Além disso,

0s autores apontam que:

O “ajuste” de ferramentas de pesquisa, em particular o questionario, &
primordial para a realizagao de um projeto. Um termémetro clinico mal
calibrado, voltando a metafora inicial, fornece informagdes inlteis para
formar um diagndstico sobre o estado de um individuo (MELO;
BIANCHI, 2015, p. 56).

Segundo Parasuraman (1991), um questionario € um conjunto de questdes
feito com o fim de gerar os dados necessarios para se atingirem os objetivos de um
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projeto, sendo muito importante na pesquisa cientifica, especialmente nas Ciéncias
Sociais. Embora ndo exista uma metodologia padrdo, o questionario precisa ser
formulado de modo a atender ao objetivo do trabalho. Os discentes que responderam
as seis questdes (Apéndice 2) serdo identificados como A1 a A24, e o Quadro
contendo a Transcrigdo completa esta no Apéndice 6.

7.2.2 Entrevistas com os docentes responsaveis pelo médulo

Szymanski et al., (2004) sustentam que a entrevista € um instrumento utilizado
em pesquisas qualitativas como solugcdo para a compreensdo dos significados
subjetivos e para a busca de pontos complexos a serem investigados. As autoras
consideram que a entrevista é fundamental para a interagdo humana, ja que envolve
um jogo de percepgao, expectativas, sentimentos e preconceitos, e as informagdes
buscadas sdo processadas entre um conjunto de conhecimentos e pré-conceitos.
Sobre isso, as autoras comentam que “a fala do entrevistado, as vezes a simples
escuta, atenta e respeitosa, € interpretada com “ajuda”, ainda mais se ocorrer
desenvolvimento de consciéncia do entrevistado a respeito de um tema importante e
na sua experiéncia” (SZYMANSKI et al., 2004, p. 18).

Na entrevista, o entrevistador possui algumas informagdes e, ao mesmo tempo,
procura outras, enquanto o entrevistado tem um conjunto de conhecimentos e pré-
conceitos sobre o entrevistador e organiza suas respostas para a situagdo em
questdo. A intencionalidade do entrevistador deve ir além da simples busca por
informagdes, criando uma situagdo de confiabilidade. A conferéncia torna-se um
momento de organizacdo das ideias e o discurso caracteriza um recorte da
experiéncia no qual o processo interativo complexo tem um carater reflexivo, criando
um intercambio continuo entre significados, crengas, valores, emogdes e sentimentos.

A entrevista € um encontro interpessoal, no qual as subjetividades dos
protagonistas constituem um momento de constru¢do de um novo conhecimento,
enquanto a reflexividade é uma ferramenta de auxilio a construgdo de uma
horizontalidade e de contorno das dificuldades inerentes ao entrevistado e ao
entrevistador. Em geral, as entrevistas podem ser estruturadas, semiestruturadas e
nao-estruturadas. A entrevista estruturada pressupde “perguntas previamente
formuladas” que devem ser seguidas pelo entrevistador, j4 na entrevista nao

estruturada, o informante “aborda livremente o tema proposto”. Na modalidade
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semiestruturada, existe uma articulacdo entre as caracteristicas das entrevistas
estruturada e nao estruturada, onde o entrevistador deve ser preferencialmente o
proprio pesquisador que sabera permitir que o informante deixe aflorar questdes
importantes para a pesquisa, mesmo que nao estejam no seu protocolo inicial ou que
nao se encontrem na ordem idealizada por ele. (MINAYO, 2003, p. 57-58).

Para desenvolver este projeto, a entrevista realizada com os professores foi
semiestruturada (Apéndice 3), onde a grande parte das questdes seguem um roteiro
rigido, onde o pesquisador, fez poucas intervencdes e adaptagdes, dependendo das
respostas obtidas. O Professor Doutor da Clinica Médica foi denominado P1

(Apéndice 4) e Professor Doutor da disciplina de Bioquimica P2 (Apéndice 5).
7.3 Descricao da Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI)

A SEI foi desenvolvida em seis aulas com 50 minutos de duracdo. Como
mencionado, a maioria das aulas foi experimental e as expositivas-dialogadas foram
dedicadas as etapas de planejamento, sistematizagao e discussédo de conhecimentos
elaborados pelos grupos. A SEI proposta teve como pré-requisito, a bioquimica
basica, e podera ser reproduzida por outros cursos superiores de Ciéncias da Saude,
como Medicina, Biomedicina, Enfermagem, entre outros, quando conceitos de
fisiologia envolvendo homeostasia e caracterizagdo do equilibrio hidroeletrolitico
(absorcéo e excregado) e acido basico gerado pelo Sistema Renal estiverem sendo
discutidos. Assim, com base nas instru¢cdes e mediagao dos professores, os alunos
utilizam seus conhecimentos de fisiologia renal e bioquimica para planejar e executar
os experimentos. O quadro 7 apresenta uma sintese das seis aulas propostas na SEI

e seus objetivos principais cujos detalhes ser&o discutidos na descrigao aula a aula.
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Quadro 7: Quadro sintético de aulas e seus objetivos principais
Aula Objetivo
Apresentar o caso clinico e a importancia de se descobrir e
quantificar o contetdo presente na amostra desconhecida “X™.
Discutir técnicas analiticas simples e como elas podem ajudar
na identificagdo e quantificacdo de compostos.
Familiarizar-se com os conceitos de analito, padrao e

1) Problematizacao

2) Conhecendo um reagentes e seus significados.
pouco de Quimica e Escolher as analises que possam ajudar a elucidar o caso
suas analises. clinico, levantar hipéteses e planejar os testes experimentais

dentro das possibilidades cabiveis na proposta.

3) Atividade no
Laboratorio de
Bioquimica: Pesando
uma amostra.

4) Atividade no
Laboratorio de
Bioquimica — Parte A
5) Atividade no
Laboratorio de
Bioquimica — Parte B

Aprender o funcionamento e cuidados ao se utilizar a balanga
analitica. Vivenciar técnicas indiretas de pesagem de solugdes,
retomando conceitos de diluicio de solucgdes.

Vivenciar atividades experimentais investigativas. Realizar os
testes de analise com os padrdes escolhidos no planejamento.

Realizar analise qualitativa bioquimica da amostra
desconhecida “amostra X”.

Visita a um LAC (laboratério de Analises Clinicas). Familiarizar-
se com a rotina do laboratoério de analises clinicas, realizando

6) Atividade no imersao neste espaco, conhecendo a rotina de biomédicos e
Laboratério de Analise sanando duvidas. Realizar testes rapidos rotineiros nos
Clinicas laboratérios de biomedicina e refletir sobre a importancia e

funcionalidade dos kits utilizados, revendo a prospeccéao da
substancia “X” neste espaco.
Sintese das atividades realizadas e formulagao dos conceitos envolvidos no processo.
Fonte: Autoria prépria.

Foram disponibilizados aos grupos, estante com tubos de ensaio, pipetas
Pasteur de plastico, pisseta com agua destilada, bico de Bunsen, algas de platina,
termémetro digital, fita universal de pH, banho maria em 100 °C e balanga analitica.
Além desses materiais e equipamentos, foi permitido aos estudantes a solicitacdo de
outros reagentes, materiais e equipamentos simples que julgassem necessarios
dentro da proposta. Além disso, também foi informado que presenca de ions ferro,
creatinina e acido urico foram descartadas na amostra desconhecida “X”. Durante as
atividades envolvendo bioquimica experimental, caso fosse necessario, poderiam ser
revisados sucintamente sob uma perspectiva pratica, conceitos de analise quimica

quantitativa e/ou qualitativa, em uma escala semi-microanalitica. Como exemplo,

5A amostra “X” é a amostra desconhecida, constituida por uma solugéo 0,05 g/mL de albumina.
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temos propriedades organolépticas, reagbes de complexagdo e precipitagéao,
solubilidade e transferéncia de calor, testes de chama e de pH com fita universal e
outros fendmenos experimentais que os alunos poderiam se deparar durante a

atividade experimental proposta nesta SEI.

Descrigcao aula a aula

Aula 1: Como a ciéncia nos ajuda a resolver problemas?

Esta aula foi iniciada com um problema de ordem pratica. As descricdes sobre
Proteinuria e Diabetes constam no Capitulo 5. Como exemplos os casos hipotéticos
abaixo:

Caso 1: Caso clinico envolvendo Proteinuria.

Mulher de 32 anos, previamente higida, iniciou quadro de hipertenséo (PA =
160 x 100 mmHg) e edema de membros inferiores e face ha 3 meses. Nega hematuria,
disuria, dispneia e ortopneia. O médico, apds elaboracdo de suas hipoteses
diagnosticas, solicitou dois exames de urina: exame de elementos e sedimentos
anormais (EAS e também conhecido como urina 1) e na outra amostra, que consistia
em urina 24 horas, foi purificado sem perdas uma substéncia X que cabe ao seu grupo
realizar a analise quantitativa (por pesagem) e qualitativa.

Caso 2: Caso clinico envolvendo Diabetes Mellitus.

Paciente masculino de 10 anos de idade, admitido no Pronto Atendimento do
Hospital das Clinicas da Universidade UNITRIX, com queixa de polidria e polidipsia,
aumento no apetite, dores abdominais, tontura e mal estar. A mée relata que o
paciente chegou a perder cerca de cinco quilos em um més, ou seja, perda de peso
importante. Chegou ao pronto atendimento com PA de 110/70 mmHg e FC de 93 bpm.
N&o apresentava febre, vomitos, diarreia ou tosse. Se apresentava prostrado e
desidratado. Aciandtico, hipocorado, pele e mucosas secas e turgor cutédneo
diminuido. Foi internado e a equipe médica, apos elaboracdo de hipoteses
diagnosticas, solicitou além de outros exames, dois exames de urina: exame

de elementos e sedimentos anormais (EAS e também conhecido como urina 1) e na
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outra amostra, que consistia em urina 24 horas. Desta amostra, foi purificado sem
perdas uma substéancia X, que cabe ao seu grupo realizar a analise qualitativa para
apurar os fatos.

Com base na problematizagdo abordada, foi solicitado aos alunos que
elaborassem um plano de atividades experimentais justificado, incluindo no mesmo
0s principais componentes da urina que pudessem ser quimicamente identificados. O
problema experimental foi norteado pela seguinte quest&do: Quais seriam os principais
componentes quimicos da urina? Como esses componentes podem ser identificados?
Neste momento, foram apresentados para familiarizacéo, os conteudos das Caixas 1
e 2 (Quadro 8). Estes materiais estavam bem organizados, bem etiquetados para ser
intrigante e de facil manejo, e os alunos conseguiram, em grupo, discutir e explorar
situagcdes em uma perspectiva cientifica, propondo hipoteses explicativas e possiveis
caminhos experimentais.

Esse primeiro contato com os aparatos (Figura 7), foi importante para preparar
os alunos para a proxima etapa: o planejamento e a sistematizagdo das analises dos

padroes a partir dos materiais fornecidos.

Quadro 8: Conteudo das caixas 1 e 2 entregues aos alunos para realizagao do
planejamento

CAIXA 1: “Reagentes” CAIXA 2: “Padroes”

1. Cloreto de sddio — Padrao de ions sddio e cloreto

1. CuSOs 1% 2. Enxofre L
3. Cloreto de calcio - Padrao de ions célcio e cloreto

2. NaOH 2,5 mol/L . . ~ , . .
4. Bicarbonato de sddio — Padrao de ions bicarbonato e sddio

3. AgNOs3 0,1 mol/L 5 Albumina

4. Citrato de sédio 10% ' .

. . 6. Ureia

5. Tintura de iodo 7 Amido

6. HCI 1,0 mol/L 8. Lipideo
9. Glicose
10. Cloreto de aménio — Padrdo de ions amonio e cloreto

Fonte: Autoria prépria.

Para nortear a curiosidade, a seguinte quest&o foi dirigida aos grupos: quais os
valores de referéncia desses componentes na urina normal? Iniciou-se, entdo, com
recursos fisicos ou digitais, o processo de planejamento através de pesquisa na
literatura da area, iniciando as reflexdes sobre as possibilidades experimentais e

clinicas, sempre norteado pelos professores responsaveis. Todas as observacgoes,
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duvidas e resultados foram anotados em um caderno de laboratério, ou sobre o papel

pardo disposto sobre a bancada experimental.

Figura 7: A. Caixa de “Reagentes”; B. Caixa de “Padrdes” e C. Amostra
desconhecida “X”

Fonte: Arquivo pessoal.

Aula 2: Colocando a “mao na massa”

O objetivo dessa aula, que pode ser realizada tanto em sala quanto no
laboratorio, foi compreender na pratica o conceito de amostra padrao e reagentes,
correlacionando alteragcbes dos componentes quimicos estudados com possiveis
patologias. Continuando a aula 1, foi problematizado: Quais componentes
quimicos/bioquimicos poderao estar com valores alterados de acordo com o caso
clinico? Este foi o momento de associagao com o caso clinico através do levantamento
de hipéteses, além da conscientizacdo de que ndo podemos realizar experimentos
“aleatoriamente”, devido a fatores como o tempo, gasto de reagentes, entre outros.
Este foi o momento de escolher padrées que seriam mais “provaveis” para elucidar o
caso clinico e descobrir como é possivel elaborar estratégias de analise a partir dos
reagentes fornecidos e realizar esses experimentos, testes fisico/quimicos, a partir do
aparato experimental disponivel. O planejamento péde ser realizado no caderno de
laboratério ou no papel pardo sobre a bancada, evitando assim que os cadernos
atrapalhassem o planejamento e desta maneira conseguissem trabalhar
colaborativamente (Figura 8). No final, individualmente os alunos registraram o
planejamento na forma de foto, utilizando seus aparelhos de celular. Neste momento,
os alunos ja tinham em méos as duas caixas de reagentes (Quadro 8), uma caixa
identificada como “Padrbes” e outra caixa identificada como “Reagentes”, além da
amostra desconhecida “X”, introduzindo o conceito de analito, reagente e padrao.
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Figura 8: O planejamento colaborativo em papel pardo sobre a bancada

Fonte: Arquivo pessoal.

Neste instante, eles vivenciaram os conteudos das duas caixas, abriram os
frascos e exploraram o material. A partir deste momento, iniciaram a discusséo em
grupo sobre quais “padrdes” poderiam estar relacionados com o caso clinico, ou seja,
qual poderia ser um indicio de um diagnostico, também sendo tragada uma sequéncia
de analises sistematizando o conhecimento tedrico-pratico. Todas proposi¢des, apds
pesquisa realizada pelo grupo, foram anotadas nos diarios de laboratério do grupo e

encaminhadas em cépia para o professor.

Aula 3: Qual a massa da amostra “X”?

Nesta aula experimental, realizada em laboratoério, os alunos vivenciaram a
atividade de pesagem em balancga analitica. Em um primeiro momento, os grupos
tiveram acesso a problematica: qual a massa da amostra “X”?

Encontraram, na lousa, as seguintes informagdes sobre a amostra
desconhecida “X” (analito):

I.Substancia sdlida a temperatura ambiente, soltuvel em agua destilada.
Il.Concentracéo da solugdo onde esta a amostra “X” é de 0,05 g/mL e foi diluida 10
vezes.

IIILA massa do frasco vazio com a tampa esta anotada no frasco.
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IV.A amostra contém exatamente 10 g de solvente, no caso agua destilada.
V.E possivel solicitar vidrarias e equipamentos que julguem necessarios, dentro da
proposta e das possibilidades do laboratério didatico.

Os grupos propuseram o uso da balanga analitica. Uma vez pesada a amostra,
obtiveram, através de calculos simples, a massa do soluto. Neste momento, é
interessante o professor ou um técnico estar auxiliando na pesagem, pois 0s grupos
poderado obter uma explicacdo rapida do funcionamento padrdo de uma balanca de
laborataorio.

Foram relembrados também, nesta ocasido, calculos envolvendo conceitos de
solugdes, diluicdo e pesagem, ja que estes conceitos sdo muito importantes para a
pratica meédica, seja na interpretagdo de um exame, seja na administragdo de um
medicamento soluvel, entre outras atividades.

Considerando-se os erros, a quantidade encontrada deve ser de 4,5 g de soluto
(albumina, porém até o momento esta informagao era desconhecida pelos grupos),
em uma amostra hipotética de urina 24 horas.

Aula 4: O que é a amostra “X”?

Nesta aula experimental, também realizada em laboratoério, os alunos foram
abordados com a seguinte questdo: Qual € a composi¢gdo quimica/bioquimica da
amostra “X"?

Cada grupo seguiu seu planejamento, solicitando ajuda quando necessario.
Neste momento, vale a pena ressaltar que o professor deve se policiar no dialogo,
tomando cuidado para nao indicar a resposta. Habilidades relacionadas a conteudos
procedimentais serdo desenvolvidas durante a manipulagdo, aquecimento, pesagem,
bem como conteudos atitudinais foram desenvolvidos (o tempo foi relativamente
curto). Os alunos tiveram que se organizar e trabalhar em equipe. Eles também
perceberam que, em alguns casos, o planejamento realizado n&o foi suficiente para
resolver o problema, sendo necessario um replanejamento, 0 que muitas vezes ocorre
nas atividades médicas. Durante todo o tempo, puderam utilizar os celulares como
ferramenta de pesquisa e fazer perguntas para os professores e/ou técnico
responsavel pelo laboratério (Figura 9).
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Figura 9: A: Preparo da bancada antes de receber os alunos; B e C: Alunos
realizando os testes; D: foto dos tubos contendo a esquerda o teste para agucares
redutores (Teste de Benedict) e a direita o teste para proteina (Reagao do Biureto)

Fonte: Arquivo pessoal.

Aula 5: Como confiar no resultado?

Uma vez encontrado o analito e sua concentragdo, os grupos foram
questionados com relagao a confiabilidade de seus resultados. Para isso, foi dirigida
a seguinte questao: Como vocés podem ter certeza do resultado? Neste momento,
discute-se a importancia de repetir o experimento com a amostra desconhecida “X” e
o padréo albumina nas mesmas condigdes experimentais cujo roteiro e método deve
ser proposto pelo grupo, pois é importante saber que em analise laboratorial é
necessario confirmar os resultados, fazendo uso do mesmo protocolo, nas mesmas
condi¢cdes experimentais. Ou seja, utilizando a mesma quantidade de analito e de
reagentes, a sequéncia de analise e tempo de reagado, validando o método e o
resultado. Nesta etapa, cada grupo criou um protocolo de analise de proteinas ou
acucares diferente, que foi discutido brevemente. A aprendizagem esperada é de que
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as técnicas podem ser criadas a partir de padrdes e reagentes, que podemos adaptar
ou rearranjar determinas analises, superando alguns dogmas a respeito dos métodos,
indicando que algumas adaptagcbes podem ser feitas, desde que padronizadas,
testadas previamente e embasadas teoricamente. Essa nogcdo de padronizacido é
importante, pois garante confiabilidade e seguranca ao dizer: a amostra “X” contém
certa quantidade de proteina. O estudante deve refletir e sentir-se seguro sobre
praticas manipulativas em quimica, pela necessidade de adaptacdes, como, por

exemplo, a necessidade de diluir um medicamento.

Aula 6: Como funciona um laboratério de Analises Clinicas (LAC)?

Nesta ultima etapa os alunos divididos em grupos, realizaram a visitagdo em
LAC, onde conheceram a rotina dos profissionais da area. Os estudantes puderam
discutir os principais testes e equipamentos, com énfase em Urianalise. Neste
momento foi levantada a seguinte questao para reflexdo: como a quimica/bioquimica
esta relacionada com o diagnéstico de patologias?

Os grupos tiveram contato com kits padronizados de analises laboratoriais e
responderam a seguinte questao problematizadora: como fazer um teste bioquimico
para identificacdo de proteina? Como fazer um teste bioquimico para identificacédo
acucares? Realizaram testes praticos, em que ficaram atentos a questdes importantes

como prazo de validade, metodologias de utilizag&o, entre outros.
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Figura 10: A: Frasco de tira reagentes para analise urinaria 10
parametros, tiras teste para a determinacao semi quantitativa de dez parametros
na urina. B: Analise da amostra, contendo albumina.

Fonte: Arquivo pessoal.

Tendo contato com os Kits de Analise (Figura 10), na ultima etapa da SElI, os
alunos compreenderam como as analises brutas podem ser refinadas, gerando testes
seguros e rapidos, o que os auxilia no diagndstico rapido de algumas patologias.

A SEI foi avaliada durante toda as etapas, conforme sugerido por Carvalho
(2013). Como atividade sintese, realizamos a construgdo colaborativa de mapas
conceituais. Nele pudemos observar a integragado dos conteudos e seu aprendizado.
A avaliagdo da aprendizagem procedimental e atitudinal foram realizadas durante o
desenvolver das aulas e por processos auto avaliativos e avaliagdo dos demais
membros da equipe.

Carvalho (2013) enfatiza a necessidade de se realizar uma avaliagao formativa,
onde o professor orienta seus alunos no reconhecimento de seus avangos e
conquistas. Ressalta a necessidade de avaliagdo dos trés pilares da aprendizagem:
conceituais, procedimentais e atitudinais. No final da SEIl, foi realizada uma auto
avaliacao, avaliagcdo dos alunos pela sua equipe, e avaliacdo do professor. Também
foi sugerido a confecg¢ao de relatérios finais em grupo, que foram entregues via correio

eletrénico.
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Metodologia de analise de dados

A metodologia de analise utilizada para tratamento dos dados obtidos na
pesquisa foi a de Analise de Conteudo segundo Bardin (2011). Bardin (2011), afirma
gue esse tipo de analise nada mais € do que tratar informagdes adquiridas a partir de
mensagens, podendo ser uma analise dos “significados” (classificada como tematica),
ou dos significantes (analise dos procedimentos).

Neste caso foi utilizada a analise tematica. A técnica de analise de conteudo é
composta por trés grandes etapas, sendo elas: a pré-analise, a exploragdo do
material, o tratamento dos resultados e a interpretagdo. Bardin (2011) define a
primeira etapa como uma fase de organizagdo, podendo se utilizar procedimentos
diversos como: leitura flutuante, apontamento de objetivos, hipoteses e elaboragéo de
indicadores que fundamentem a interpretacao.

A segunda etapa consiste na codificacdo dos dados a partir de unidades de
registro, que € seguida pela categorizagcédo, ou seja, consiste na classificagdo de
elementos, segundo suas semelhancas e por diferenciagdo, com posterior
reagrupamento, em funcdo de caracteristicas comuns (BARDIN, 2011). Finalmente,
na terceira etapa ocorre o tratamento dos resultados, inferéncia e interpretagdo. Este
€ o momento da intuicdo, da analise reflexiva e critica, culminando nas interpretacoes
inferenciais.

Segundo Bardin (2011), a analise de conteudo “é um método muito empirico,
dependente do tipo de “fala” a que se dedica e do tipo de interpretagcdo que se
pretende como objetivo” (BARDIN, 2011, p. 36), porém nos ajuda a reinterpretar as
mensagens e a atingir uma compreensao de seus significados num nivel que vai além
de uma leitura comum, conduzindo a descri¢gdes do tipo qualitativas (MORAES, 1999).
A matéria prima desse tipo de analise pode ser qualquer tipo de material oriundo da
comunicagdo, seja ele verbal ou nao verbal, como, por exemplo: relatorios,
questionarios, entrevistas, videos, até mesmo desenhos, entre outros.

Dessa forma quando recebemos dados a serem analisados, os mesmos
chegam até nos de forma “crua”, necessitando serem processados a fim de facilitar a
interpretacdo e compreensao dos mesmos, 0 qual se considera um dos principais
objetivos desse tipo de analise, Henry e Moscovici (1968 apud Bardin, 2011), dizem
que “tudo o que é dito ou escrito € suscetivel de ser submetido a uma analise de

conteudo”.
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Um ponto importante a ser destacado dentro da analise de conteudo, € de que
uma mensagem pode ser interpretada de diversas formas diferentes, dependendo do
que se quer analisar a partir da mesma. Moraes (1999) afirma que, em sua vertente
qualitativa, a analise de conteudo parte de varios pressupostos, os quais, ao
analisarmos um texto, servem de suporte para captar seu sentido simbdlico, contudo,
esse texto pode ter diferentes significados, pois o sentido nem sempre € manifesto,
podendo ser enfocado em fungéo de diferentes perspectivas (MORAES, 1999).

Os sentidos podem aparecer de diferentes formas, onde, o sentido que o autor
da mensagem analisada pretende expressar pode coincidir com o sentido percebido
pelo leitor do mesmo, ou o sentido do texto podera ser diferente de acordo com cada
leitor. Também acontece de um mesmo autor emitir uma mensagem, onde diferentes
leitores poderdo capta-la com sentidos diferentes e por ultimo, um texto pode
expressar um sentido do qual o proprio autor n&o esteja consciente (MORAES, 1999).

A analise categorial € o tipo de analise mais antiga e na pratica a mais utilizada,
e segundo Bardin (2011, p. 201), “funciona por operagbes de desmembramento do
texto em unidades, e posteriormente em categorias segundo reagrupamentos
analogicos”. Pode inda ser uma analise tematica, construindo as categorias conforme
os temas que emergem do texto.

Dessa forma, analisaremos as entrevistas e questionarios obtidos durante a
SEl, respostas dos participantes da pesquisa (docentes e discentes), através da
analise tematica do conteudo. Estas seréo classificadas em diferentes categorias
estabelecidas a posteriori. Segundo Bardin (2011) classificar elementos em categorias
impde a investigagdo do que cada um deles tem em comum com outros, e o que vai
permitir o seu agrupamento € a parte comum existente entre eles.

Buscando responder os objetivos do projeto, bem como as questdes de
pesquisa, validou-se os questionarios pelo grupo de pesquisa, que foram aplicados
em uma turma piloto em junho de 2018. Apos aplicagéo e discussdo com o grupo de
pesquisa, os questionarios foram adaptados para aplicagdo em junho de 2019,
resultando na coleta de dados desta pesquisa.

Concomitantemente, a SEI foi construida e validada segundo Guimaréaes e
Giordan (2013), pelo processo EAR (Elaboragcdo — Aplicagdo — Reaplicagdo) que
consiste em uma analise sistematizada de elaboragao e validagcdo de Sequéncias
Didaticas. Elaborada e aplicada com a turma piloto de 2018, foi validada pelos pares
no grupo de pesquisa, reelaborada e reaplicada na turma de 2019, onde obteve-se os
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8 RESULTADOS E DISCUSSAO

No ensino contemporaneo, faz-se necessario pensar em uma reestruturagao
curricular. Apesar da PBL se apresentar uma solugao aparentemente definitiva para
essa reestruturacdo, devemos levar em consideracdo que existem aspectos
extremamente positivos desta pedagogia e que tém contribuido para o aprimoramento
de cursos médicos e ndo médicos (TIBERIO et al., 2003; RONN, et al., 2019), porém
ainda carecem de estudos.

Nesta proposta pedagdgica, assim como descrito na SEI, os alunos recebem
cada vez mais responsabilidade por sua propria educacdo e desenvolvendo a
autonomia (BARROWS, 1980; 1994; CARVALHO, 2013). Ambas as metodologias
visam formar alunos independentes que podem continuar aprendendo por conta
propria na vida e nas carreiras escolhidas. Assim, fica como responsabilidade do
professor, nortear o estudo e fornecer orientagdes e recursos educacionais que
facilitem seu aprendizado. Como fundamentado, para instigar os alunos na busca do
conhecimento, € importante que as problematizagbes e contextualizagdes sejam
baseadas em questdes do mundo real dos estudantes e das respectivas necessidades
profissionais, como por exemplo a carreira médica, fazendo com que se apropriem do
problema em busca de solugbes, o que ocasionara a aprendizagem (CANAL;
PORLAN, 1987; CANAL; PORLAN, 1988; BARROWS, 1996; CARVALHO, 2013;
TEIXEIRA et al., 2018).

As analises foram realizadas a partir das transcrigdes dos questionarios
respondidos por 24 alunos (A1 até A24) que vivenciaram a SEl e das entrevistas com
dois docentes que acompanharam a aplicagdo da SEI (P1 Professor Doutor da Clinica
Médica e P2 Professor Doutor da disciplina de Bioquimica). Como esperado, pudemos
observar uma linguagem coloquial na entrevista, enquanto os questionarios continham
uma linguagem mais formal. A analise de conteudo segundo Bardin (2011), originou
quatro categorias definidas a posteriori (Figuras de 11 a 14) e realizada a partir das
lentes dos referencias tedricos escolhidos.

Apesar das questdes propostas no questionario dos alunos (Apéndice 2) e na
entrevista docente (Apéndice 3) serem diferentes, as analises nos levaram a unidades
de sentido semelhantes, resultando as mesmas subcategorias, e consequentemente
categorias. Esse fato resultou nas categorias de 1 a 3, que consideram as opinides

tanto dos professores, quanto dos alunos. As categorias podem ser assim descritas
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“O Papel do Professor na SEI”, “Recursos Didaticos Presentes na SEI” e “A Sei como
proposta metodologica nos curriculos PBL”. A categoria quatro “Os desafios do
professor contemporaneo” foi obtida apenas na entrevista docente.

O Quadro 9 (Apéndice 1) referente a categoria 1: “O Papel do Professor na
SEI”, traz os extratos transcritos obtidos do questionario dos alunos (Apéndice 2) e da
entrevista docente (Apéndices 3 e 4) que originaram as unidades de sentido e as suas
respectivas subcategorias. A Figura 11 esquematiza a sintese dessa analise.

Figura 11: Unidades de sentido obtidas da Analise de Conteddo dos questionarios dos
alunos e da entrevista docente e suas respectivas subcategorias, referente a categoria 1: O
Papel do Professor na SEI
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de aprendizagem -_—

Fonte: Autoria propria.

Assim como relatado pelos estudantes e pelos professores P1 e P2, ambos
trazem a intengdo de compartilhar o conhecimento. E consenso que a relagéo

professor-aluno deve ser horizontal (subcategoria 1.1).

1.1.1/A7: O professor deixa de ter o papel de lider para assumir uma
postura de facilitador e norteador da aprendizagem, prevalecendo
uma relagao horizontal entre profissional e alunos.

1.1.1/P1: Entao tem que sair daquele padrao né, daquele patamar
que o professor é o foco e ele sabe tudo.

Assim, na PBL, o professor-tutor norteia os alunos na constru¢do do novo
conhecimento que sera adquirido, a partir do conhecimento prévio (COSTA 2011;
TIBERIO et al., 2003). Nessa relacdo, tanto professores quanto alunos concordam
que o professor n&o deve assumir o protagonismo. Isso resultou a subcategoria que
propde que a relacio entre professor e aluno deva ser horizontal.

O professor deve evitar fornecer informagdes prontas, sendo facilitador,
promovendo autonomia crescente na aquisigdo de conhecimentos (MARTINS et al.,
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2018). Nos levantamentos dos dados, observamos essas premissas, partindo dos

alunos e professores:

1.1.2/A13: Em nenhum momento diminui o mérito do professor, muito
pelo contrario. O professor continuou sendo a pessoa que mais sabe
da relacédo, mas deu espacgo para que os alunos desenvolvessem seu
aprendizado, cada um a sua maneira e no seu tempo e, quando
necessario ou solicitado, o professor ajudava, respeitando o
proprio processo de aprendizagem individual do aluno.

1.1.2/P1: Aprende junto. Eu acho que a... mensagem da metodologia
ativa, e a gente vé isso, é que a gente aprende junto.

Almeida e Batista (2013) relatam em seus estudos que praticamente todos os
professores (94,74%) concordam que o significado do processo de aprendizagem em
curriculos com “metodologias ativas™ tem mudado o papel do professor. Nesse
sentido, a visdo do professor como detentor do saber vem perdendo espaco, ou seja,
o professor ndo tem a verdade absoluta. Os participantes da pesquisa percebem
necessidade da contestacdo e estdo cientes que “juntos” eles construirdo seu
conhecimento. Devido aos alunos ja estarem imersos na PBL, muitos chegaram a
comentar que ja viam o professor no papel de tutor no processo de aprendizagem, e
que apesar do pouco tempo, ja estavam se acostumando a isso.

Devemos levar em consideracdo, que durante o processo de estudo para o
vestibular, muitos jovens se isolam e aprendem a estudar sozinhos, com repeti¢cao e
memorizagdo de exercicios e teorias, muitas vezes com sistema apostilado
(BOROCHOVICIUS; TORTELLA, 2014). Segundo Salvador (1999) a base da PBL
deve ser a aprendizagem ativa, desenvolvendo as fung¢des intelectuais,
descaracterizando o processo de educacdo de cunho memoristico, modelo que
prevalece no periodo anterior ao ingresso no Ensino Superior.

A base das propostas na PBL além de favorecer a aquisi¢ao do conhecimento
de forma ativa, deve focar em um processo de aprendizagem cooperativo e
colaborativo, que insere 0 aluno em uma realidade proxima, desenvolvendo por meio

de situacdes-problema os trés pilares: o desenvolvimento dos conteudos conceituais,

6 Nesta pesquisa, partimos do pressuposto que a citacdo metodologia ativa ou metodologias ativas
citadas por muitos autores, englobam um conjunto de metodologias de aprendizagem ativa, ou seja,
propostas de ensino centradas no aluno. Neste estudo, enfatizamos metodologias ja consolidadas na

literatura, a SEIl e a PBL, as quais consideramos que sdo metodologias de aprendizagem ativa.
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procedimentais e atitudinais (BOROCHOVICIUS; TORTELLA, 2014). A SEl realizada
neste estudo foi ao encontro destas proposi¢oes, fazendo com que os estudantes se
engajassem no processo de aprendizagem e assumindo responsabilidades pelo
aprender.

Vale a pena mencionar que a citagdo ndo caracterizada do aluno A17
(Apéndice 6) “Nao, pois ja estou acostumado com essa metodologia”, o que sugere
que o aluno considera que se apropriou da metodologia oferecida pelo curso.

A subcategoria 1.2 “O professor facilitador do processo de aprendizagem” foi
obtida através de unidades de sentido onde a imagem e o papel do professor mudam.
Ele deixa de ser o detentor do saber e passa a ser um mediador, facilitando o processo
de aprendizagem.

Como vimos, que na PBL tanto na SEIl, o professor assume um papel
educacional bastante diferente daquele do ensino tradicional. Ele deve estimular os
alunos a trabalharem juntos, resolvendo problemas no grupo’. Na PBL o professor é
chamado de tutor (NEVILLE, 1999), e essa mudanga de nominagé&o surgiu para deixar
claro a ambos (professores e alunos) o seu papel de mediador do processo.
Referindo-se as atividades propostas na SEI, destacamos as mencgdes dos alunos e

professores destacadas abaixo.

1.2.1/A1: [...] mudou minhas percepcdes sobre o papel do professor.
De maneira positiva, pois ele nos da as diretrizes e nos fazemos o
procedimento e damos prosseguimento ao estudo.

1.2.1/A2: [...] o professor deve guiar e corrigir se necessario, nao
expor como um livro, isso ja temos.

1.2.1/A20: A atividade mudou nossas concepgoes sobre o papel
do professor, que agora aparece como um facilitador, guiando os
alunos, ao invés de apenas passar informacgoes.

1.2.1/A22: O professor, em atividades ativas, apresenta um papel
maior na interacao dos alunos, atuando como um tutor.

Assim, pela nossa analise, as unidades de sentido nos mostram que os alunos

anseiam ter um professor facilitador, que os estimule no processo de aprendizagem.

1.2.2/A5: Vejo as atribuigbes do professor relacionadas a auxiliar o
aluno a buscar conhecimento e orienta-lo nesse processo, nao
apenas como um transmissor de informagoées.

7 Na PBL, grupo tutorial sdo pequenos grupos (geralmente 8-10 alunos), tendo cada grupo o seu
professor tutor, onde o problema é analisado e os objetivos da aprendizagem definidos.
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1.2.2/A10: [...] se constituem em fornecer materiais que tragam
implicitas ou explicitas orientagdes para que os alunos encontrem,
com uma postura mais ativa e autonoma, os corretos contetidos,
nas mais diversas fontes, por meio de um estudo cada vez menos
padronizado e engessado em fontes fornecidas pelo professor.

Além da mediacdo em busca do aprendizado, em ambas as propostas o
desafio maior dos professores contemporaneos € de estimular os alunos na busca
pelo conhecimento, transferindo responsabilidades, como pudemos perceber pelas
falas:

1.2.2/P1: [...] baseada numa situagdo ou problema, ela se torna
muito mais interessante. Eles ficaram muito excitados durante a
execucao e depois, o posterior, de estarem até surpresos do
quanto eles entenderam o que eles fizeram e porque eles fizeram.
3.2.2/P2: Eu acredito que como a proposta ela, ela, ela parte,
ou coloca uma boa dose de responsabilidade nos alunos e no
grupo, entdo vocé observa que existe uma aplicagdo maior por parte,
pelo menos da boa parte desses alunos, em realizarem os
experimentos.

E indiscutivel a importancia em despertar o interesse do aluno, para que assim
ele adquira novos conhecimentos (QUEIROZ, 2012). O Professor P2 deixa claro a
empolgacédo vivenciada pelos alunos durante as atividades “Vocé vé que os alunos
estao realmente ali mais ansiosos, e mais empolgados para fazerem esse tipo
de, de proposta” (3.2.2/P2).

Vimos nesta categoria, que o papel do professor contemporaneo vai além de
mediar a aprendizagem. A mudanga deve ser realizada de forma gradual, para ndo
ocorrer prejuizos no processo ensino. Professores e alunos viram a necessidade das
mudangas, devido ao acesso facil a informagdes no mundo globalizado. Muitos
autores descrevem a eficacia da PBL (ALBANESE; MITCHELL, 1993; BARROWS,
1986; BOBATO et al., 2018; BORGES et al., 2014; HMELO-SILVER, 2004). Ronn, et
al. (2019), fazem uma revisdo atual da literatura, e mostram as evidéncias da
efetividade da aprendizagem baseada em problemas na educagdo médica. Os
autores relatam dificuldades dos alunos nos anos finais de formagéo (internato), no
processo de aprendizagem ativo fundamentado na PBL, o que segundo os
pesquisadores abre caminhos para novos estudos sobre a analise deste fato, e a
producado de pesquisas que analisem propostas enfatizadas nos anos iniciais de

formacdo. Os autores ainda complementam, relatando que:
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[...] alguns pontos de dificuldade precisam adequar-se para aprimorar
ainda mais este método de ensino, como a inclusdo de quadros
clinicos nos problemas do ciclo basico, maior capacitagdo do corpo
docente para trabalhar com ABP (RONN, et al, 2019, p. 23).

De fato, nossas pesquisas mostraram que apesar da eficacia dessas

metodologias estarem descritas de forma reiterada na literatura, existe uma

necessidade de pesquisas na area, principalmente no que se diz respeito as

estratégias metodologicas adaptativas fundamentadas para inser¢do das chamadas
“‘pedagogias modernas” (TEIXEIRA et al., 2018; RONN et al., 2019). Por isso nosso

interesse na realizagao desta pesquisa.

Em relagédo a categoria 2, o Quadro 10 (Apéndice 1) referente a categoria 2:

“Percursos didaticos presentes na SEI,

traz os extratos transcritos obtidos do

questionario dos alunos (Apéndice 2) e da entrevista docente (Apéndice 3) que

originaram as unidades de sentido e as suas respectivas subcategorias. A Figura 12

esquematiza a sintese desta categoria.

Figura 12: Unidades de sentido obtidas da Analise de Contetido do questionario dos
alunos e entrevista docente, com suas respectivas subcategorias, referentes a categoria 2:
Percursos didaticos presentes na SEI
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é constituida de trés

subcategorias. A primeira é subcategoria € a utilizagdo do problema de partida como
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instrumento para a motivagdo (2.1). Essa subcategoria envolve questbes de
problematizagéo e contextualizagdo (RICARDO, 2010; CARVALHO, 2013)8.
O problema de partida da SEI, envolvia atividades experimentais investigativas,

com alto grau de abertura (MUNFORD; CASTRO E LIMA; 2007). Os alunos A15 e

A19 mencionaram encontrar dificuldades nesta etapa. Houve uma dificuldade inicial
para entender o problema proposto (2.1.1/A15) e [...] as instru¢gdes dadas
estavam um pouco confusas, de inicio, foi dificil entender o objetivo para o qual
nos planejarmos (2.1.1/A19). A fim de minimizar este problema, devemos nos atentar

para a seguinte questao:

As situacdes-problema terdo que ser estruturadas e organizadas de
tal modo que se apresentem como um problema de fato, mas que ao
mesmo tempo os alunos vislumbrem possibilidades de alcancar a
solugao (RICARDO, 2010. p.8).

Os alunos apresentaram essa dificuldade provavelmente por vivenciarem uma
SEI que envolvia uma atividade aberta, para qual eles precisassem planejar antes de
realizar, objetivando chegar a um resultado. Além disso, a SEl integrou conhecimentos
basicos e clinicos (diferentes areas). Assim como apresentaremos, muitos alunos
mencionaram oralmente nunca terem tido aulas praticas de laboratorio, e 0os que as
vivenciaram, foram aulas demonstrativas ou tradicionais tendo as etapas descritas em
um roteiro pré-estabelecido. O professor P1 reconhece, “Mas eu acho que o que foi a
primeira, a primeira vez. Quando a gente repetir eles ja vao saber do que se trata”
(2.2.3/P1).

A SEI foi contextualizada com dois casos clinicos diferentes: Diabetes e

Proteinuria. Com relagao as contextualizagdes propostas, o Professor P2 menciona:

2.1.1/P2: Essa, essa forma que foi feito, que foi proposto, que foi
aplicado para essa turma de medicina, ja vinha uma espécie de
contextualizagdo, de perguntas que direcionavam para um assunto
especifico, pratico, clinico deles. Entdo foi feita integragdo com a
professora especifica de renal. Entdo dependendo da proposta
laboratorial, eu acho que pelo o que eu vi e pela pouca experiéncia

8 Segundo o PCN+ a contextualizagdo no ensino de ciéncias envolve competéncias de insergéo da
ciéncia e de suas tecnologias em um processo historico, social e cultural. Os aspectos praticos e éticos
da ciéncia no mundo contemporaneo, devem ser reconhecidos e discutidos” (BRASIL, 2018). Ja a
problematizacdo consiste na construgdo de situagdes-problema que irdo estruturar as situagdes de
aprendizagem, dando-lhes um significado percebido pelos alunos, uma vez que os problemas
cientificos nao sao naturais para os educandos (RICARDO, 2010).
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que tenho, essas propostas podem ser encaixadas, elas podem ser
montadas dentro de uma situagdo clinica muito préxima de uma
situagao clinica laboratorial, de diagndstico o que leva o aluno a fazer
essa contextualizagao, essa integragao, em termos de conteudo,
em termos de conceitos; [...] fazendo com que o professor tenha
uma atividade mais pré-ativa nesse sentido, também saia da sua zona
de conforto, mas acaba tentando contextualizar melhor alguns
conceitos, principalmente na area basica que é o meu caso,
bioquimica. Entdo a integragao era muito dificil, o professor Ia no
primeiro ano tentava contextualizar alguma coisa que, talvez ele veria
s6 no terceiro, quarto ano, mesmo fora de uma aproximagdo com
outras disciplinas basicas. Era uma coisa muito, muito engessada.
E a medida que a estrutura curricular foi modificada, modelada e que
os corpos docentes e as comissdes de graduagdo comegaram a
pensar nesse sentido, hoje existe uma proposta melhor pra essa
contextualizacdo e essa aproximacdao de conteudo tedrico,
conteudo basico com a vivéncia clinica.

A segunda subcategoria 2.2 refere-se a pesquisa, planejamento e organizagao
dos dados. Uma vez que as propostas metodologicas deste trabalho colocam o aluno
como protagonista na busca de seu conhecimento, no caso da SEl em atividades
abertas. Munford, Castro e Lima (2007) e Motokane (2015) descrevem que quanto
mais aberta for a atividade experimental investigativa, maior o protagonismo do aluno
e consequentemente melhor a aprendizagem. Dada esta autonomia, onde o aluno
sera responsavel pela busca de informagdes, devemos nos preocupar com relagéo a
organizacgéo e orientagdo da busca pelo conhecimento (CARVALHO, 2013), e além
disso, devemos considerar que devem ser feitas em fontes confiaveis. Desta maneira,
o Modelo Sistémico Investigativo — MSI (CANAL; PORLAN, 1988), propde a selecéo
de alguns tipos de atividades sequenciadas, que visam organizar o fluxo de
informacgdes.

Essa subcategoria nos mostrou que os alunos tém facil acesso a pesquisa,
conforme mencionou o Aluno A11 “As facilidades foram possuir meios de pesquisa de
forma rapida, para estabelecer uma dire¢do de quais caminhos seguir” (2.2.1/A11).
Porém alguns alunos relataram dificuldades “em fontes confiaveis para servirem de
base para comecar a tragar um plano” (2.2.2/A2). O professor P1 deixa claro na sua
fala a preocupacéo “se ele for pensar sé la, embora que a gente saiba que ele possa
jogar nainternet, no Google, eu acho que mesmo que o planejamento inclua isso sabe,
eu vou precisar jogar na internet pra conseguir ai determinadas informagdes
(2.2.2/1P1)".
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As metodologias de aprendizagem ativa, envolvem a etapa de pesquisar.
Quando pensamos em pesquisa, sabemos que a internet € uma ferramenta muito util,
porém devemos saber onde devemos procurar por informacdes. Quando
pesquisamos no Google, obtemos muitos resultados oriundos de blogs, alunos, etc.,
que podem conter erros conceituais entre outros. Devemos entdo, partir do
pressuposto, que os alunos saibam a maneira correta de buscar informacgéao. Isso
também pode ser orientado durante a SEI

Como ultima unidade de sentido nesta subcategoria (2.2) temos a unidade de
sentido relacionada a falta de vivéncias experimentais. Foram muitas meng¢des com
relagao a esse topico, pois muitos nunca haviam adentrado a um laboratério, como no
relato do aluno “Dificuldade em planejar uma atividade em laboratério por nunca ter
utilizado um (2.2.3/A8).

De maneira geral, na PBL, quando mencionam-se atividades praticas, os
trabalhos se referem a atividades em laborat6rios de treinamento de habilidades (por
exemplo, simulagdes com pacientes tipo “bonecos”) e atividades médico-praticas para
desenvolver atitude médica (por exemplo, postos de saude), ou seja, atividades
relacionada a pratica médica (RONN et al, 2019).

Segundo nossas pesquisas, ndo encontramos na literatura na area de ensino,
neste caso para a formagé&o médica, artigos que trazem praticas problematizadoras
contextualizadas, envolvendo atividades relacionadas a conteudos basicos, como por
exemplo, imunologia, farmacologia, fisiologia, entre outros. Nossa busca nao foi
sistematizada, pois ndo era o objetivo desta pesquisa, porém durante todo o percurso,
nao foram encontradas mengdes a respeito.

Com relagéao ao planejamento, ficou clara a dificuldade dos alunos. Segundo
eles:

2.2.3/A3: Entender como fazer o planejamento, pois achei um
pouco confuso, tendo em vista que nunca tinha feito isso antes.
2.2.3/A4: Apresentei muita dificuldade em elaborar um
planejamento para aula experimental na parte de montar as reagdes
quimicas.

2.2.3/A6: Tive dificuldade em iniciar o experimento e estabelecer um
planejamento para montar as rea¢des quimicas.

Devido a varios estudantes nunca terem vivenciado aulas experimentais de

ciéncias, durante a SEI, foi dada uma aula expositiva dialogada com as principais
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regras de seguranga do laboratorio. Pudemos contar também com as técnicas da
Instituicdo onde foi realizada a pesquisa, a fim de ajudar os alunos em manipulagdes
especificas, como pesagem, aquecimento de tubos, entre outros.

No que se diz respeito as atividades praticas voltadas as ciéncias basicas, foi
relatado pelos estudantes da pesquisa que, até o0 momento, os mesmos so teriam
realizado uma pratica envolvendo extragcdo de DNA, e esta foi realizada com roteiro
experimental fechado. De acordo com nossa pesquisa, tudo o que se encontra na
literatura, relativo a PBL na educagao médica, esta relacionado com casos clinicos.
Vale a pena mencionar na PBL que ndo encontramos citagées envolvendo conteudos
basicos experimentais. Considerando inovadora, os professores que participaram da
SEI, aprovaram a proposta, principalmente com relagdo a atividade experimental
investigativa. Podemos observar pelas falas:

2.2.3/P1: No comego eles estavam muito perdidos. Eles nao
sabiam o que e como eles iam fazer. Mas o que vocés estdo
pensando, o que & pra gente fazer la, depois como que a gente vai
pensar no laboratério clinico.

2.2.3/P2: Nao sei se sera uma questao posterior, mas eu achei que a
parte no laboratdrio foi muito, muito, muito, muito boa, por conta dos
alunos vivenciarem, descobrirem, interagirem bastante entre eles e
com o que tinha disponivel e na bancada para eles.

Na etapa de planejamento, notou-se que os alunos se mostraram preocupados.
Eles perguntavam a todo o momento: como vamos fazer isso? Foi orientado para que
eles partissem do caso clinico, levantando as hipoteses dos possiveis diagndsticos, e
a partir das hipoteses obtidas iniciarem o planejamento experimental. Este deveria ser
feito a partir dos recursos disponiveis, que estavam bem etiquetados e organizados.
O que me chamou a atengao, quando fez pela primeira vez um experimento quimico,
uma reagao de complexacdo, um aluno disse em voz alta: “Ah, era isso que o
professor de quimica queria dizer”. Isso mostra 0 que o aluno nem imaginava o
fenbmeno. Provavelmente e ele estudou a reagédo, e ao vé-la ficou surpreso. Reitera
a necessidade de aulas experimentais no ensino basico.

Finalmente nesta categoria, temos a ultima subcategoria “Reaproximacao de
conteudos para solugéo de problemas” (2.3). Essa subcategoria mostra a importancia
dos conhecimentos prévios para a resolugcdo de problemas (CARVALHO;
SASSERON, 2015; CARVALHO, 2013; MOTOKANE, 2015) e discute a importancia
da interdisciplinaridade para iniciar um bom planejamento e propor hipdteses
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(BARROWS, 1986; CARVALHO, 2013; HMELO-SILVER, 2004). O aluno A7 relatou
que sua “maior dificuldade consistiu no fato de ter que relembrar e pesquisar assuntos
ja esquecidos” (2.3.1/A7) e por outro lado, o aluno A22 descreve ter facilidade “devido
a conhecimentos prévios capazes de prever a substancia prevalente na urina”
(2.3.1/A22). Assim, segundo o aluno A7, a dificuldade esta em retomar os conteudos
esquecidos, e ambos concordam com a necessidade dos conteudos prévios, para
iniciar o planejamento e conseguinte levantamento de hipoteses.

O professore P1 reitera a necessidade dos conhecimentos prévios pela fala:

2.3.1/P1: Ele langa a situagdo, a situacdo ou o problema né, e da
ferramentas para que o aluno va atras das proprias perguntas,
baseados no conhecimento prévio que ele tem, ou seja, do ensino
fundamental, ou seja do cursinho, e em cima disso ele construa o seu
préprio conhecimento.

Nesse sentido, Barrows e Tamblyn (1980) apontam que na PBL o estudante &
estimulado a construir ativamente sua aprendizagem, articulando seus conhecimentos
prévios, compartiihando conhecimentos através das discussdes do seu grupo.
Sasseron e Carvalho (2011b) relatam que essas discussdes, muito comuns na SEl,
promovem argumentacado cientifica entre os alunos e professor e consequentemente
promove alfabetizag&o cientifica.

Devemos desenvolver atitudes e habilidades de todos os tipos, caracteristicas
da ciéncia e do trabalho cientifico (CANAL; PORLAN, 1988). Observamos assim a

menc¢ao do aluno A11, que se refere a importancia do “fazer ciéncia”:

2.3.2/A11: Isso foi notado pelo fato de ficarmos livres para propor
um método de comparacao que se tornou eficaz diante dos
resultados alcangados. Um método de comparacdo que, mesmo
sabendo anteriormente, efetuamos sem a interferéncia do professor,
ou seja, um tubo com a amostra, um tubo com aquilo que queremos
na amostra e um tubo de controle.

Dentre os fundamentos da PBL, discutidos neste trabalho, podemos considerar
a necessidade da integragéo entre conteudos e conceitos (MAGALHAES, et al. 2019).
Precisamos lembrar que os conceitos basicos, no ambito de conteudos experimentais,
possuem um papel importante na constru¢do do pensamento cientifico. Ao se
depararem com equipamentos, analises laboratoriais, fitas coletoras, os mesmos

devem associar os conhecimentos basicos obtidos anteriormente. Foi o que
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aconteceu com a aula no LAC, onde puderam ver a aplicabilidade das reacdes
quimicas que foram realizadas na SEI. Hmelo-Silver (2004) considera que escola
meédica deve aperfeicoar as habilidades do pensamento do estudante e apoiar o
desenvolvimento em uma légica metacognitiva (RIBEIRO, 2003). Nesse sentido,
percebe-se que nao existe um interesse dos alunos pela pesquisa nas areas basicas,
onde a presenca de médicos seria de suma importancia. As atividades propostas na
SEl realizada podem estimular essa presenca.

Nesta mesma linha de pensamento, os professores complementam com as
falas:

2.3.2/P1: Pensar né, porque planejamento é quando ele pensa
como que ele vai investigar. Eu acho que planejamento € importante
porque € o momento que ele vai pensar.

2.3.2/P2: Ja nessa proposta nova, nessa proposta que teve
investigativa, eles s&do obrigados a ... elaborar uma estratégia,
atrai eles mesmo, mesmos vao atras das informagdes, vao trazer isso
ja, um planejamento pra aula, pro laboratério e vao desenvolver isso,
que eu acho que a parte mais importante é a parte do desenvolvimento
deles. Tira-los, realmente, da zona de conforto e colocar esses
alunos pra pensar.

Tanto a PBL quanto a SEI, se fundamentam em propostas interdisciplinares
BARROWS, 1994; CANAL et al., 1997; CARVALHO, 2013, HMELO-SILVER, 2004;).
Isso provoca os especialistas da area de ensino em ciéncias para repensarem 0s
curriculos (GOMES et al., 2009). E preciso pesquisar sobre essas mudancas e
construir gradualmente propostas mais ativas, uma vez que o perfil do aluno mudou e
nao podemos correr contra o tempo. Deve-se determinar os conteudos das disciplinas
e sua integragdo, ligando-as a outras disciplinas dos anos subsequentes, com
complexidade crescente e tomando o cuidado para evitar repeticdes (TIBERIO et al.,
2003). Os alunos apontam que:

2.3.3/A13: Foi no sentido de poder ver na pratica como o
conhecimento das ciéncias basicas é essencial para a pratica
médica no futuro.

2.3.3/A18: O envolvimento desde o principio do curso nas areas que
estdo relacionadas a ele ajuda na ampliagdo de horizontes (até
mesmo para onde nossa area pode ir ou esta incluida).
2.3.3/A22: Sim, pois estimulam os alunos a planejarem o processo
experimental, analisando reag6es quimicas e interligando-as ao
caso clinico.
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A PBL determina a inser¢do de casos reais e aplicados no primeiro ano do
curso (MARTINS, 2015). Nessa reflexdo, podemos assumir que a carga horaria
dispensada aos cursos de ciéncias basicas nos anos iniciais foi reduzida na proposta
da PBL (PAVAN et al., 2019). Assim, segundo os fundamentos da metodologia em
questao, as ciéncias basicas devem permanecer presentes nas discussoes oriundas
das problematizagdes presente nos anos finais da formacdo médica. Nesse sentido,
VARGAS et al., (2008) tem estudado a inser¢cdo das ciéncias basicas no curriculo
integrado do curso de Medicina da Universidade Estadual de Londrina, e seus
resultados apontam a necessidade de esfor¢cos para que a insergao das ciéncias
basicas ocorra com maior intensidade em todos os anos da graduagdo, uma vez que
a pesquisa mostra que as ciéncias basicas sao enfatizadas apenas nos dois primeiros
anos do curso.

A fala do professor P1, referente a interdisciplinaridade nos chamou a atengao
“Isso sempre foi um grande problema. Uma grande celeuma mesmo. Eu vou falar
de novo, especificamente, do curso médico. A gente até brincava que os primeiros
dois anos nao era medicina” (2.3.3/P1). Ele acredita que “o conceito de metodologia
ativa que engloba integragéo entre o basico e a clinica, fica uma terra muito mais fertil”
(2.3.3/P1). E relata:

2.3.3/P1: Quando o P2 e vocé me procuraram eu falei nossa, que coisa
interessante né. Porque que eu achei superinteressante, porque
primeiro assim: porque eles viram o porqué a bioquimica é
importante né. Como a gente transpoe esse conhecimento basico
para aplicagao clinica.

2.3.3/P1: S6 que aqui ndo usa 5% do raciocinio que vocés utilizaram
la. Entdo eu acho que conseguiu integrar de uma maneira assim, muito
é ... adequada. Olha como entender uma reagdo quimica pode me
auxiliar a interpretar um exame de urina 1. Que aquela fitinha nada
mais é do que um monte de reacdo quimica. [...] se eu quiser
identificar glicose, se eu quiser identificar albumina, € a mesma coisa.
2.3.3/P2: Eu acredito que ... dessa experiéncia que eu tive, que foi
bastante positiva, da pra se aproveitar muita coisa e se aplicar,
especialmente, na bioquimica, e a gente consegue fazer por uma
integracao bastante grande.

Como ja apontado anteriormente, para implementar a PBL, devemos

reestruturar o curriculo. Durante as inovagdes curriculares, Abreu Neto ef al. (2003)

relatam como desvantagens a:
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[...] resisténcia dos professores a mudanga (29,4%); fase de
experimentagédo (23,5%); diminuicdo da carga horaria de algumas
disciplinas (17,6%); aumento da carga horaria curricular (11,7%);
dificuldade de integragao entre as disciplinas basicas e clinicas
(5,8%); deficiéncia de disciplinas de formagao humanistica (5,8%); e
mudanga do regime anual para o regime semestral de ensino (5,8%)”
(ABREU NETO et al., 2003, p. 157, grifo nosso).

Segundo Tedfilo e Baduy (2017) a perspectiva de integragdo curricular,
substituindo as disciplinas tradicionais pelos modulos integrados, € promissora. Os
autores discutem de que maneira as complexas questdes metodoldgicas envolvidas
na mudancga das escolas sao tratadas, e reiteram que a mudanca nos curriculos é
necessaria para contemplar o perfil do egresso contemporaneo. Apesar disso, ha
muita resisténcia dos docentes e dirigentes das instituicoes.

No Quadro 11 (Apéndice 1) referente a categoria 3: “A SEI como proposta
metodologica nos curriculos PBL”, mais uma vez, trazemos os extratos transcritos
obtidos tanto os obtidos do questionario discente (Apéndice 2) quanto da entrevista
docente (Apéndice 3). As mengdes expostas originaram as unidades de sentido e as
suas respectivas subcategorias. A Figura 13 esquematiza a sintese dessa analise.

Figura 13: Unidades de sentido obtidas da Analise de Conteudo do questionario dos
alunos e entrevista docente e suas respectivas subcategorias, referente a categoria
3: A SEI como proposta metodologica nos curriculos PBL
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Fonte: Autoria prépria.

A categoria 3 “A SEI como proposta metodologica nos curriculos PBL” surgiu a
partir da analise de conteudo dos questionarios dos alunos e entrevistas dos docentes.
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Essa analise resultou em duas subcategorias: O aluno Protagonista e Percepg¢des dos
alunos sobre a atividade experimental investigativa desenvolvida na SEI.

A subcategoria “O aluno protagonista” nos mostrou que os alunos
consideraram a atividade (SEI) como uma proposta ativa de aprendizagem®, como
podemos observar nos trechos:

3.1.1/A4: [...] pois tivemos que sair do convencional e raciocinar para
fazer o processo de planejamento.

3.1.1/A19: Sim, pois fogem do ambiente de aprendizado tradicional de
sala de aula e/ou pratica laboratorial com roteiro fixo, enrijecido.

Vale a pena mencionar que esta unidade de sentido foi encontrada em todos
0s questionarios, ou seja, a totalidade dos alunos concordaram que esta atividade os
mantinha no protagonismo do processo de aprendizagem. Agora cabe a questao se
eles sabem de fato o que s&do metodologias de ensino com propostas ativas ou néo,
principalmente no que se diz respeito a atividades experimentais, dentro da proposta
da SEl realizada.

Nesse sentido, podemos refletir que os estudantes, ao aprovarem a ideia “do
novo”, estdo de acordo com os objetivos propostos pela PBL (BARROWS, 1996;
TEIXEIRA et al., 2018), pois intrinsicamente sabem que se deparardao com problemas
para os quais nao terdo um “roteiro preestabelecido”. Afirmag¢des como do aluno A2
‘Nao recebemos a matéria pronta, a busca por uma solugao foi 6tima para
aprendizado” (3.1.1/A2) corrobora com essa prerrogativa.

Foram encontradas unidades de sentido que indicam que A SEI estimulou a
pesquisa e o desenvolvimento do raciocinio. Em especial, a fala do aluno 18
(3.1.2/A18) chamou a atencéo “[...] buscar as informagdes especificas e necessarias
para a realizacado da atividade, com pouco conhecimento anterior a ela, sendo mais
dificil, estressante e cansativa, porém com melhores resultados, mais
absortivos”, mostrando que atividades que fazem pensar tirando o aluno da “zona de
conforto”, podem produzir aprendizagens mais eficientes.

Sacchetim et al. (2012) relatam em sua pesquisa com vinte professores, que
dentre os desafios da PBL esta o de fazer com que o aluno busque seu conhecimento.

9 Segundo a vis&o de aprendizagem ativa dos proprios alunos em fase inicial do curso de graduagéo
em medicina fundamentado na PBL.
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Em relagdo aos pontos negativos levantados nas falas dos
entrevistados, foram citadas a inseguranga dos alunos e a resisténcia
de docentes e/ou discentes em relagdo ao método, o que justifica as
dificuldades de alguns discentes de se adaptarem” (SACCHETIM et
al., 2012, p. 15).

Durante minha imersao para a realizagdo da pesquisa, pude notar uma
imaturidade e ansiedade dos participantes (professores e alunos) com relagdo as
propostas ativas de ensino. Percebi que precisam de apoio pedagdgico no processo
de transicao e adaptacao, o que ndo é simples e precisa ser levado em consideracgao.

A subcategoria (3.2), esta relacionada as Percepgbdes dos alunos sobre a
atividade experimental investigativa, que foi desenvolvida na SEIl. Inicialmente, os
alunos encontraram dificuldades em compreender a proposta. Durante a pesquisa,
percebi também a expressio facial de susto, e apesar de serem alunos dedicados,
relataram oralmente surpresa ao receberem a proposta. O professor P1 (3.2.3/P1) usa
0s seguintes dizeres: “[...] desde a fase da ansiedade, da inseguranga do inicio”.
Carvalho (2013) aponta a importancia de se deixar claro para o aluno o problema, os
recursos e os objetivos do experimento investigativo, porém como foi a primeira
experiéncia nessa proposta, eles apresentaram receio, que foi se ajustando com o
decorrer da SEI.

Deste modo, a principio acreditavam que nao seriam capazes e estavam muito
inseguros. Apesar disso, apos a realizagao da SEI, nove dos 24 alunos, mencionaram

explicitamente nos questionarios preferirem atividades sem roteiro.

3.2.1/A3: Seria pior, pois ndao nos estimularia a fazer testes e
experimentos, ndo visando a criatividade e nao fixar as
atividades.

3.2.1/A7: Seria pior, uma vez que o resultado do roteiro ja € esperado
e conhecido, logo nao estimularia o empenho cognitivo do aluno.
3.2.1/A20: Em caso de presenca de roteiro, a atividade seria mais
facil, porém muito menos proveitosa didaticamente, ja que pouco
seria apreendido com a pratica.

Os alunos também relatam que experimentos sem roteiro os fazem estudar e
planejar. E importante que o aluno adentre o laboratério ciente do que ira realizar e

quais recursos ele tem disponivel, sendo o planejamento fundamental.

3.2.1/A2: [...] estaria s6 executando, sem estudo, pesquisa, pro-
atividade.
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3.2.1/A10: [...] nao iria estimular a pesquisa prévia dos alunos, que
proporcionou expandir os limites de conhecimento]...].

3.2.1/A16: Seria pior, ja tive aula laboratorial com e sem roteiro, prefiro
entender os objetivos e processos envolvidos antes e acho que ser
impelido a escrever o roteiro me obrigou a compreender antes.
3.2.1/A23: Penso que seria pior, pois ndo ocorreria o envolvimento
com o estudo prévio.

O que nos chamou atencéo foi a fala do professor P2 (3.2.2/P2) “Como eles
trazem uma proposta, eles estdo num nivel de atengao, empolgacao maior do que em
uma aula pratica tradicional com roteiro ja pré-estabelecido”.

Segundo os pressupostos do Ensino por Investigacdo (CANAL; PORLAN,
1988; CARVALHO, 2013; GARCIA; CANAL, 1995), o levantamento de hipéteses, bem
como o planejamento sdo etapas importantes no processo de aprendizagem. Em
grupo, os alunos recordam saberes, e constroem novos a partir de uma proposta que
0os instigue a buscar solugdes. Ao detectar problemas especificos a serem
investigados, os grupos de alunos promovem a expressao de esquemas conceituais
e outras aprendizagens anteriores sobre o problema investigado, incluindo as
possiveis hipoteses explicativas (CANAL; PORLAN, 1988).

Ao final da aula pratica, presente na SEI, o que mais me chamou atengéo foi o
entusiasmo dos alunos ao chegarem na resolugdo do caso clinico, a partir dos
experimentos por eles planejados.

Assim como os estudantes, os professores P1 e P2 entrevistados,
consideraram a SEI aplicada como um modelo de aprendizagem ativa. O professor
P1(2.1.1/P1) cita a PBL como o percursor das metodologias ativas “Metodologia ativa,
de ensino e de aprendizado, n&o precisa ser exclusivamente baseada na PBL, mas
foi a PBL que iniciou, esse novo conceito de metodologia ativa”.

Devemos mencionar que, na verdade que o0s processos ativos de
aprendizagem tiveram suas raizes na teoria do conhecimento do fildésofo americano
John Dewey (BARROWS, 2006; DEWEY, 1980), no final da década de 1960, como
resultado dos trabalhos Barrows (BARROWS, 1986; 1994).

A fala do professor P2, ressalta a necessidade de colocar o aluno como
protagonista de seu processo de aprendizagem.

2.1.1/P2: Eu vejo que a metodologia tradicional ela muitas vezes
nao coloca o aluno pra pensar, ou participar. Eu acho que a PBL
ele tem uma proposta mais participativa, mais ativa, e tenta
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envolver mais o aluno na questao, no tema proposto. Entdo eu
imagino que essa proposta tenta tirar o aluno da zona de conforto.

Isto esta de acordo com os pressupostos da PBL, que diz que o aluno deve ter
autonomia e ser responsavel pelo seu aprendizado (BARROWS, 1986; 1994;
DEWEY, 1980). Nesse sentido, a SEI aplicada corrobora na promogéo da autonomia
do aluno. Na unidade de sentido “A SEI estimulou a pesquisa e raciocinio”, os

professores relatam:

2.1.2/P1: Vamos fazer um experimento, mas nao era com essa
autonomia que foi dada aos alunos. Claro que vocés estavam I3,
supervisionando, mas os alunos tiveram a autonomia de ver como que
eles iam fazer essa investigagéo.

2.1.2/P2: E durante essa pratica investigativa é interessante que os
alunos interagem, inclusive conosco com questdes, o que nao
costuma acontecer quando acontece com o roteiro. O aluno chega ao
final do experimento, obtém um resultado, mas ele ndo se
questiona por que que chegou, como chegou, o que que
realmente aconteceu, qual que era o objetivo, se isso nao estava
claro ou nao.

Quando os alunos chegaram no final do experimento, muitos grupos se
dirigiriam aos professores ainda inseguros. Neste momento os professores
perguntavam se eles tinham certeza e como poderiam trabalhar experimentalmente
para ter essa certeza. Foi orientado para que utilizarem quantidades de reagentes
semelhantes nos testes, tanto no controle (padrées) quando na amostra “X”. Assim
muitos grupos retornaram nas bancadas fizeram os experimentos, seguindo um
roteiro experimental feito por eles, do tipo, branco, controle e amostra “X”.

Nesta mesma subcategoria (3.2) surgiu a unidade de sentido que mostra que
os alunos n&o querem aprender de maneira mecéanica e nem os professores querem
ensinar desta maneira. Nesse sentido, nas respostas dos questionarios, foram
encontradas mengdes onde os alunos deixam claro a preferéncia por atividades

investigativas.

3.2.2/A12: A aprendizagem seria mecéanica e técnica, porém sem
garantir o entendimento do aluno aquele procedimento.

3.2.2/A14: Se a atividade fosse apresentada com um roteiro
experimental, a minha aprendizagem seria pior, uma vez que a
atividade se tornaria mais mecanica.

3.2.2/A17: Pior. Seria feita de forma mecanica, sem analise critica
acerca dos métodos.
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Assim como os alunos, os professores que acompanharam a SEl, relataram a
aprovagao da experimentacdo investigativa, pelo fato de o aprendizado n&o ser
“‘mecanico”. Podemos observar na fala de P2 “Vocé o tira da zona de conforto, poe
ele pra pensar. Difere um pouco da forma tradicional, quer dizer, a gente tem ainda
hoje aula pratica com roteiro né, definido, o aluno vai e repete tudo aquilo que a gente
faz, tudo, e ai ele chega, todos vao chegar, se fizerem corretamente, na mesma
concluséo (3.2.2/P2).

Esses relatos apontam que os docentes e estudantes tem por objetivo o
desenvolvimento da autonomia, embora alguns estudantes n&o tenham clareza disso.
Segundo Barrows e Tamblyn (1980), o modelo pedagdgico norteado pela PBL deve
também ensinar ao estudante como estudar para aprender pelo resto da vida
profissional.

Foram explicitadas pelos alunos mencgdes sobre a SEI desenvolver o interesse.
Canal e Porlan (1988), citam a importéncia de desenvolver atividades no campo dos
interesses dos alunos, o que eles chamam de desenvolvimento de motivagao
intrinseca. Dentro da proposta aplicada, os relatos dos alunos A9 e A24 (3.2.3/A9 e
3.2.3/A24) que vivenciaram a SElI, corroboram com essa perspectiva. O aluno A9 diz
que experimento com roteiro pré-estabelecido “[...] seria pior, pois a gente passaria a
seguir passos como "maquinas" sem aplicar nosso conhecimento e instigar nossa
curiosidade” e A24 diz que “[...] seria pior, pois seria bem menos interessante e eu me
envolveria menos”. A resposta de um outro aluno (3.2.3/A10) me chamou a atengéo
quando afirma que “[...] pois além dos objetivos propostos, os alunos puderam fazer
outros experimentos com os mesmos reagentes disponiveis”. Essa resposta, pode
nos sugerir que o aluno (e seu grupo) gostou da “liberdade” encontrada na aula
experimental, testando experimentos que ora tinham sido eliminados do
planejamento, devido ao caso clinico.

No caso das SEI, Carvalho (2013) aponta que uma vez apropriado. Um
problema, o aluno passa da acdo manipulativa para a acéo intelectual, observando o
meio em que se encontra inserido a partir da importancia da tomada de consciéncia.

A resposta do aluno (3.2.3/A5) corrobora essa informagao quando relata no
questionario “Um roteiro experimental diminuiria nossa liberdade de testar diversas
substancias no laboratério, mas, por outro lado, nos deixaria mais seguros sobre

estar ou ndo no caminho certo”. Durante a observacado da aula, pudemos perceber
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que apods a descoberta do conteudo da “amostra X” os alunos ficavam bem exaltados.
Porém muitos grupos retornavam a bancada com “curiosidade”, utilizando todo o
tempo disponivel no laboratério didatico, testando e conhecendo os fenbmenos sem
“obrigatoriedade”.

Por outro lado, o aluno A6 (1.2.3/A6) aprovou a atividade sem roteiro, porém
relatou inseguranca: “A auséncia de um roteiro prévio permite maior liberdade ao
aluno, mas também pode deixa-lo inseguro sobre como agir. A constituicdo de um
roteiro experimental mais flexivel e aberto a adaptagdes seria adequado, pois coibe a
autonomia do estudante e, a0 mesmo, sugere maneiras de como iniciar e conduzir o
experimento”. Nesta resposta o aluno sugere um roteiro parcialmente aberto. Nesse
sentido seria possivel realizar uma investigacéo estruturada, com nivel de abertura 2
proposta por Munford e Castro e Lima (2007) (vide Quadro 2), onde o objetivo € dado,
o material e 0 método sdo dados em parte, deixando aberta apenas a solugao
(MUNFORD; CASTRO E LIMA, 2007). Isso nos mostra mais uma vez que precisamos
investir na implementacao da proposta PBL, que demanda processos adaptativos. A
SEI pode ser utilizada para auxiliar essa adaptacao.

Assim finalizamos a discusséo da categoria 3, que nos mostrou os beneficios
da insergé&o da SEl como proposta metodoldgica nos Curriculos PBL.

Com os resultados até aqui discutidos, encontramos varias similaridades
fundamentais entre as duas metodologias (PBL e SEIl), assim como o aluno
protagonista do processo de aprendizagem; a importancia de se elaborar um “bom
problema” e ter sua compreensdo apropriada; a aplicacdo pratica envolvendo
‘problemas reais”; a importancia dos conhecimentos prévios; o trabalhar em grupos e
trocar conhecimentos e o aprendizado pratico interdisciplinar (BARROWS;
TAMBLYM, 1980; CANAL; PORLAN, 1988; CARVALHO, 2013; GARCIA; CANAL,
1995; LEE; KWAN, 1997).

A utilizagdo de linguagens para comunicar aos outros suas hipoteses, bem
como futuras sinteses, também s&o muito importantes. Durante a etapa de
planejamento, os alunos foram orientados a organizar e escrever os pensamentos do
grupo, no papel pardo que estava sobre a bancada (Figura 9). Vimos também que
com a inserc¢ao da SEl, estimulamos a alfabetizagao cientifica e a compreensao das
caracteristicas da ciéncia (CARVALHO, 2013; SASSERON; CARVALHO, 2008;
2011a, 2011b).
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A SEI envolveu etapas de pensamento cientifico (Figura 14), o que promove
reflexdo de como a ciéncia evolui e se constitui como tal (MATHEWS, 2012).
Destacamos o relato do Aluno A11 “[...] foi importante, pois constatamos a eficacia do
meétodo cientifico de comparagao e para termos praticas de como € feito os exames
que determinam certas doencgas” (2.1.2/A11). O aluno cita que constatou a eficacia do
meétodo cientifico. Na verdade, o objetivo foi a construgcdo de uma metodologia
analitica para resolver o problema proposto, como por exemplo o0 uso de padroes
(quando cita comparagao), e ndo comprovar métodos cientificos.

Esses processos resultam no desenvolvimento de habilidades especificas,
incluindo as estratégias metacognitivas (RIBEIRO, 2003) e de raciocinio apropriadas
(HMELO-SILVER, 2004).

Destacamos que a SEl promoveu a aprendizagem, principalmente de
conteudos procedimentais, uma vez que o coragao da SEI € um experimento de cunho
investigativo. Desta maneira, com a inser¢do da SEI no curriculo baseado na PBL,
podemos aumentar o interesse dos alunos pelas ciéncias basicas, como neste estudo
a bioquimica basica, mostrando a importancia das conexdes entre os saberes. Dentre
essas habilidades, podemos mencionar uma alfabetizacédo cientifica apropriada, a
compreensao dos processos cientificos, habilidades de se trabalhar em grupo e tantas
outras importantes para resolver problemas reais (SUART; 2008).

As categorias um, dois e trés, foram oriundas das respostas tanto dos
estudantes como dos professores. Ja a categoria quatro, surge apenas a partir das
falas dos professores entrevistados. O Quadro 12 (Apéndice 1) referente a categoria
4: “Os desafios do professor contemporaneo”, desta vez, tras os extratos transcritos
obtidos apenas da entrevista docente (Apéndice 3). As mengdes expostas originaram
as unidades de sentido e as suas respectivas subcategorias. A Figura 14 esquematiza
a sintese desta analise.
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Figura 14: Unidades de sentido obtidas da Analise de Conteudo da entrevista
docente e suas respectivas subcategorias, referente a categoria 4: Os desafios do
professor contemporaneo
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Fonte: Autoria prépria.

Finalmente, temos a quarta e ultima categoria “Desafios do professor
contemporaneo”. Essa categoria é fruto de duas subcategorias, que trazem os
desafios enfrentados pelos professores na PBL (4.1) e apresentada aos professores
nas SEl e no Ensino de Ciéncias por Investigacéo (4.2).

A unidade de sentido Falta de capacitacdo docente, se refere a falta de apoio
didatico pedagogico. Ambos os docentes apontam na entrevista que n&o foram
adequadamente preparados para a proposta ativa, que possui distanciamentos
importantes da proposta convencional. O professor P1 chega a mencionar uma
capacitacao, mas no final desabafa que sente falta. Ja o professor P2, diz que “corre
atras”. As falas sugerem que ambos n&o receberam auxilio para se adaptarem a nova
proposta.

Borges et al., 2004 reiteram que a implementag¢ao ou transicdo para um método
de ensino como a PBL requer investimentos tanto em recursos humanos quanto
materiais. Além disso, enfatizam que se deve priorizar a capacitagao de professores
e alunos. Tibério et al. (2003) corroboram com esta afirmagdo e também relatam a
necessidade de capacitacdo docente. Segundo os autores, muitas instituicbes de
ensino escolhem seus professores pela sua competéncia profissional (pessoas
renomadas da area especifica de conhecimento), ou seja, geralmente profissionais
bem-sucedidos.

Com relacdo a esse assunto, podemos concluir pelas falas docentes a
necessidade de atualizagdes pedagdgicas, evitando assim prejuizos no processo de

ensino.
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4.1.1/P1: O que a gente teve, foi uma capacitagao na elaboragao do
... do problema, ou da situacéo né, e uma capacitagdo de como ser
tutor, ta. Mas assim, ainda, ainda sinto um pouco de falta, por
exemplo.

4.1.1/P2: Nao fiz nenhum curso especifico, o que eu tenho visto é
acompanhar com alguns colegas ... tive recentemente no congresso
de graduagao da USP discutindo uma das, os temas em geral séo
voltados nesse sentido, em propostas e metodologias novas. E o que
eu tenho feito ndo é exatamente em termo de curso, mas realmente
leitura e uma coisa mais individual. E ... um outro colega né, de uma
universidade, também tem trocado experiéncias nesse sentido, e
obviamente né, pra, colocar uma situagdo mais especifica, o curso
novo de medicina, como vem com essa proposta na sua ... ho seu
cerne foi realmente construido nesse sentido, eu tive que ir atras um
pouco dessas informagoes e ... me atualizar nesse sentido, mas
realmente com obrigagdao, novamente sair da zona de conforto,
do que exatamente um oferecimento que aconteceu da
universidade pra me preparar nesse sentido.

Nesse sentido, podemos pontuar que a SEI aplicada também pode contribuir,
neste momento, como uma forma de formacéo continuada de professores.

Sacchetim et al., 2012 relataram que 95% dos professores entrevistados em
sua pesquisa, apontam que a PBL exige mais do docente que atua em areas fora de
suas especialidades nas tutorias.

Segundo Walton e Matthews (1989), o planejamento das atividades dentro da
PBL é extenso, requerendo horas de dedicagdo entre colegas de diferentes

disciplinas, ou seja, muitas vezes com origens e pontos de vista muito diferentes.

Os curriculos que utilizam metodologias ativas/PBL devem contar com
grupos de docentes responsaveis pela constru¢ao e organizagao das
atividades tedricas e praticas e de outros que operacionalizam essas
atividades. As atuacbes individuais dos docentes relativas a
conhecimento e treinamento na metodologia, interesse pessoal e
profissional, area de formacéo, relagcéo interpessoal e também dos
grupos podem ser amplificadoras ou comprometedoras do potencial
participativo, direcionando decisdes no planejamento e na execugao
das atividades. E importante que o docente tenha concepgdo do seu
real papel em propostas curriculares que utilizam metodologia ativa
(ALMEIDA; BATISTA, 2013, p. 194).

A necessidade de capacitacdo docente, esta presente de forma explicita nas
falas dos professores entrevistados. O que nos chamou atengdo é que nunca tinham
ouvido falar sobre atividades investigativas, ou seja, conheciam apenas o modelo



119

tradicional de experimentacao didatica e ndo viam a possibilidade da utilizacdo da SEI
na PBL.

4.1.2/P2: [...] a proposta da PBL seja um pouco precoce em
algumas situagoes, € algumas vezes eu enxergo que alguns
conteudos sdo minimamente necessarios para os alunos, antes deles
partirem numa proposta, de uma situagdo, de uma contextualizacéo.
[...] a PBL precisa ser colocada, talvez, em momentos mais
especificos, isso precisa ser mais bem planejado.

4.1.3/P1: A gente da clinica tem que voltar pro basico. Basico tem
que aprender com a clinica. [...] Quando vocé tenta inverter isso,
mesclar isso, quer dizer, trazer pra ele coisas que ele nao sabe, ou
que ele nao lembra ... é dificil.

4.2.1/P1: Entdo, com essa terminologia né, atividade experimental
investigativa, ndo. O que eu tinha assim de conceito de colégio, até
mais demonstrativo e tudo era experimento.

4.2.1/P2: Nao. Foi a primeira vez, nunca vivenciei um experimento
investigativo.

Um processo de ensino baseado na investigagdo ocorre quando o aluno se
torna protagonista de sua aprendizagem, o que esta de acordo com os fundamentos
da PBL (BARROWS, 1986; 1994; BARROWS; TAMBLYM, 1980) movida por um
problema, um desafio, para assim construir hipéteses e desenvolver estratégias para
solucionar o problema (ABEGG; BASTOS, 2005).

Nestas atividades, calcadas na PBL, Tibério et al. (2003) apontam que a

capacitagcdo docente € um problema comum a varias faculdades. Segundo o autor:

[...] na maioria das vezes os professores ndo tém treinamento
especifico para atividades didaticas, sendo geralmente profissionais
bem-sucedidos escolhidos pelo seu conhecimento da area. O
treinamento destes profissionais teria claramente impacto na
qualidade de ensino oferecida aos alunos (TIBERIO et al., 2003, p.
80).

Com as caracteristicas da PBL e da SEI, descritas e fundamentadas no
Quadros 5 e 6, no Capitulo 6, juntamente com as reflexdes deste trabalho, elaboramos
a Figura 15. Esta figura apresenta além do que chamamos de “nucleo comum”, as
contribuicdes da SEI aos estudantes em fase inicial de formacéao, dentro do curriculo
fundamentado em PBL.

Figura 15: Nucleo comum entre PBL e SEI: Contribuicbes da SEI dentro do curriculo
PBL.
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Fonte: Autoria Propria

No desenvolvimento da atividade experimental de laboratério com carater
investigativo, os alunos exclamaram comentarios como exemplos: “Nossa, esse
experimento existe mesmo”, “é isso que o professor de quimica queria dizer”, “isso &
0 que a equacao quimica representa”. Isso mostra que, apesar de terem “aprendido”
0s conceitos, muitos ndo imaginavam como o fendbmeno ocorria. Acreditamos assim
que a SEI contribuiu para a alfabetizacao cientifica, por discutirem além de conceitos,
procedimentos envolvendo conteudos especificos, que vao desde a quimica basica e
sues testes analiticos até possiveis tratamentos médicos, passando pelos laboratorios
de analise clinica (SASSERON; CARVALHO, 2008; 2011a; 2015).

Pode-se notar que os alunos ficaram empolgados, ao utilizarem uma amostra
padrao para confirmarem a analise da amostra desconhecida. Se sentiram seguros
ao confirmarem os conteudos da amostra desconhecida, albumina no caso de
proteinuria, ou glicose, no caso de diabetes. Assim, através de estudos prévios,
descrigdes experimentais propostas por outrem, eles realizaram o planejamento e
conseguiram identificar a amostra, podendo levar a uma reflexdo de como a ciéncia
progride e pode ser adaptada.

Nesta proposta, puderam notar que errar € permitido. Sabemos que o erro faz
parte do aprender ciéncias (CARVALHO, 2013), e este fato que ndo acontece quando

temos roteiros preestabelecidos em uma atividade sem abertura, muito comuns nas
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atividades praticas propostas no ensino superior (MUNFORD e CASTRO E LIMA,
2007). Puderam perceber nesta atividade experimental que a ciéncia n&o é rigida, ou
seja, procedimentos podem ser adaptados e utilizados em diferentes propostas,
resolvendo diferentes problemas. E preciso saber fazer adaptagdes, com seguranca.

Essa vivéncia experimental, certamente promovendo aprendizagens de
conteudos procedimentais, pois os alunos tiveram momentos de manipulagcdo de
aparatos basicos, como pipetagens, pesagem em balanga analitica, aquecimentos,
entre outros. Pode-se notar também a presenga de aprendizagens atitudinais, uma
vez que os grupos tiveram que trabalhar colaborativamente, pois o tempo de cada
atividade era relativamente curto. Tiveram entdo que dividir tarefas durante toda o
desenvolvimento da SEI.

Acreditamos que a SEI foi frutuosa também com relagdo os conteudos
conceituais. Na construgcdo do mapa conceitual realizada na atividade sintese,
percebemos que os alunos foram capazes de integrar os conteudos conceituais.
Porém, estudos mais aprofundados para avaliar a aprendizagem significativa devem
ser realizados em projetos futuros.

Como discutido, muitos cursos superiores tém optado pelo modelo de ensino
ancorado na PBL. Vimos que professores e alunos aprovam o método, que carece de
pesquisa, € que é necessario, prepara-los para tais mudangas. Propor estratégias
metodoldgicas como a aqui descrita e analisada, compartilhando os resultados com
0s pares pode ser uma alternativa. Assim iremos preparar os alunos, fazendo com
que eles construam subsidios para resolverem problemas reais no futuro, em uma

proposta humanizada.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Tanto a PBL quanto as SEI defendem um modelo de aprendizagem ativa,
centrada no aluno. Como descrito nesta pesquisa, a eficacia em ambas as
metodologias esta bem consolidada na literatura. Consideramos assim, valida do
ponto de vista da possibilidade de realizar esta pesquisa, a SEl que foi construida,
validada e aplicada, com a finalidade de através dela constituirmos os dados
analisados.

A SEI constituiu-se de seis aulas, e foi organizada de modo a reaproximar
conceitos especificos fundamentais englobando desde os principios basicos da
bioquimica até a resolugdo de um caso clinico, priorizando atividades experimentais
investigativas. Foram duas as problematizagdes utilizadas, a Proteinuria e o Diabetes
mellitus. Na problematizacdo relativa a proteinuria a amostra desconhecida na
atividade experimental investigativa era constituida de albumina, enquanto no caso do
diabetes, era constituida de glicose. Realizou-se a coleta de dados ap6s a aplicada a
SEI, através de um questionario para os alunos e realizando uma entrevista
semiestruturada com os professores. A analise dos dados foi realizada a partir do
referencial teorico-metodologico da analise do conteudo, resultando em quatro
categorias abertas. Com relagao a SElI, ressaltamos a fala de um dos professores:
“Os alunos receberam muito bem a atividade, gostaram, se manifestaram muito
positivamente, ndo sé para nds, mas também para outros professores de outras
disciplinas que tiveram a oportunidade de ter contato com esses alunos logo apos a
atividade. Se manifestaram através das redes sociais. Entao eles ficaram muito felizes
com o tipo de atividade, ficaram bastante satisfeitos. E particularmente, na minha
visdo, eles conseguiram atingir o objetivo, eles conseguiram se programar e encontrar
os resultados, montaram um planejamento. Ent&do acredito que, em fungao disso, vocé
gera essa satisfagao por parte dos alunos”.

A pesquisa na literatura nos trouxe varias aproximagdes tedrico-metodoldgicos
entre as SEl e a PBL, desde os pesquisadores considerados seus precursores até
sua aplicacao pratica.

Considerando nossa questao de pesquisa: “Como as SEI podem contribuir na
integragcédo de conteudos basicos a fim de aproximar e facilitar a insercdo estudantes
de medicina em fase inicial de formagdo na proposta metodologica adotada pela

instituicdo, ou seja a PBL"? Podemos afirmar que:
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A analise dos dados aponta para resultados que mostraram contribuicoes
significativas. A SEI mostrou ter contribuido para uma melhor compreensdo das
Caracteristicas da Ciéncia e a integragcado de saberes. Valorizou-se o pensamento
cientifico, dando énfase aos conteudos procedimentais, importantes para os
profissionais da area médica. Ao buscarmos na literatura da area, apontamentos
sobre atividades desenvolvidas através da PBL, ndo sao encontradas atividades
experimentais descritas. Os experimentos realizados nas disciplinas de conteudos
basicos geralmente ndo sido contextualizados, e pode-se dizer que no ambito
universitario as propostas experimentais continuam a ser desenvolvidas de forma
tradicional sem a preocupagao com o carater investigativo.

Durante o desenvolvimento da SEI, professores e alunos apontam que foram
estimulados a desenvolverem o raciocinio, a sair da sua zona de conforto. A SEl,
assim como a PBL, possibilita o protagonismo do aluno, reservando ao docente a
funcdo de facilitador do processo de aprendizagem. Vale a pena mencionar que
durante a realizacido da SEIl e a coleta de dados, a troca de conhecimento foi frutuosa.
Além disso, o Experimento Investigativo proposto na SEI, pode ser utilizado em outras
contextualizagcdes. Nossa contextualizagao e problematizagao enfatizou conceitos de
bioquimica basica e clinica, casos clinicos. Portanto, a proposta podera ser
reproduzida para outros cursos de ciéncias da saude, além da medicina.

A pesquisa aqui descrita indica que as metodologias (SEl e PBL) apresentaram
muitos principios didaticos comuns, utilizando os mesmos pressupostos filosoéficos.
Apesar disso, as SEI principalmente sao propostas na literatura para o Ensino de
Ciéncias na Educacdo Basica, enquanto a maioria dos cursos cuja proposta
pedagdgica é a PBL, sdo descritas e aplicadas no Ensino Superior. E importante
ressaltar que na PBL torna-se necessaria a reestruturagao do curriculo.

O ensino superior, tendo mais autonomia que a educacgdo basica, tem
aumentado exponencialmente a insergdo de propostas pedagogicas ativas, devido a
necessidade de mudangas nas praticas pedagdgicas que por sua vez tem gerado
mudangas curriculares. Observamos que isso ressalta a necessidade de mais
pesquisa na area, principalmente no que se diz respeito a processos adaptativos.

Nos cursos de ciéncias da saude, foco deste estudo, se preza pela integragao
natural entre os conhecimentos das disciplinas “tradicionais”, basicas e aplicadas. Os
alunos sao inseridos desde os primeiros anos nas atividades praticas nos postos de
saude, hospitais, etc. Observamos que nos problemas propostos, as ciéncias basicas



124

perdem cada vez mais espaco e acreditamos que muitos docentes ndo sabem como
fazer, devido a falta de atualizagéo e formagao pedagogica. Cabe a reflexdo de como
esta sendo realizado o planejamento para a resolu¢gdo dos problemas, explicitados
pelos professores no decorrer da pesquisa, e outros que possam surgir.

Apesar disso, a prioridade gerada pelas mudangas curriculares de se inserir
propostas pedagogicas onde se valoriza o pensamento, se organizam para atender
as necessidades formativas de profissionais que estdo e estardo atuando em um
mundo globalizado. Nosso estudo mostrou que a mudancga foi bem aceita, descrita
como promissora e aprovada por professores e alunos de cursos meédicos € nao
meédicos. Fora da Escola e Universidade, as mudangas também crescem rapidamente
a cada dia. Neste momento, cabe refletir quando as mudangas ocorrerdo na Educagao
Basica, onde o curriculo ainda que se mantém seriado, com disciplinas estanques que
nao se conversam entre si.

Os dados foram analisados e assim obtivemos quatro categorias. A primeira
categoria mostrou que, assim como a PBL, a SEl muda as exigéncias para o
professor. Em ambas as metodologias o aluno tem um papel central no processo de
aprendizagem, tornando-se um facilitador do processo, orientando os alunos quanto
aos caminhos a seguir para sua aprendizagem. Seu maior desafio, torna-se instigar
os alunos na busca pelo conhecimento, apresentando problemas interessantes e
reais. As atividades propostas geram autonomia crescente. Nossos resultados
mostraram que os alunos esperam ter uma relagao horizontal com os professores, e
os professores estao abertos a isso.

A segunda categoria nos mostra os percursos metodolégicos apontados pelos
participantes na SEI. Nela ressaltamos a importancia da contextualizagdo na
proposi¢ao do problema, que é central em ambas as metodologias. Observamos que
os alunos devem compreender claramente o problema, para assim, levantar hipéteses
a partir dos seus conhecimentos prévios. A SEI também se mostrou interdisciplinar.
As caracteristicas pedagogicas descritas acima, também sao fundamentais na PBL.

A terceira categoria sugeriu que a SEIl € uma opgéo de proposta metodoldgica
que pode ser inserida nos curriculos fundamentados na PBL. Segundo os professores
e alunos, assim como a PBL a SEl € uma proposta de aprendizagem ativa, que
estimula a pesquisa e o raciocinio. Nesse sentido, professores e alunos relataram
gue nao querem aprender mecanicamente e relatam frutuosa a troca de saberes. Os

estudantes querem saber como a ciéncia evolui e de que forma esta conectada aos
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conhecimentos profissionais.

Nossas analises também mostraram que os alunos e os professores aprovaram
a realizacdo de praticas experimentais investigativas. Apds a realizagdo da SEl, a
grande maioria explicitou preferir realizar experimentos sem roteiro. Concluimos que
os relatos de inseguranga descritos estejam relacionados com a caréncia dos alunos
com vivéncias experimentais. Neste caso em especial, pois a SEIl aplicada foi
constituida de experimentos com alto grau de abertura.

A quarta e ultima categoria, evidenciada apenas nas entrevistas com os
docentes, mostra a necessidade de capacitagdo e da imersdo e adaptagcdo aos
modelos de aprendizagem ativa. Os docentes possuem formagao especifica dentro
de suas areas e especialidades e nao vivenciaram nenhuma formacgao pedagdgia para
a insergcado da PBL no curriculo. Consideram necessaria a reaproximacgao das areas,
porém encontram dificuldades quanto a interdisciplinaridade, no que diz respeito a
conexao entre conteudos basicos e aplicados. Relatam ter que sair da zona de
conforto, estudando conteudos que antes estavam distantes de suas areas.

A insercao da SEI, como atividade integrada a um curriculo com base na PBL,
mostrou ser efetiva nos seguintes aspectos: corroborou com o ensino focado no aluno
e no papel do professor como mediador do processo de ensino e aprendizagem.
Assim como a PBL, é desenvolvida a partir de uma problematizacéo que visa estimular
os alunos na busca pelo conhecimento, mantendo-se contextualizada e interdisciplinar
e prezando pela autonomia e criatividade. Foi capaz de estimular a pesquisa e o
raciocinio, principalmente na etapa de planejamento onde foram levantadas
hipéteses, alicercadas nos conhecimentos prévios e na pesquisa individual e em
grupo.

Assim, além dos conteudos conceituais e atitudinais, a SEI contribuiu para a
aprendizagem de conteudos procedimentais, com énfase nas ciéncias basicas,
enquanto a PBL enfatiza as praticas clinicas. Além disso, os resultados nos mostram
que a insergao da SEI pode contribuir para mostrar aos alunos a importancia das
ciéncias basicas.

Diante do exposto, defendemos o uso de Sequencias Didaticas Investigativas,
integradas a curriculos com base na PBL, nos ciclos iniciais dos cursos de ciéncias
meédicas, a fim de contribuir para a integragdo de conhecimentos além de facilitar a
integracdo dos estudantes ingressantes e sua adaptagdo a nova proposta
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metodoldgica. Estas propostas também podem favorecer a formacao do professor

para se integrar de maneira mais facilitadas as propostas da PBL.
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APENDICE 1: QUADROS DE 9 A 12: EXTRATOS TRANSCRITOS REFERENTES AS UNIDADES DE SENTIDO OBTIDAS NO
QUESTIONARIO DISCENTE E ENTREVISTA DOCENTE, SUAS RESPECTIVAS SUBCATEGORIAS E CONSEQUENTES

CATEGORIAS

Quadro 9: Extratos transcritos representativos utilizados para Analise de Conteudo referente aos questionarios discente e entrevista docente. As
unidades de sentido e suas respectivas subcategorias obtidas a posteriori, referente a categoria 1: O papel do Professor na SEI

CATEGORIA 1: O PAPEL DO PROFESSOR NA SEI

de faciltador e norteador da
aprendizagem, prevalecendo uma
relagdo horizontal entre profissional e
alunos.

patamar que o professor é o foco e
ele sabe tudo, e o aluno ndo é o
protagonista e ele sO recebe as
informacdes.

1.1.2/A13: Em nenhum momento
diminui o mérito do professor, muito pelo
contrario. O professor continuou sendo
a pessoa que mais sabe da relacéo,
mas deu espago para que os alunos
desenvolvessem seu aprendizado, cada
um a sua maneira e no seu tempo e,
quando necessario ou solicitado, o
professor ajudava, respeitando o préprio
processo de aprendizagem individual do
aluno.

1.1.2/P1: Aprende junto. Eu acho
que a... mensagem da metodologia
ativa, e a gente vé isso, € que a
gente aprende junto.

1.1.2 Nao querem um
professor protagonista

EXTRATOS TRANSCRITOS UNIDADES DE SENTIDO SUBCATEGORIA
QUESTIONARIOS DISCENTE ENTREVISTA DOCENTE
1.1.1/A7: O professor deixa de ter o | 1.1.1/P1: Entdo tem que sair| 1.1.1 Compartilhar | 1.1 A relagdo professor aluno
papel de lider para assumir uma postura | daquele padrdo né, daquele | conhecimentos deve ser horizontal.

1.2.1/A1:  Sim, mudou (minhas
percepgodes sobre o papel do professor).
De maneira positiva, pois ele nos da as
diretrizes e nds fazemos o procedimento
e damos prosseguimento ao estudo.

1.2.1/P1: Nao da pra saber tudo.
Agora é muito legal. E dificil, mas o
rendimento né e o que fixa, o que se
adquire mesmo, que acho que € o
conhecimento, é muito maior
quando a gente realmente

1.2.1 A SEIl pode causar
mudanca da imagem do
professor

1.2 O professor facilitador do
processo de aprendizagem
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1.2.1/A2: Sim, o professor deve guiar e
corrigir se necessario, ndo expor como
um livro, isso ja temos.

1.2.1/A20: A atividade mudou nossas
concepgoes sobre o papel do professor,
que agora aparece como um facilitador,
guiando os alunos, ao invés de apenas
passar informacgoes.

1.2.1/A22: O professor, em atividades
ativas, apresenta um papel maior na
interacdo dos alunos, atuando como um
tutor.

1.2.1/A24: Como um instrutor para
pratica. Mudou.

consegue integrar, mas é um
processo.

1.2.2/A3: O professor & fundamental
para guiar os alunos, mas nao pode
assumir protagonismo.

1.2.2/A4: Vejo muito mais como uma
pessoa para auxiliar e supervisionar o
trabalho, prestando apoio, tirando o
monopolio  do  conhecimento  no
professor e focando no aprendizado
coletivo, deixando-nos ser
protagonistas na producido de
conhecimento.

1.2.2/A5: Vejo as atribuicbes do
professor relacionadas a auxiliar o aluno
a buscar conhecimento e orienta-lo
nesse processo, NAo apenas como um
transmissor de informacoes.

1.2.2/A10: As atribuicbes do professor,
sob a otica de metodologias ativas, se
constituem em fornecer materiais que
tragam  implicitas ou  explicitas
orientacbes para que os alunos

1.2.2/P1. Entdo vocé ... é uma
metodologia muito mais ativa, e
quando ela é baseada numa
situacdo ou problema, ela se torna
muito mais interessante.

Eles ficaram muito excitados
durante a execucdo e depois, 0
posterior, de estarem até surpresos
do quanto eles entenderam o que
eles fizeram e porque eles fizeram.
3.2.2/P2: Eu acredito que como a
proposta ela, ela, ela parte,
oucoloca uma boa dose de
responsabilidade nos alunos e no
grupo, entdo vocé observa que
existe uma aplicacdo maior por
parte, pelo menos da boa parte
desses alunos, em realizarem os
experimentos. Como eles trazem
uma proposta, eles estdo num nivel
de atencdo, empolgagdo maior do

1.2.2 Querem ter/ser um
professor facilitador, que
os estimule no processo de
aprendizagem
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encontrem, com uma postura mais ativa
e autdbnoma, os corretos conteudos, nas
mais diversas fontes, por meio de um
estudo cada vez menos padronizado e
engessado em fontes fornecidas pelo
professor.

1.2.2/A11: Como aquele que deve
propor situagdes de aprendizagem em
situacdes praticas. Nao, acredito que o
professor deve apenas guiar o aluno e
nao limitar o aluno.

1.2.2/A12: O professor deve orientar os
alunos, solucionar suas duvidas. Sim, o
professor também pode ser um
facilitador.

1.2.2/A14: O professor foi essencial
para direcionar os estudos dos alunos,
bem como esclarecer duvidas.
1.2.2/A16: O professor tem o papel de
guiar o processo de aprendizado e
acredito que esse papel s6 é comprido
quando o aluno se mobiliza para
aprender, tal como nas atividades
realizadas.

1.2.2/A18: O professor se faz
necessario muito mais que apenas
"passar" o conhecimento ainda sendo
importante para duvidas, orientaces,
mas induz uma busca ativa, que alunos
sdo capazes e devendo realizar sua
fungdo para o seu completo
conhecimento.

que uma aula pratica tradicional
com roteiro ja pré-estabelecido.
Vocé vé que os alunos estao
realmente ali mais ansiosos, e mais
empolgados para fazerem esse tipo
de, de proposta.

Fonte: Autoria propria.
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Quadro 10: Extratos transcritos representativos utilizados para Analise de Conteudo referente aos questionarios discente e entrevista docente.
As unidades de sentido e suas respectivas subcategorias obtidas a posteriori, referente a categoria 2: Percursos didaticos presentes na SEI.

CATEGORIA 2: PERCURSOS DIDATICOS PRESENTES NA SEI

EXTRATOS TRANSCRITOS

QUESTIONARIOS DISCENTE

ENTREVISTA DOCENTE

UNIDADES DE SENTIDO

SUBCATEGORIA

2.1.1/A15: Houve uma dificuldade inicial
para entender o problema proposto.
Depois de compreendido, houve
facilidade em estabelecer as relagbes e
o roteiro.

2.1.1/A19: Dificuldades: as instrugdes
dadas estavam um pouco confusas, de
inicio, foi dificil entender o objetivo para
0 qual nos planejarmos.

2.1.1/A19: Verificar o0s conceitos,
apresentados em aula na vida real
permite uma maior absor¢do do
conteudo.

2.1.1/P1: ...vou falar da minha area,
mas um curso médico s6 baseado
em ... situacdo problema. Entdo
aqui tem que ser o foco, tem que ser
o start para buscar as informacdes,
mas vocé tem que permear né, com
atividades de  saude, com
conferéncias, com ( ) aulas né, com
um laboratério de simulacido e
habilidade.

2.1.1/P2: Essa, essa forma que foi
feito, que foi proposto, que foi
aplicado para essa turma de
medicina, ja vinha uma espécie de
contextualizagdo, de, de, de
perguntas que direcionavam para
um assunto especifico, pratico,
clinico deles. Entao foi feita
integragdo com a professora
especifica né, de renal.

2.1.1 Problematizacao

2.1.2/A8: Para consolidar o aprendizado
ao por contato com as situagdes reais,
além de dar inicio a um processo de
familiarizagdo com um possivel local de
trabalho.

2.1.2/A9: A facilidade surgiu devido aos
sintomas apresentados, que permitiram
fortes indicios de uma doenca bem
conhecida.

2.1.2/P2: Entdo dependendo da
proposta laboratorial, eu acho que

pelo que eu vi e pouca
experiéncia que eu tenho, essas
propostas podem ser encaixadas,
elas podem ser montadas dentro de
uma situacgdo clinica muito proximo
de uma situacao clinica laboratorial,
de diagndstico ... que leva o aluno a
fazer essa contextualizagdo, essa

2.1.2 Contextualizagao

2.1 O problema de partida como
motivagao
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2.1.2/A11: Foi importante, pois
constatamos a eficacia do método
cientifico de comparacgao e para termos
praticas de como é feito os exames que
determinam certas doencas.

2.1.2/A13: Facilidades: ter os reagentes
que poderiamos usar e caso clinico
para guiar os experimentos.

2.1.2/A18: [...] além de nado saber a
necessidade dele ou como fazer da
melhor forma.

integracéo, em termos de conteudo,
em termos de conceitos.

2.1.2/P2: [...] fazendo com que o
professor tenha uma atividade mais
pro-ativa nesse sentido, também
saia da sua zona de conforto, mas
acaba tentando contextualizar
melhor alguns conceitos,
principalmente na area basica que
€ 0 meu caso, bioquimica.
2.1.2/P2: Entéo a integragao era
muito dificil, o professor la no
primeiro ano tentava contextualizar
alguma coisa que, talvez ele veria
s6 no terceiro, quarto ano, mesmo
fora ... de ... uma aproximagao com
outras disciplinas basicas. Era uma
coisa muito, muito engessada. E a
medida que a estrutura curricular
foi ... foi modificada, modelada e
que os corpos docentes e as
comissdes de graduagao
comegaram a pensar nesse
sentido, hoje existe uma proposta
melhor pra essa contextualizagéo e
essa aproximacao de conteudo
tedrico, conteudo basico com a
vivéncia clinica.

2.2.1/A8: Facilidades:
informacdes necessarias.
2.2.1/A14: Facilidades: Encontrar as
informagbes na internet acerca dos
reagentes adequados para cada
elemento presente na urina.

acesso as

4.2.1/P1: Como que a gente vé né,
com o numero de informagdes que
os alunos tém hoje né, que os
jovens tém hoje, ndo da mais para
a gente aprender e ensinar como a
gente fazia no século passado.

221 Facil
pesquisas

acesso

a

2.2 Pesquisa, planejamento e
organizacao dos dados.
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2.2.1/A11: As facilidades foram possuir
meios de pesquisa de forma rapida,
para estabelecer uma dire¢do de quais
caminhos seguir.

2.21/A12: Facilidades: manejar os
instrumentos de pesquisa do
planejamento.

2.2.2/A2: Dificuldades: fontes confiaveis
para servirem de base para comecar a
tracar um plano.

2.2.2/A7: Dificuldades em buscar os
tipos de reacbes compativeis.
2.2.2/A18: Achar informacgdes sobre o
teste e os componentes especificos
que estavam envolvidos nele
(reagentes e padréo).

2.2.2/A21: Foi dificil encontrar uma base
de dados para quimica analitica que
ensinasse a identificar as amostras
padrao.

2.2.2/P1: E. Porque se ele for
pensar sé 14, embora que a gente
saiba que ele possa jogar na
internet, no Google, eu acho que
mesmo que planejamento inclua
isso sabe, eu vou precisar jogar na
internet pra conseguir ai
determinadas informagoes.

2.2.2 Dificuldades para
pesquisar em fontes
seguras e apropriadas

2.2.3/A3: Entender como fazer o
planejamento, pois achei um pouco
confuso, tendo em vista que nunca tinha
feito isso antes.

2.2.3/A4: Apresentei muita dificuldade
em elaborar um planejamento para aula
experimental na parte de montar as
reacdes quimicas.

2.2.3/A5: Tive dificuldade em
estabelecer quais reacdes quimicas
testar primeiro.

2.2.3/A6: Tive dificuldade em iniciar o
experimento e  estabelecer um
planejamento para montar as reacgdes
guimicas.

2.2.3/P1: No comeco eles estavam
muito perdidos. Eles n&o sabiam o
que e como eles iam fazer. Mas o
que vocés estdo pensando, o que é
pra gente fazer |la, depois como que
a gente vai pensar no laboratorio
clinico. Mas eu acho que o que foi a
primeira, a primeira vez. Ao a gente
repetir eles ja vao saber do que se
trata. Nao vai saber qual sera o
tema de Ia, mas eles ja vao saber
qual o que é o roteiro.

2.2.3/P2: Nao sei se sera uma
questdo posterior, mas eu achei
que a parte no laboratério foi muito,

2.2.3 Falta de vivéncias
experimentais




143

2.2.3/A8: Dificuldade: planejar uma
atividade em laboratério por nunca ter
utilizado um.

2.2.3/A13: Dificuldades: ter que montar
0 proprio roteiro.

2.2.3/A16: Foi dificil encontrar métodos
de laboratério para indicar presenca de
substancias, pois usamos
principalmente a internet.

2.2.3/A17: A dificuldade foi a falta de
aulas de comportamento em laboratério,
que acarreta em negligéncias diversas.
2.2.3/A20: Encontrar informagdes sobre
a bioquimica envolvida no experimento,
como saber quais reagentes utilizar, e
integrar as informagbes encontradas
pelos diferentes integrantes do grupo.
2.2.3/A22: Apresentei, com meu grupo,
dificuldade @ de  saber  combinar
reagentes.

2.2.3/A23: Dificuldades em encontrar as
reacdes e em que meios ela ocorre.
2.2.3/A24: Apresentei, com meu grupo,
dificuldade @ de  saber  combinar
reagentes.

muito, muito, muito boa, por conta
dos alunos vivenciarem,
descobrirem, interagirem bastante
entre eles e com o que tinha
disponivel e na bancada para eles.

2.3.1/A7: A maior dificuldade consistiu
no fato de ter que relembrar e
pesquisar assuntos ja esquecidos.
2.3.1/A16: A exposicao de casos
clinicos em aulas prévias facilitou a
determinacao das substancias
achadas.

2.3.1/P1: Ele langa a situacdo, a
situagdo ou o problema né, e da
ferramentas para que o aluno va
atrds das proprias perguntas,
baseados no conhecimento prévio
que ele tem, ou seja, do ensino
fundamental, ou seja do cursinho, e
em cima disso ele construa o seu
proprio conhecimento.

2.3.1 A importancia dos
conhecimentos prévios

2.3 Reaproximagéo de
conteudos para solugdao de
problemas
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2.3.1/A22: Facilidade, devido a
conhecimentos prévios de prever a
substancia prevalente na urina.

2.3.2/A11: Isso foi notado pelo fato de
ficarmos livres para propor um método
de comparagdo que se tornou eficaz
diante dos resultados alcancados. Um
método de comparagao que, mesmo
sabendo anteriormente, efetuamos sem
a interferéncia do professor, ou seja, um
tubo com a amostra, um tubo com aquilo
gue queremos na amostra e um tubo de
controle.

2.3.2/A10: Além disso, os reagentes da
caixa 1 permitiram identificar
implicitamente qual teste seria mais
adequado para a analise.

2.3.2/P1: Pensar né, porque
planejamento é quando ele pensa
como que ele vai investigar.
Eu acho que planejamento ¢é
importante porque é o momento
que ele vai pensar.
2.3.2/P2: Ja nessa proposta nova,
nessa proposta que teve
investigativa, eles sdo obrigados a
elaborar uma  estratégia,
atrai eles mesmo, mesmos vao
atras das informacgdes, vao trazer
isso ja, um planejamento pra aula,
pro laboratério e vao desenvolver
isso, que eu acho que a parte mais
importante é a parte do
desenvolvimento deles. Tira-los,
realmente, da zona de conforto e
colocar esses alunos pra pensar.

2.3.2 Proposicao de

Hipoteses

2.3.3/Ad: Sera importante para
entendermos a aplicabilidade e o
funcionamento dos processos de
exames clinicos.

2.3.3/A13: Acredito que foi e sera
importante. Foi no sentido de poder ver
na pratica como o conhecimento das
ciéncias basica é essencial para a
pratica médica no futuro.

2.3.3/A18: O envolvimento desde o
principio do curso nas areas que estao
relacionadas a ele ajuda na ampliagéao

2.3.3/P1: E. Isso sempre foi um
grande problema. Um grande
celeuma mesmo. Eu vou falar de
novo, especificamente, do curso
médico. A gente até brincava que
0s primeiros dois anos ndo era
medicina. Quando a gente ia
precisar disso no quarto, quinto
ano, é como se a gente fosse
recomecgar, entdo era um grande
problema. Com essa ... com esse
conceito de metodologia ativa que
engloba integracdo entre o basico e

2.3.3
Interdisciplinares

Relagdes
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de horizontes (até mesmo para onde
nossa area pode ir ou esta incluida).
2.3.3/A20: Foi importante para entender
como realmente ocorrem 0S processos
aprendidos em sala de aula e,
sobretudo, para reunir percepcoes para
serem retomadas em estudos
posteriores.

2.3.3/A22: Sim, pois estimulam os
alunos a planejarem o processo
experimental, analisando  reagdes
quimicas e interligando-as ao caso
clinico.

2.3.3/A21: Para relacionar o]
aprendizado pratico com a importancia
da matéria.

a clinica, fica uma terra muito mais
fértil.

2.3.3/P1: Quando o P2 e vocé me
procuraram eu falei nossa, que
coisa interessante né. Porque que
eu achei superinteressante, porque
primeiro assim: porque eles viram o
porqué a bioquimica é importante
né. Como a gente transpbe esse

conhecimento basico para
aplicagao clinica. Por isso que eu
achei importante, naquele

momento, que foi até no mesmo dia
que acabou atrapalhando de eu n&o
participar, ndo vivenciar aquilo com
vocés, leva-los para o laboratério,
mesmo de analises clinicas pra
falar: olha como é que a gente faz
exame de urina 1, nada mais € do
que um monte de reacdo quimica.
2.3.3/P1: S6 que aqui ndo usa 5%
do raciocinio que vocés utilizaram
la. Entdo eu acho que conseguiu
integrar de uma maneira assim,
muito é ... adequada. Olha como
entender uma reacéo quimica pode
me auxiliar a interpretar um exame
de urina 1. Que aquela fitinha nada
mais é do que um monte de
reacao quimica. E com o que eles
discutiram com vocé, e com o que
eles é () ... se eu quiser identificar
sodio o que eu tenho que misturar
com o que. Se eu quiser identificar
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glicose, se eu eu quiser identificar
albumina, é a mesma coisa.

2.3.3/P2: Eu acredito que ... dessa
experiéncia que eu tive, que foi
bastante positiva, da pra se
aproveitar muita coisa e se aplicar,
especialmente, na bioquimica, e
a gente consegue fazer por uma
integracdo bastante grande.

Fonte: Autoria propria.

Quadro 11: Extratos transcritos representativos utilizados para Analise de Conteldo provenientes do questionario discente. As unidades de
sentido e suas respectivas subcategorias obtidas a posteriori, referente a categoria 3: A SEI como proposta metodolédgica nos curriculos PBL.

CATEGORIA 3: A SEI COMO PROPOSTA METODOLOGICA NOS CURRICULOS PBL

EXTRATOS TRANSCRITOS

QUESTIONARIO DISCENTE

ENTREVISTA DOCENTE

UNIDADES DE SENTIDO

SUBCATEGORIA

3.1.1/A1: Sim, pois aprendemos a agir
ativamente, pesquisando 0s
procedimentos por conta propria.
3.1.1/A2: Nao recebemos a matéria
pronta, a busca por uma solugao foi
6tima para aprendizado.

3.1.1/A4: Considero como metodologia
ativa, pois tivemos que sair do
convencional e raciocinar para fazer o
processo de planejamento.

3.1.1/A5: Os alunos tém a oportunidade
de utilizar o laboratdrio para construir o
préprio conhecimento.

3.1.1/AB: As atribuicbes do professor
sdo compativeis com a metodologia
ativa empregada, pois ele assume
também a fungéo de orientar o aluno a
pesquisar e produzir seu proprio

3.1.1/P1: E, a PBL ele é uma parte
de uma metodologia ativa né.
Metodologia ativa, de ensino e de
aprendizado, ndo precisa ser
exclusivamente baseada na PBL,
mas foi a PBL que iniciou... toda
essa nova, esse novo conceito de
metodologia ativa.

3.1.1/P2 Eu acho que a PBL ele tem
uma proposta mais participativa,
mais ativa, e tenta envolver mais o
aluno na questdo, no tema
proposto. Entdo eu imagino que
essa proposta tenta tirar ... o aluno
da zona de conforto.

3.1.1 A SEI proposta foi um
modelo de aprendizagem
ativa

3.1 O aluno protagonista da sua
aprendizagem
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conhecimento, em vez de apenas
transmitir  informagdes para um
estudante passivo.

3.1.1/A7: Essas aulas tiram o aluno de
sua posig¢ao passiva de aprendizagem,
atribuindo maior significado a teoria.
3.1.1/B9: Sim, pois agimos de forma
independente e ativamente para
construirmos nosso conhecimento.
3.1.1/A8: Sim, sado consideradas
metodologias ativas, pois centram a
atividade no auno, tornando-o
responsavel por encaminhar e planejar
o projeto de forma mais independente e
sem acao do docente.

3.1.1/A10: Sim. Da maneira como a
pratica foi proposta, exigiu-se do aluno
uma pesquisa prévia acerca do método
a ser utilizado, que bem escolhido pelo
professor em sua elaboragdo, por
possuir a dificuldade adequada.
3.1.1/A12: Sim, pois forgam o aluno a
sair da sua zona de conforto e entender
o procedimento antes mesmo de
realiza-lo.

3.1.1/A15: Sim, porque obriga o aluno a
pensar sobre como as coisas teodricas
ocorrem.

3.1.1/A16: Sim, porque como aluna tive
que adquiri novos conhecimentos e
relaciona-los para conseguir saber
iniciar a atividade.

3.1.1/A19: Sim, pois fogem do ambiente
de aprendizado tradicional de sala de
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aula e/ou pratica laboratorial com roteiro
fixo, enrijecido.

3.1.1/A21: Sim, porque exige autonomia
do estudante.

3.1.1/A23: Sim, pois nos forca a
procurar sozinhos, como ocorrem tais
reacoes.

3.1.2/A13: Sim, pois leva o aluno a
estudar mais sozinho por sua conta (no
caso, a respeito de como determinar os
elementos presentes na urina).
3.1.2/A18: [...] buscar as informagdes
especificas e necessarias para a
realizagdo da atividade, com pouco
conhecimento anterior a ela, sendo mais
dificil, estressante e cansativa, porém
com melhores resultados, mais
absortivos.

3.1.2/A20: Sim, esse tipo de pratica leva
os alunos a buscarem informacgdes por
conta prépria, estimulando a autonomia.
3.1.2/A24: Sim, pois eu nao segui
apenas um roteiro pronto. Achei
construtivo poder escolher meus passos
e mais interessante.

3.1.2/P1: Vamos fazer um
experimento, mas nao era com
essa autonomia que foi dada aos
alunos. Claro que vocés estavam I3,
supervisionando, mas os alunos
tiveram a autonomia de ver como
que eles iam fazer essa
investigacao.

3.1.2/P2: E durante essa pratica
investigativa é interessante que os
alunos interagem, inclusivo
conosco com questdes, o que nao
costuma acontecer quando
acontece com o roteiro. O aluno
chega ao final do experimento,
obtém um resultado, mas ele ndo se
questiona porque que chegou,
como chegou, o que que realmente
aconteceu, qual que era o objetivo,
se isso nao estava claro ou n&o.
Entdo eu vejo com um aspecto
bastante positivo, especialmente,
para os alunos. Vocé vé na pratica
os alunos ... se aplicando e
interagindo melhor.

3.1.2/P2: Eu vejo que a
metodologia tradicional ela muitas

3.1.2 A SEI estimulou a
pesquisa e raciocionio
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vezes nado coloca o aluno pra
pensar, ou participar.

3.2.1/A2: Pior (ter um roteiro
experimental), estaria s6 executando,
sem estudo, pesquisa, pro-atividade.
3.2.1/A3: Seria pior, pois nao nos
estimularia a fazer testes e
experimentos, nao visando a
criatividade e nao fixar as atividades.
3.2.1/A7: Seria pior, uma vez que O
resultado do roteiro ja é esperado e
conhecido, logo ndo estimularia o
empenho cognitivo do aluno.

3.2.1/A10: A aprendizagem seria pior
com um roteiro. Primeiramente, nio iria
estimular a pesquisa prévia dos alunos,
que proporcionou expandir os limites de
conhecimentol...].

3.2.1/A11: Seria pior, pois sem o0
relatério aprendemos (ficamos mais
acostumados) de como buscar o
conhecimento. Isso é importante, pois
ainda vamos buscar outros
conhecimentos.

3.2.1/A15: Sem o roteiro foi melhor,
permitiu melhor aprendizado através do
raciocinio préprio.

3.2.1/A16:  Seria pior, ja tive aula
laboratorial com e sem roteiro, prefiro
entender os objetivos e processos
envolvidos antes e acho que ser
impelido a escrever o roteiro me obrigou
a compreender antes.

3.2.1/A20: Em caso de presenca de
roteiro, a atividade seria mais facil,

3.3.1/P2: Entdo se criou um
comprometimento maior e eles
tiveram um envolvimento maior do
que, na minha opinido, se eles
recebessem um roteiro |4 na aula
pratica pra desenvolver. O que
eventualmente acontece se um
aluno s6 faz, reproduz o roteiro e os
outros ... acabam s6 observando.

3.2.1 Os alunos referem
experimentacao sem
roteiro

3.2 Percepgdes dos alunos e
professores sobre a atividade
experimental investigativa
desenvolvida na SEI
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porém muito menos  proveitosa
didaticamente, ja que pouco seria
apreendido com a pratica.

3.2.1/A23: Penso que seria pior, pois
nao ocorreria o envolvimento com o
estudo prévio.

3.2.2/A9: Seria pior, pois a gente
passaria a seguir passos como
"maquinas" sem  aplicar nosso
conhecimento e instigar nossa
curiosidade.

3.2.2/A10: ... pois além dos objetivos
propostos, os alunos puderam fazer
outros experimentos com 0s mesmos
reagentes disponiveis.

3.2.2/A12: A aprendizagem seria
mecanica e técnica, porém sem garantir
o entendimento do aluno aquele
procedimento.

3.2.2/A14: Se a atividade fosse
apresentada com um roteiro
experimental, a minha aprendizagem
seria pior, uma vez que a atividade se
tornaria mais mecanica.

3.2.2/A17: Pior. Seria feita de forma
mecanica, sem analise critica acerca
dos métodos.

3.2.2/A18: Seria diferente, apesar de ser
mais facil, rapida, objetiva, ndo induz
tanto a atividade aos alunos, é mais
restrita a um papel, que possui um unico
objetivo.

3.2.2/A24: Seria pior, pois seria bem
menos interessante e eu me envolveria
menos.

3.2.2/P1: Totalmente diferente do
que vocé falar para o aluno assim:
olha, vocé precisa estudar
mecanismos de agressao e defesa
gue nés vamos discutir na semana
que vem, ou dar pra ele um caso,
por exemplo, de uma doenga
autoimune, ou de uma infeccdo
urinaria, ou até uma situacao
simulada né, de um caso ou um
paciente, e falar. resolva né. O
desempenho e a dedicacgao dele é
muito  diferente. Entdo, essa
inversdo né, onde o aluno passa a
ser o protagonista e vai atras do seu
conhecimento  baseado numa
situacdo problema, vocé tem
evidéncias de que o rendimento e o
aprendizado ele é pelo menos
semelhante a metodologia
tradicional.

3.2.2/P2: Vocé tira ele da zona de
conforto, pde ele pra pensar.
Difereum pouco da forma
tradicional, quer dizer, a gente tem
ainda hoje aula pratica com roteiro
né, definido, o aluno vai e repete
tudo aquilo que a gente faz, tudo, e
ai ele chega, todos védo chegar, se

3.2.2 Nao querem
aprender/ensinar
mecanicamente
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fizerem corretamente, na mesma
concluséo.

3.2.3/A5: Um roteiro experimental
diminuiria nossa liberdade de testar
diversas substéncias no laboratdrio,
mas, por outro lado, nos deixaria mais
seguros sobre estar ou hdo no caminho
certo.

3.2.3/A6: A auséncia de um roteiro
prévio permite maior liberdade ao aluno,
mas também pode deixa-lo inseguro
sobre como agir. A constituicdo de um
roteiro experimental mais flexivel e
aberto a adaptagdes seria adequado,
pois coibe a autonomia do estudante e,
ao mesmo, sugere maneiras de como
iniciar e conduzir o experimento.

3.2.3/P1: Desde a fase da
ansiedade, da inseguranga do
inicio.

3.2.3 Relatam
Inseguranca frente as
Atividade Investigativa

Fonte: Autoria prépria.
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Quadro 12: Extratos transcritos representativos utilizados para Analise de Conteudo (BARDIN, 2011) provenientes da entrevista docente. As
unidades de sentido e suas respectivas subcategorias obtidas a posteriori, referente a categoria 4: Desafios do professor contemporaneo

CATEGORIA 4: DESAFIOS DO PROFESSOR CONTEMPORANEO

EXTRATOS TRANSCRITOS
ENTREVISTA DOCENTE

UNIDADES DE SENTIDO

SUBCATEGORIA

4.1.1/P1: O que a gente teve, foi uma
capacitacdo na elaboracdo do ... do
problema, ou da situacdo né, e uma
capacitacdo de como ser tutor, ta. Mas
assim, ainda, ainda sinto um pouco de
falta, por exemplo.

4.1.1/P2: Nao fiz nenhum curso
especifico, o que eu tenho visto é
acompanhar com alguns colegas ... tive
recentemente no congresso de
graduagéo da USP discutindo uma das,
os temas em geral sdo voltados nesse
sentido, em propostas e metodologias
novas. E o que eu tenho feito ndo é
exatamente em termo de curso, mas
realmente leitura e uma coisa mais
individual. E, um outro colega né, de
uma universidade, também tem trocado
experiéncias  nesse  sentido, e
obviamente né, pra, colocar uma
situacdo mais especifica, o curso novo
de medicina, como vem com essa
proposta na sua ... no seu cerne foi
realmente construido nesse sentido, eu
tive que ir atras um pouco dessas
informagbes e ... me atualizar nesse
sentido, mas realmente com obrigacao,
novamente sair da zona de conforto, do
que exatamente um oferecimento que

4.1.1 Falta de capacitacdo docente

4.1 Desafios enfrentados pelos
professores na PBL




153

aconteceu da universidade pra me
preparar nesse sentido.

41.2/P1: Vocé conseguir essa
integracdo nao é tdo simples, tanto que
no primeiro semestre foi um pouco mais
dificil, mas no segundo semestre ta
fluindo muito bem. Eu nao estava aqui
no primeiro semestre. Eu ja entrei
quando estava fluindo melhor,
principalmente pela dedicagdo ai do
professor

4.1.2/P2: Eu, eu imagino que em
algumas situagdes, alguns temas, ah
talvez a proposta da PBL seja um pouco
precoce em algumas situagdes, é
algumas vezes eu enxergo que alguns
conteudos sao minimamente
necessarios para os alunos, antes deles
partirem numa proposta, de uma
situacdo, de uma contextualizagao.
Entdo eu ndo diria que exatamente é
uma desvantagem, mas eu acho que a
PBL precisa ser colocada, talvez, em
momentos mais especificos, isso
precisa ser mais bem planejado.

4.1.2 Dificuldades de adaptacéo

4.1.3/P1: A gente da clinica tem que
voltar pro basico.

Basico tem que aprender com a clinica.
E se, e a gente ta vindo daquilo onde o
professor é quem ¢é dotado do
conhecimento e tem que ensinar aquilo
que ele soube até agora e que ele é
mesmo, muito dotado daquele
conhecimento pro aluno. Quando vocé
tenta inverter isso, mesclar isso, quer

4.1.3 Necessidade de estudos em conteudos especificos
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dizer, trazer pra ele coisas que ele nao
sabe, ou que ele ndo lembra ... é dificil.
4.1.3/P2. E por que que nao é facil?
Porque, é ... necessita muito mais, nao
s6 do aluno, como do préprio professor.

4.2.1/P1: Entdo, com essa terminologia
né, atividade experimental investigativa,
ndo. O que eu tinha assim de conceito
de colégio, até mais demonstrativo e
tudo era experimento.

4.2.1/P2: Nao. Foi a primeira vez.
(Nunca vivenciou um experimento
investigativo).

4.2.1 Apenas conhecem o modelo tradicional de experimentacao
didatica

4.2 Apresentando o Ensino de
Ciéncias por Investigacgéo.

Fonte: Autoria Propria.
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APENDICE 2: QUESTIONARIO DISCENTE

Nome:
1. Apresente foram as dificuldades/facilidades que vocé encontrou durante o
planejamento?

2. Na sua opinido, praticas experimentais como essa sao consideradas
“‘Metodologias Ativas™? Por qué?

3.  Por que foi/sera importante a visita ao Laboratorio de Analises Clinicas? ()
foi () sera

4. Como vocé vé as atribuigdes do professor agora, apos realizar as
atividades que foram feitas? Essa atividade mudou suas concepcgdes/percepgoes
sobre o papel do professor?

5.  Como vocé avalia sua aprendizagem se a atividade fosse apresentada com
um roteiro experimental? Seria melhor ou pior? Explique o porqué.

6. Vocés acreditam que ha necessidade de fazer uma avaliagéo escrita apos un
atividade como essa, justifique?
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APENDICE 3: QUESTIONARIO ENTREVISTA DOCENTE

1. Como vocé avalia a proposta de formacao através da PBL? Quais as principais
diferencas entre a proposta de ensino tradicionalmente desenvolvida e a PBL?

2. Quais as caracteristicas da PBL que vocé acha interessantes e quais ndo? Ja
tinha trabalhado com essa metodologia antes? Onde?

3. Vocé fez algum curso, treinamento ou atualizagdo? Como fez para se adaptar?

4. Como vocé vé a integracdo entre as disciplinas do ciclo basico e da clinica? Quais
s&o as dificuldades dessa integragao?

5. Vocé ja tinha vivenciado uma atividade experimental de carater investigativo?
Para vocé qual/quais das etapas desenvolvidas sao imprescindiveis?

6. De que forma as atividades experimentais investigativas podem ser integradas
numa proposta de ensino através da PBL?

7. Em relagcdo a percepgado dos alunos e comparando com as atividades
experimentais convencionais, qual a sua avaliagdo sobre o trabalho realizado na
proposta de atividade experimental desenvolvida?

8. Na sua percepgao, qual a importancia e qual foi a receptividade dos alunos ao
vivenciar as atividades experimentais?
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APENDICE 4: TRANSCRIGAO ENTREVISTA DOCENTE PROFESSOR 1
P1: PROFESSOR
P: PESQUISADOR

P: E, como vocé avalia a proposta de formacao através da PBL? Quais as principais
diferengas entre a proposta de ensino tradicional né, em medicina no caso, e a
desenvolvida pela PBL, na sua opiniao?

P1: E, o PBL ele é uma parte de uma metodologia ativa né. Metodologia ativa, de
ensino e de aprendizado, nao precisa ser exclusivamente baseada no PBL, mas foi a
PBL que iniciou, toda esse novo conceito de metodologia ativa. Como que a gente vé
né, com o numero de informagdes que os alunos tém hoje né, que os jovens tém hoje,
nao da mais para a gente aprender e ensinar como a gente fazia no século passado.
Entdo tem que sair daquele padrao né, daquele patamar que o professor € o foco e
ele sabe tudo, e o0 aluno ndo é o protagonista e ele s6 recebe as informagdes. O PBL
inverte um pouco isso né. Ele lanca a situagao, a situagdo ou o problema né, e da
ferramentas para que o aluno va atras das proprias perguntas, baseados no
conhecimento prévio que ele tem, ou seja, do ensino fundamental, ou seja do cursinho,
e em cima disso ele construa o seu proprio conhecimento. Entdo essa € uma
metodologia muito mais ativa, e quando ela é baseada numa situagao ou problema,
ela se torna muito mais interessante. Totalmente diferente do que vocé falar para o
aluno assim: olha, vocé precisa estudar mecanismos de agresséo e defesa que nos
vamos discutir na semana que vem, ou dar pra ele um caso, por exemplo, de uma
doenca autoimune, ou de uma infecgéo urinaria, ou até uma situagao simulada né, de
um caso ou um paciente, e falar: resolva né. O desempenho e a dedicagao dele é
muito diferente. Ent&o, essa inversao né, onde o aluno passa a ser o protagonista e
vai atras do seu conhecimento baseado numa situagéo problema, vocé tem evidéncias
de que o rendimento e o aprendizado ele é pelo menos semelhante a metodologia
tradicional.

P: E assim, vocé vé criticas na PBL?

P1: Sim. Eu acho que ndo da pra ser baseado também sé na PBL. Aquilo que a gente
falou. O PBL é uma parte da, da, do ensino, mas n&o da pra vocé fazer um curso, vou
falar da minha area, mas um curso meédico sé baseado em situacao problema. Entao
aqui tem que ser o foco, tem que ser o start para buscar as informagdes, mas vocé
tem que permear né, com atividades de saude, com conferéncias, com aulas, com um

laboratério de simulacéo e habilidade.
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P: Sim. Vocé ja tinha trabalhado com PBL antes?

P1: De uma maneira onde essa ferramenta é até a padrdo, vamos dizer assim, da
instituicdo, ndo. O que a gente vinha fazendo né, que eu venho da UNESP, é que a
gente ja vinha, ja tinha percebido né, e também conhecendo um pouquinho mais da
literatura sobre isso, que é uma ferramenta que estimula e incentiva o aprendizado do
aluno. Entdo a gente permeava. Entdo o meio era metodologia tradicional e pra
incentivar a gente introduzia algumas situagdes ou problemas, por exemplo, num
estagio de quatro semanas, a gente tinha duas ou trés discussdes né. Diferente da
metodologia ativa que 30% do aprendizado é PBL.

P: Sim. Aqui vocé acha que cerca de 30% € PBL?

P1: 30%. Toda segunda-feira de manha.

P: A universidade te deu algum curso, treinamento, atualizagdo? Como vocé fez para
se adaptar a isso?

P1: O que a gente teve Prislaine, foi uma capacitagdo na elaboragcdo do ... do
problema, ou da situagcdo né, e uma capacitacdo de como ser tutor, ta. Mas assim,
ainda, ainda sinto um pouco de falta, por exemplo. Na elabora¢do da situagao, do
problema. A gente ta caminhando. O curso tem 6 meses.

P: Exatamente. Vocé vé integragdo? Como vocé vé integragéo das disciplinas do ciclo
basico e da clinica?

P1: E. Isso sempre foi um grande problema. Um grande celeuma mesmo. Eu vou falar
de novo, especificamente, do curso meédico. A gente até brincava que os primeiros
dois anos n&o era medicina. Quando a gente ia precisar disso no quarto, quinto ano,
€ como se a gente fosse recomegar, entdo era um grande problema. Com esse
conceito de metodologia ativa que engloba integracéo entre o basico e a clinica, fica
uma terra muito mais fértil. Nao é facil. Se vocé comega um curso € menos dificil, mas
se vocé entra numa instituigao tradicional como que a gente ta fazendo aqui né, séo
instituicées tradicionais e muito bem conceituadas. Vocé conseguir essa integragao
nao é tao simples, tanto que no primeiro semestre foi um pouco mais dificil, mas no
segundo semestre ta fluindo muito bem. Eu ndo estava aqui no primeiro semestre. Eu
ja entrei quando estava fluindo melhor, principalmente pela dedicagao ai do professor
P2. E por que que ndo é facil? Porque, necessita muito mais, ndo sé do aluno, como
do préprio professor. E dificil integrar. Todo mundo tem que aprender né. A gente da
clinica tem que voltar pro basico.

P: legal
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P1: Basico tem que aprender com a clinica. E se, e a gente ta vindo daquilo onde o
professor € quem é dotado do conhecimento e tem que ensinar aquilo que ele soube
até agora e que ele € mesmo, muito dotado daquele conhecimento pro aluno. Quando
vocé tenta inverter isso, mesclar isso, quer dizer, trazer pra ele coisas que ele nao
sabe, ou que ele ndo lembra, € dificil. Aprende junto. Eu acho que a mensagem da
metodologia ativa, e a gente vé isso, € que a gente aprende junto.

P: Sim.

P1: Tira o professor do patamar , tira, porque nao da pra saber tudo.

P: N&o, de jeito nenhum.

P1: Nao da pra saber tudo. Agora é muito legal. E dificil, mas o rendimento né e o que
fixa, o que se adquire mesmo, que acho que é o conhecimento, € muito maior quando
a gente realmente consegue integrar, mas € um processo.

P: E, vocé ja tinha ouvido falar de atividade experimental investigativa? Vivenciado
isso?

P1: Entdo, com essa terminologia né, atividade experimental investigativa, ndo. O que
eu tinha assim de conceito de colégio, até mais demonstrativo e tudo era experimento.
P: Sim

P1: Vamos fazer um experimento, mas ndo era com essa autonomia que foi dada aos
alunos. Claro que vocés estavam 14, supervisionando, mas os alunos tiveram a
autonomia de ver como que eles iam fazer essa investigagdo. Entdo, com essa
terminologia ndo. Foi com vocé que eu aprendi.

P: Entdo, tinha algumas etapas. A gente fez um planejamento ... a gente foi para o
laboratorio e depois a gente concluiu com uma discussdo. Dessas etapas, na sua
opinido, qual vocé acha mais importante?

P1: Do planejamento.

P: O Planejamento.

P1: Poxa, mas sera que uma anda sem a outra?.

P: Exatamente.

P1: Quando a gente pensa numa metodologia ativa. Eu acho que eles precisavam
planejar porque foi uma atividade pontual

P: Vocé acha imprescindivel?

D: Eu acho

P: Planejamento?

P1: Pensar né, porque planejamento € quando ele pensa como que ele vai investigar.
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P: Sim. Ndo € uma tentativa e erro?

P1: Nao. Eu acho que planejamento € importante porque é o momento que ele vai
pensar. Porque se ele for pensar s6 |la, embora que a gente saiba que ele possa jogar
na internet, no Google, eu acho que mesmo que planejamento inclua isso sabe, eu
vOu precisar jogar na internet pra conseguir ai determinadas informacdes. O fazer né,
0 executar, eu acho essencial, porque eu acho que isso ta dentro ai da, do que a gente
pensa de metodologia ativa sob a supervisdo de vocés. E depois disso, construir uma
ferramenta que seria 0 mapa conceitual, que seria ai mais um conhecimento tedrico
em cima de como aprender, eu acho que € o que finaliza. Eu ndo consigo pensar.

P: Sim.

P1: Acho que a estratégia que vocés fizeram, uma coisa é consequéncia da outra.

P: Sim.

P1: N&o consigo identificar uma mais importante.

P: De que forma essas atividades experimentais investigativas podem ser integradas
nessa proposta de ensino através da PBL?

P1: Eu achei fundamental. Vocé sabe que antes eu ndo tinha pensando muito em
como, porque nao participo do SOI, eu participo da atividade integrada saude, que é
a unidade basica

P: Sim.

P1: E participo da tutoria que é a PBL. Quando o P2 e vocé me procuraram eu falei
nossa, que coisa interessante né. Porque que eu achei superinteressante, porque
primeiro assim: porque eles viram o porqué a bioquimica € importante né. Como a
gente transpde esse conhecimento basico para aplicagdo clinica. Por isso que eu
achei importante, naquele momento, que foi até no mesmo dia que acabou
atrapalhando de eu nao participar, ndo vivenciar aquilo com voceés, leva-los para o
laboratorio, mesmo de analises clinicas pra falar: olha como é que a gente faz exame
de urina 1, nada mais € do que um monte de reag¢ao quimica.

P: Sim.

P1: S6 que aqui ndo usa 5% do raciocinio que vocés utilizaram la. Entdo eu acho que
conseguiu integrar de uma maneira assim, muito € adequada. Olha como entender
uma reagao quimica pode me auxiliar a interpretar um exame de urina 1. E aquela
fitinha nada mais é do que um monte de reagdes quimicas. E com o que eles

discutiram com vocé, e com o que eles é () ... se eu quiser identificar s6dio o que eu
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tenho que misturar com o que. Se eu quiser identificar glicose, se eu quiser identificar
albumina, € a mesma coisa.

P: Sim.

P1: Que esta la na fitinha. No reagente da fitinha. Entdo eu acho que integrou de uma
maneira muito pertinente, muito adequada. Tanto que a partir dessa sua ideia, essa
sua proposta, nao € ideia né, é uma linha de pesquisa sua, a gente até desenvolveu
uma outra paralela, mas so6 pra, sem ter a bioquimica, mas eu acho que a gente pode
até pensar em agregar mais a bioquimica, porque eu acho que eles aprendem mais
em todos os ambientes de ensino. Na bioquimica, na tutoria e clinica.

P: E o que vocé acha da percepcgao dos alunos? Eles ficaram mais encucados?

P1: No comeco eles estavam muito perdidos. Eles n&o sabiam o que e como eles iam
fazer. Mas o que vocés estdo pensando, o que € pra gente fazer 14, depois como que
a gente vai pensar no laboratorio clinico. Entdo, embora tenha tido a fase do
planejamento, eles s6é foram mesmo entender na fase da execugdo e depois na
tentativa de elaborar o mapa conceitual. Mas eu acho que o que foi a primeira, a
primeira vez. Ao a gente repetir eles ja vao saber do que se trata. Nao vai saber qual
sera o tema de |a, mas eles ja vao saber qual o que é o roteiro.

P: E a sua avaliacao

P1: também foi super, super importante. Como eu falei, embora eu n&o tenha estado
la no dia, vocé e o P2 compartilharam comigo toda essa fase do planejamento e da
execucao como seria, e faltou s6 o mapa conceitual. Mas eu pude acompanhar os
alunos. Desde a fase da ansiedade, da inseguranga do inicio. Eles ficaram muito
excitados durante a execucido e depois, 0 posterior, de estarem até surpresos do
guanto eles entenderam o que eles fizeram e porque eles fizeram. Entdo eu acho que
foi uma atividade, atividade muito ... muito produtiva e até gratificante né, porque a
gente viu que é possivel integrar, por mais que seja dificil.

P: Ent&o ta bom. Obrigada.

[12min09s]
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APENDICE 5: TRANSCRIGAO ENTREVISTA DOCENTE PROFESSOR 2
P2: PROFESSOR
P: PESQUISADOR

P: E, como vocé avalia a proposta de formacao através da PBL? Quais as principais
diferencas entre a proposta de ensino tradicional desenvolvida e a PBL?

P2: Eu imagino que a PBL pela experiéncia que eu tenho, to como docente
aproximadamente 12 anos, contratado, pouco mais de 12 anos. Eu vejo que a
metodologia tradicional ela muitas vezes nao coloca o aluno pra pensar, ou participar.
Eu acho que a PBL ele tem uma proposta mais participativa, mais ativa, e tenta
envolver mais o aluno na questdo, no tema proposto. Entdo eu imagino que essa
proposta tenta tirar o aluno da zona de conforto. Ele acaba também fazendo com que
o professor tenha uma atividade mais pro-ativa nesse sentido, também saia da sua
zona de conforto, mas acaba tentando contextualizar melhor alguns conceitos,
principalmente na area basica que é o meu caso, bioquimica. Por isso eu vejo com
bons olhos essa proposta, ndo s6 de PBL, mas com em geral de metodologias ativas
para os alunos, em especial, nas disciplinas de conteudo basico.

P: E, das caracteristicas que vocé falou agora, quais vocé ndo acha interessante?
Vocé desaprova alguma coisa da PBL?

P2: Eu, eu imagino que em algumas situagdes, alguns temas, ah talvez a proposta da
PBL seja um pouco precoce em algumas situagdes. Sim, algumas vezes eu enxergo
que alguns conteudos sdo minimamente necessarios para os alunos, antes deles
partirem numa proposta, de uma situagédo, de uma contextualizagdo. Entdo eu nao
diria que exatamente que é uma desvantagem, mas eu acho que a PBL precisa ser
colocada, talvez, em momentos mais especificos, isso precisa ser mais bem
planejado. Entdo ndo seria exatamente um ponto negativo, mas uma caracteristica
que precisa ser levada em consideracdo quando vocé faz a sua proposta.

P: Vocé fez algum curso, treinamento ou atualizagdo? Como vocé fez para se adaptar
a essa mudanga?

P2: Nao fiz nenhum curso especifico, o que eu tenho visto é acompanhar com alguns
colegas. Tive recentemente no congresso de graduagao da USP discutindo uma das,
os temas em geral s&o voltados nesse sentido, em propostas e metodologias novas.
E o que eu tenho feito ndo é exatamente em termo de curso, mas realmente leitura
e uma coisa mais individual. E, um outro colega né, de uma universidade, também

tem trocado experiéncias nesse sentido, e obviamente né, pra, colocar uma situagao
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mais especifica, o curso novo de medicina, como vem com essa proposta na sua no
seu cerne foi realmente construido nesse sentido, eu tive que ir atras um pouco dessas
informagdes e me atualizar nesse sentido, mas realmente com obrigagédo, novamente
sair da zona de conforto, do que exatamente um oferecimento que aconteceu da
universidade pra me preparar nesse sentido.

P: Como vocé vé a integragcéo das disciplinas do basico e da clinica? Quais s&o as
dificuldades dessa integragao?

P2: No modelo tradicional, eu vou dizer isso porque eu tenho experiéncia no ensino
de trés cursos de graduacgao, e eles sdo formados, estruturados de maneira diferente.
Eu também como passei por reestruturagdes curriculares aqui mesmo dos cursos
mais antigos, odontologia e fonoaudiologia, eu posso dizer, eu posso citar um exemplo
da odontologia antes de acontecer essa reformulag&o curricular, que é: os quatro anos
foram divididos assim, muito, muito fortemente nos primeiros anos apenas o conteudo
tedrico e depois os alunos iam, a partir disso, terceiro, quarto ano, praticamente
clinico. Entdo a integragdo era muito dificil, o professor la no primeiro ano tentava
contextualizar alguma coisa que, talvez ele veria s6 no terceiro, quarto ano, mesmo
fora de uma aproximagao com outras disciplinas basicas. Era uma coisa muito, muito
engessada. E a medida que a estrutura curricular foi ... foi modificada, modelada e
que os corpos docentes e as comissdes de graduagdo comegaram a pensar nesse
sentido, hoje existe uma proposta melhor pra essa contextualizagdo e essa
aproximacao de conteudo tedrico, conteudo basico com a vivéncia clinica. Na minha
modesta opinido eu ainda acho que isso ta um pouco longe do ideal, mas eu também
tenho que concordar que, do tempo que eu estou aqui existe um movimento no sentido
de se aproximar, de se diminuir esse espaco que existia no curriculo a mais de 10
anos.

P: Com relagdo ao experimento, vocé ja tinha vivenciado uma atividade experimental
de carater investigativo?

P2: Nao. Foi a primeira vez.

P: Pra vocé, quais das etapas desenvolvidas foram imprescindiveis?

P2: Eu, como foi uma proposta nova, foi a primeira vez eu participei, a questao do
planejamento foi inclusive importante para ter uma ideia, ndo s6 dos alunos, mas eu
também acabei aproveitando bastante a questdo do planejamento pra entender né,
toda essa proposta. Entdo acho que acho que todas as etapas foram importantes até
pra minha preparacao. Estudar o que que eles teriam disponivel, o que que eles
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poderiam ter de disponivel para essa proposta investigativa. O tempo que eles tiveram
para se preparar, exatamente pra parte laboratorial e eu também acompanhar um
pouco. Eu acho que as etapas foram bastante importantes. Nao sei se sera uma
questao posterior, mas eu achei que a parte no laboratério foi muito, muito, muito,
muito boa, por conta dos alunos vivenciarem, descobrirem, interagirem bastante entre
eles e com o que tinha disponivel na bancada para eles.

P: E, de que forma as atividades experimentais investigativas podem ser integradas
na proposta PBL?

P2: Essa, essa forma que foi feito, que foi proposto, que foi aplicado para essa turma
de medicina, ja vinha uma espécie de contextualizagéo, de, de, de perguntas que
direcionavam para um assunto especifico, pratico, clinico deles. Entdo foi feita
integracdo com a professora especifica né, de renal. Entdo dependendo da proposta
laboratorial, eu acho pelo que eu vi e pouca experiéncia que eu tenho, essas propostas
podem ser encaixadas, elas podem ser montadas dentro de uma situagao clinica
muito proximo de uma situagao clinica laboratorial, de diagndstico ... que leva o aluno
a fazer essa contextualizagéo, essa integragdo, em termos de conteudo, em termos
de conceitos. Eu acredito que dessa experiéncia que eu tive, que foi bastante positiva,
da pra se aproveitar muita coisa e se aplicar, especialmente, na bioquimica, e a gente
consegue fazer por uma integragédo bastante grande.

P: Dentro da aula pratica, ndo s6 nas questdes tedricas.

P2: Sim. Isso volta na, na questdo da primeira pergunta. Vocé, vocé leva o aluno a
pensar

P: Vocé falou.

P2: Vocé tira ele da zona de conforto, pde ele pra pensar. Difere um pouco da forma
tradicional, quer dizer, a gente tem ainda hoje aula pratica com roteiro né, definido, o
aluno vai e repete tudo aquilo que a gente faz, tudo, e ai ele chega, todos vao chegar,
se fizerem corretamente, na mesma conclusdo. Ja nessa proposta nova, nessa
proposta que teve investigativa, eles sado obrigados a elaborar uma estratégia,
atrai eles mesmo, mesmos v&o atras das informagbes, vao trazer isso ja, um
planejamento pra aula, pro laboratério e vao desenvolver isso, que eu acho que a
parte mais importante € a parte do desenvolvimento deles. Tira-los, realmente, da
zona de conforto e colocar esses alunos pra pensar.

P: Em relacdo a percepcgcao dos alunos comparada com atividades experimentais

convencionais?
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P2: Sim.

P: E, qual a sua avaliagdo sobre o trabalho realizado na proposta da atividade
desenvolvida, experimental?

P2: Eu acho que foi bastante positiva a proposta investigativa, os alunos gostaram
muito, gostaram bastante. E como houve, realmente, etapas anteriores, de
planejamento e tudo esses alunos foram colocados né, pra, pra se preparem pra
essa atividade no laboratorio. Entdo se criou um comprometimento maior e eles
tiveram um envolvimento maior do que, na minha opinido, se eles recebessem um
roteiro la na aula pratica pra desenvolver. O que eventualmente acontece se um aluno
s6 faz, reproduz o roteiro e os outros acabam sé observando. E durante essa pratica
investigativa € interessante que os alunos interagem, inclusivo conosco com questdes,
0 que ndo costuma acontecer quando acontece com o roteiro. O aluno chega ao final
do experimento, obtém um resultado, mas ele nao se questiona por que que chegou,
como chegou, o que que realmente aconteceu, qual que era o objetivo, se isso n&o
estava claro ou n&o. Entdo eu vejo com um aspecto bastante positivo, especialmente,
para os alunos. Vocé vé na pratica os alunos se aplicando e interagindo melhor.

P: Vocé acha que, vocé viu alguma diferenga com relagado a empolgagao dos alunos?
P2: Sim. Eu acredito que como a proposta ela, ela, ela parte, ou coloca uma boa dose
de responsabilidade nos alunos e no grupo, entdo vocé observa que existe uma
aplicacao maior por parte, pelo menos da boa parte desses alunos, em realizarem os
experimentos. Como eles trazem uma proposta, eles estdo num nivel de atencéo,
empolgacéo maior do que uma aula pratica tradicional com roteiro ja pré-estabelecido.
Vocé vé que os alunos estdo realmente ali mais ansiosos, e mais empolgados para
fazerem esse tipo de, de proposta.

P: Pra terminar, na sua percepc¢ao. Qual a importancia e qual foi a receptividade dos
alunos?

P2: Os alunos receberam muito bem a atividade, gostaram, se manifestaram muito
positivamente, ndo sé pra nos, mas também para outros professores de outras
disciplinas que tiveram a oportunidade de ter contato com esses alunos logo apds a
atividade. Se manifestaram através das redes sociais. Entao eles ficaram muito felizes
com o tipo de atividade, ficaram bastante satisfeitos. E particularmente, na minha
visdo, eles conseguiram atingir o objetivo, eles conseguiram se programar e encontrar
os resultados, montaram um planejamento. Ent&o acredito que, em fungao disso, vocé

gera essa satisfagao por parte dos alunos.
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APENDICE 6: TRANSCRICAO QUESTIONARIO DISCENTE
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Tive dificuldade em iniciar
0 experimento e
estabelecer um

Sem duvidas. Praticas experimentais permitem ao aluno
construir seu préprio conhecimento o que contempla as
proposi¢des apresentadas pela metodologia ativa.

Codigo | 1) Apresente quais foram | 2) Na sua opinido, praticas experimentais como essa sao | 3) Por que foi/sera importante a visita ao
as dificuldades e consideradas Metodologias Ativas? Laboratério de Analises Clinicas?
facilidades que vocé
encontrou durante o
planejamento.
A1 Dificuldade: mais
atividades e Sim, pois aprendemos a agir ativamente, pesquisando os Porque aprenderemos a estudar sobre a
independéncia. Facilidade: procedimentos por conta propria. medicina de maneira mais aprofundada
menos estudo.
A2 Dificuldades: fontes
confiaveis para servirem Sim. Nao recebemos a matéria pronta, a busca por uma Vista pratica de matéria tedrica pouco
de base para comecar a solucao foi 6tima para aprendizado. visualizavel
tragcar um plano.
A3 Entender como fazer o
planejamento, pois achei
um pouco confuso, tendo Sim, pois estamos obtendo informagao de forma ativa. Para aprender melhor sobre analises clinicas
em vista que nunca tinha
feito isso antes.
A4 Apresentei muita
dlg(lzaurl]((ja?:r?]ee::oegljztr):r:&:m Considero como metodplogia ativa, pois tivemos que sair do Seré importante para gntendermos a
; convencional e raciocinar para fazer o processo de aplicabilidade e o funcionamento dos
experimental na parte de . e
~ planejamento. processos de exames clinicos.
montar as reagoes
quimicas.
A5 Sera importante para conhecermos a
Tive dificuldade em . R . . estrutura e observarmos o funcionamento do
! ~ Sim, porque os alunos tém a oportunidade de utilizar o L
estabelecer quais reagdes o . . ; laboratorio, bem como para entendermos
L N laboratorio para construir o proprio conhecimento. - .
quimicas testar primeiro. melhor as atividades realizadas
anteriormente.
A6 A visita ao laboratério de Analises Clinicas &

importante para conhecermos sua estrutura e
funcionamento e assim, para aprendermos o
comportamento adequado e formas de
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planejamento para montar
as reacbes quimicas.

utilizacdo de equipamentos e aplicacéo de
técnicas.

A7

A maior dificuldade
consistiu no fato de ter que
relembrar e pesquisar
assuntos ja esquecidos e,
ainda, ter que buscar os
tipos de reacbes
compativeis. Porém, todas
as dificuldades foram
superadas, e a maior
vantagem consiste na boa
fixacdo do conhecimento.

Sim, pois tiram o aluno de sua posicao pasiva de
aprendizagem, atribuindo maior significado a teoria.

Para que se observe os métodos utilizados
nas analises solicitadas pelos médicos e
conhecer a dinamica profissional de outra
area.

A8

Dificuldade: planejar uma
atividade em laboratério
por nunca ter utilizado um.
Facilidades: acesso as
informagdes necessarias.

Sim, séo consideradas metodologias ativas, pois centram a
atividade no auno, tornando-o responsavel por encaminhar e
planejar o projeto de forma mais independente e sem acéao
do docente.

Para consolidar o aprendizado ao p6r contato
com as situacdes reais, além de dar inicio a
um processo de familiarizagao com um
possivel local de trabalho.

A9

A maior dificuldade
durante o planejamento foi
encontrar as reagoes
necessarias para
identificar os reagentes.

Sim, pois agimos de forma independente e ativamente para
construirmos nosso conhecimento.

Foi importante para conhecermos as
estruturas fornecidas por um laboratério e
conhecer as possibilidades de analise de

substancias.

A10

A maior dificuldade foi
identificar quais padroes
deveriam ser analisados

para que fosse diagnéstica
a patologia. A facilidade
surguiu devido aos
sintomas apresentados,
que permitiram fortes
indicios de uma doencga
bem conhecida. Além
disso, os reagentes da
caixa 1 permitiram

Sim. Da maneira como a pratica foi proposta, exiguiu-se do

aluno uma pesquisa prévia acerca do método a ser utilizado

que bem escolhido pelo professor em sua elaboragao, por
possuir a dificuldade adequada.

As atividades praticas, além de serem mais
prazerosas, permitem uma fixacdo maior do
conteudo que nela reside, além de
apresentar contratempos que sé existem na
pratica e nao sao experimentados na teoria.
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identificar implicitamente
qual teste seria mais
adequado para a analise.

A11

As facilidades foram:
possuir meios de pesquisa
de forma rapida, para
estabelecer uma direcéo
de quais caminhos seguir.
A dificuldade principal foi
acostumar com um
meétodo de trabalho em
equipe, diante de

Sim, pois buscamos o conhecimento a partir de um certo
direcionamento. Isso foi notado pelo fato de ficarmos livres
para propor um método de comparagao que se tornou eficaz
diante dos resultados alcancados. Um método de
comparagao que, mesmo sabendo anteriormente, efetuamos
sem a interferéncia do professor, ou seja, um tubo com a
amostra, um tubo com aquilo que queremos na amostra e
um tubo de controle.

Foi importante, pois constatamos a eficacia
do método cientifico de comparacgao e para
termos praticas de como é feito os exames
que determinam certas doengas. Isso foi
importante, pois senti mais motivado a
aprender outros conhecimentos.

A12

avaliagbes individuais.
Dificuldade: descobrir a
doenca, desenvolver o
planejamento durante a
atividade. Facilidades:
manejar os instrumentos
de pesquisa do
planejamento.

Sim, pois forgam o aluno a sair da sua zona de conforto e
entender o procedimento antes mesmo de realiza-lo.

Sera importante para observar a pratica de
forma mais aprofundada e entender o
correlacionamento clinico, fundamental para
a medicina.

Acredito que foi e sera importante. Foi no

A13

Dificuldades: ter que
montar o proprio roteiro.
Facilidades: ter os
reagentes que poderiamos
usar e caso clinico para

Sim, pois leva o aluno a estudar mias sozinho por sua conta
(no caso, a respeito de como determinar os elementos
presentes na urina).

sentido de poder ver na pratica como o
conhecimento das ciéncias basica é
essencial para a pratica médica no futuro.
Também sera importante no futuro, pois é
uma experiéncia a mais que ja tivemos.

A14

guiar os experimentos.
Detectar a doenca
(distarbio) associada as
substancias na urina.
Encontrar as informacoes
na internet acerca dos
reagentes adequados para
cada elemento presente

Sim, porque envolvem a participagao ativa do aluno.

Porque foi possivel observar na pratica
clinica os conceitos e praticas aprendidas no
laboratério.

na urina.
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A16

Houve uma dificuldade
inicial para entender o

de compreendido, houve
facilidade em estabelecer
as relagdes e o roteiro.

problema proposto. Depois

Sim, porque obriga o aluno a pensar sobre como as coisas
tedricas ocorrem.

Para entender como essa analise laboratorial
se da na pratica e com quais objetivos.

A17

A exposicéo de casos
clinicos em aulas prévias
facilitou a determinacéo

das substéncias achadas.
Foi dificil encontrar
métodos de laboratorio
para indicar presenca de
substancias, pois usamos
principalmente a internet.
A insegurancga por ser o
primeiro contato tornou o
planejamento mais lento,
mas também trouxe maior
pesquisa de todos fatores.

Sim, porque como aluna tive que adquiri novos
conhecimentos e relaciona-los para conseguir saber iniciar a
atividade. Creio que a postura participativa é o principal traco

e permite melhor absor¢édo de conhecimento.

Porque o ambiente simulado foi intermediario
para eu compreender o processo de exames,
mas apenas ao visitar o local de analises foi
que consegui trazer o conhecimento para a
realidade cotidiana.

A18

A dificuldade foi a falta de
aulas de comportamento
em laboratério, que
acarreta em negligéncias
diversas.

Sim, pois tivemos que buscar as metodologias sozinhos.

Para fixar o conteudo atrelando-o a pratica.

Achar informacdes sobre o
teste e os componentes
especificos que estavam
envolvidos nele (reagentes
e padrao), além de nao
saber a necessidade dele
ou como fazer da melhor

forma.

Sim, envolviam o mesmo principio, de buscar as informacdes
especificas e necessarias para a realizagdo da atividade,
com pouco conhecimento anterior a ela, sendo mais dificil,
estressante e cansativa, porém com melhores resultados,
mais absortivos.

O envolvimento desde o principio do curso
nas areas que estdo relacionadas a ele ajuda
na ampliagao de horizontes (até mesmo para
onde nossa area pode ir ou esta incluida).
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A19

Dificuldades: as instrugdes
dadas estavam um pouco
confusas, de inicio, foi
dificil entender o objetivo
para o qual nos
planejarmos.

Sim, pois fogem do ambiente de aprendizado tradicional de
sala de aula e/ou pratica laboratorial com roteiro fixo,
enrijecido.

Verificar os conceitos, apresentados em aula
na vida real permite uma maior absor¢ao do
conteudo.

A20

Encontrar informacgdes
sobre a bioquimica
envolvida no experimento,
como saber quais
reagentes utilizar, e
integrar as informacgdes
encontradas pelos
diferentes integrantes do

grupo.

Sim, esse tipo de pratica leva os alunos a buscarem
informagdes por conta propria, estimulando a autonomia,
podendo ser considerada como metodologia ativa.

Foi importante para entender como
realmente ocorrem os processos aprendidos
em sala de aula e, sobretudo, para reunir
percepgdes para serem retomadas em
estudos posteriores.

A21

Foi dificil encontrar uma
base de dados para
quimica analitica que
ensinasse a identificar as
amostras padrio.

Sim, porque exige autonomia do estudante.

Para relacionar o aprendizado pratico com a
importancia da matéria.

A22

Apresentei, com meu
grupo, dificuldade de saber
combinar reagentes.
Facilidade, devido a
conhecimentos prévios de
prever a substancia
prevalente na urina.

Sim, pois estimulam os alunos a planejarem o processo
experimental, analisando reacdes quimicas e interligando-as
ao caso clinico.

Estimulo da pratica cientifica. Conhecimento
sobre o cotidiano de analisadores.

A23

Encontrar as reagdes e em
que meios ela ocorre.

Sim, pois nos forga a procurar sozinhos, como ocorrem tais
reacoes.

Para conhecer o processo de funcionamento
de um laboratério.

A24

Encontrar reacdes para
cada uma das
possibilidades de amostra
X.

Sim, pois eu nao segui apenas um roteiro pronto. Achei
construtivo poder escolher meus passos € mais interessante.

Porque pude ver como realmente se trabalha
com analise. Eu acredito que ver na pratica
esclarece.
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agora, apos realizar as atividades que foram

experimental? Seria melhor ou pior?
Explique o porqué.

5) Como vocé avalia sua aprendizagem se a
atividade fosse apresentada com um roteiro

6) Vocés acreditam que ha
necessidade de fazer uma
avaliacao escrita apés uma
atividade como essa, justifique?

Seria melhor, pois envolveria mais partes
praticas, o que prenderia mais a atencéo dos
alunos.

N&o, pois o fato de decorarmos
informagdes nao faz parte do
processo de aprendizagem, que
engloba processos experimentais e
praticos.

Pior, estaria s6 executando, sem estudo,
pesquisa, pro-atividade.

Sim, sintetizar a experiéncia.

Cdédigo feitas? Essa atividade mudou suas
concepcoes/percepgoes sobre o papel do
professor?
A1
De maneira positiva, pois ele nos da as diretrizes
e nos fazemos o procedimento e damos
prosseguimento ao estudo. Sim, mudou.
A2 Sim, o professor deve guiar e corrigir se
necessario, ndo expor como um livro, isso ja
temos.
A3 . ,
O professor é fundamental para guiar os alunos
mas ndo pode assumir protagonismo.
A4

Vejo muito mais como uma pessoa para auxiliar e

Seria pior, pois ndao nos estimularia a fazer
’ testes e experimentos, ndo visando a
criatividade e nao fixar as atividades.

N&o, pois o estudante precisa ter
autonomia e saber quando precisa
estudar mais.

A5

0 monopdlio do conhecimento no professor e
focando no aprendizado coletivo, deixando-nos
ser protagonistas na producdo de conhecimento.

supervisionar o trabalho, prestando apoio, tirando

Devido a minha grande dificuldade em quimica
o roteiro me deixaria mais segura e menos
perdida no processo do laboratério. Creio que
aprenderia mais com o roteiro por conta dessa

dificuldade.

Sim, para poder fortificar e ordenar os
processos desenvolvidos em aula. A
avaliacado escrita nos permite
identificar se absorvemos realmente o

conteudo.

Vejo as atribui¢gdes do professor relacionadas a
auxiliar o aluno a buscar conhecimento e orienta-
lo nesse processo, nao apenas como um

transmissor de informacoes.

Um roteiro experimental diminuiria nossa
liberdade de testar diversas substancias no
laboratério, mas, por outro lado, nos deixaria
mais seguros sobre estar ou ndo no caminho
certo.

Nao, pois as atividades praticas e o
relato delas sdo muito mais efetivos
para a fixagdo do conhecimento do

que avaliagdes.




A6

As atribuicdes do professor sdo compativeis com

a metodologia ativa empregada, pois ele assume

também a fungao de orientar o aluno a pesquisar

e produzir seu proprio conhecimento, em vez de

apenas transmitir informacoes para um estudante
passivo.

A auséncia de um roteiro prévio permite maior
liberdade ao aluno, mas também pode deixa-lo
inseguro sobre como agir. A constituicdo de um
roteiro experimental mais flexivel e aberto a
adaptacdes seria adequado, pois coibe a
autonomia do estudante e, ao mesmo, sugere
maneiras de como iniciar e conduzir o
experimento.

173

N&o ha, pois avaliagdes n&o séo
eficientes para avaliar o
conhecimento pleno de um individuo.
Sao, na verdade, mecanismos
superficiais que tentam quantificar,
reduzir a numeros a experiéncia
individual.

A7

O professor deixa de ter o papel de lider para
assumir uma postura de facilitador e norteador da
aprendizagem, prevalecendo uma relagao
horizontal entre profissional e aluno.

Seria pior, uma vez que o resultado do roteiro
ja é esperado e conhecido, logo ndo
estimularia o empenho cognitivo do aluno.

Eu, particularmente, sou adepta de
avaliagBes escritas desde que sejam
embasadas em casos clinicos
semelhantes a realiadade, sem haver
a necessidade de memorizagdes
forcadas, mas sim exigindo raciocinio.

A8

Essas atividades mostram que o professor tem
um papel de guiar, com intuito de orientar os
alunos para que possam construir e buscar o

conhecimento por conta prépria. Nao mudou, pois
sempre achei que o professor deveria discutir
metodologias ativas ao tradicional.

Seria boa, porém interferiria na autonomia do
processo de busca dos alunos. Ambos podem
ser desenvolvidos em momentos distintos.

Sim, pois atividades desse tipo nos
garantem que houve aprendizado
concreto e homogéneo entre os
alunos.

A9

O professor atuou como um tuto, ou seja, como
um gerenciador/ administrador do conhecimento,
nao s6 como um expositor do conhecimento. Nao

mudou, pois ja estava acostumado com esse
papel do professor.

Seria pior, pois a gente passaria a seguir
passos como "maquinas" sem aplicar nosso
conhecimento e instigar nossa curiosidade.

Nao, valeria mais a pena realizar
relatorios relatando os principais
conceitos.
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A10
As atribuicdes do professor, sob a ética de . L .
metodologias ativas, se constituem em fornecer A aprendizagem seria pior com um roteiro.
materiai% ue tra ém implicitas ou explicitas Primeiramente, n&o iria estimular a pesquisa Nao. Apenas a elaboragao de
: aisq g p P prévia dos alunos, que proporcionou expandir material na forma de relatério que
orientagbes para que os alunos encontrem, com - . N Lo )
uma bostura mais ativa e auténoma. os corretos os limites de conhecimento, pois além dos retrate os principais conceitos
P o ’ ) objetivos propostos, os alunos puderam fazer utilizados, método e resultados
conteudos, nas mais diversas fontes, por meio de . :
: outros experimentos com 0s mesmos obtidos.
um estudo cada vez menos padronizado e ) .
. reagentes disponiveis.
engessado em fontes fornecidas pelo professor.
A11 Sim, pois ha a necessidade de
. - . . - consolidar a aprendizagem. Uma
Como aquele que deve propor situagdes de Seria pior, pois sem o relatério aprendemos o DN :
; : ~ ” ~ ) : avaliacao escrita tiraria autoridade da
aprendizagem em situagdes praticas. Nao, (ficamos mais acostumados) de como buscar o . . .
acredito que o professor deve apenas guiar o conhecimento. Isso é importante, pois ainda qualidade da aprendizagem e seria
q protessor P 9 ; P > P uma forma de pressionar os alunos
aluno e ndo limitar o aluno. vamos buscar outros conhecimentos. S
para que eles fagam o minimo:
estudar para ser um bom profissional.
A12 O professor deve orientar os alunos, solucionar A aprendizagem seria mecanica e técnica, Sim, para verificar a real participagao

suas duvidas. Sim, o professor também pode ser
um facilitador.

porém sem garantir o entendimento do aluno
aquele procedimento.

do aluno e, consequentemente, sua
aprendizagem.




A13

Em nenhum momento diminui o mérito do
professor, muito pelo contrario. O professor
continuou sendo a pessoa que mais sabe da
relagdo, mas deu espacgo para que os alunos
desenvolvessem seu aprendizado, cada um a sua
maneira e no seu tempo e, quando necessario ou

solicitado, o professor ajudava, respeitando o
préprio processo de aprendizagem individual do

aluno.

Eu prefiro atividade realizada com um roteiro,
pois tenho mais seguranca no que fago, mas
continuo gostando da atividade como foi

realizada, pelo estimulo a pesquisa pelo aluno.

175

N&o acredito que seja necessaria,
pois acredito que uma avaliacéo
escrita ndo é o melhor método de
avaliar o aluno sem contar que nesse
procedimento como foi realizada
inteiramente por alunos, desde o
planejamento, seria dificil que todos
chegassem exatamente no mesmo
resultado.

A14

O professor foi essencial para direcionar os
estudos dos alunos, bem como esclarecer
davidas.

Se a atividade fosse apresentada com um
roteiro experimental, a minha aprendizagem
seria pior, uma vez que a atividade se tornaria
mais mecéanica.

Sim, uma vez que é necessario testar
se todo o contelido foi compreendido
pelos alunos.

A15

O professor foi mais um estimulante para a
producéo de conhecimento do que um mero
reprodutor desse. N&o, ja tinha essa visao.

Sem o roteiro foi melhor, permitiu melhor
aprendizado através do raciocinio préprio.

N&o, porque se o objetivo é a
aprendizagem, ele ja foi
completamente atingido.

A16

O professor tem o papel de guiar o processo de
aprendizado e acredito que esse papel s6 é
comprido quando o aluno se mobiliza para
aprender, tal como nas atividades realizadas.

Seria pior, ja tive aula laboratorial com e sem
roteiro, prefiro entender os objetivos e
processos envolvidos antes e acho que ser
impelido a escrever o roteiro me obrigou a
compreender antes.

Nunca fiz uma avaliagido apds
atividade, mas acredito ser importante
para refletir sobre as atividades.

A17

N&o, pois ja estou acostumado com isso.

Pior. Seria feita de forma mecanica, sem
analise critica acerca dos métodos.

Sim. Apenas um relatério.

A18

O professor se faz necessario muito mais que
apenas "passar" o conhecimento ainda sendo
importante para duvidas, orientagdes, mas induz
uma busca ativa, que alunos sao capazes e
devendo realizar sua fungao para o seu completo

conhecimento.

Seria diferente, apesar de ser mais facil,
rapida, objetiva, n&o induz tanto a atividade
aos alunos, € mais restrita a um papel, que

possui um unico objetivo.

Nao, pouco acrescenta aos alunos,
mas se for utilidade dos professores,
visando a melhora também néo é
prejudicial.
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A19 . . . . Nao, ha outros métodos que
O professor deve saber aproveitar o material que Seria melhor, pois haveria maior permitem avaliar a aprendizagem do
P . P . q esclarecimento sobre o procedimento e o ndizag
esta a ele disponivel. - T aluno em atividades praticas, como
objetivos da atividade. .
fotos e videos.
A20 A atividade mudou nossas concepgdes sobre o Em caso de presenca de roteiro, a atividade Sim. A atividade escrita melhora a
papel do professor, que agora aparece como um | seria mais facil, porém muito menos proveitosa percepg¢ao dos alunos sobre seu
facilitador, guiando os alunos, ao invés de apenas | didaticamente, ja que pouco seria apreendido | proprio aprendizado e da ao professor
passar informacdes. com a pratica. um feedback sobre seu trabalho.
A21 Seria mais facil, porém pior. Talvez uma aula Nao, porque é uma atividade muito
para consolidar essa atividade com relacbes rapida e ndo acho produtivo fazer
guimica. testes a cada atividade.
A22 N3ao. A priori, ndo sei como € uma
avaliacio de atividade laboratorial.
o : ~ : I Em segundo lugar, acredito que unir
O professor, em atividades ativas, apresenta um | Ndo sou capaz de opinar porque utilizei poucas . ~ .
apel maior na interagao dos alunos, atuando | vezes o laboratério e, portanto, nao tive contato prova escrita ndo seria capaz de
pap ¢ ’ > P . medir o conhecimento de todos os
como um tutor. com roteiro experimental
grupos, que apresentaram
experimentos e planejamentos
distintos.
A23 ~ . Penso que seria pior, pois nao ocorreria o Nao, pois o aprendizado ocorre
Nao sei informar. ; . e .
envolvimento com o estudo prévio. durante a pratica e o pré-estudo.
A24 Seria pior, pois seria bem menos interessante | Nao, iria apenas formatar a ideia de

Como um instrutor para pratica. Mudou.

e eu me envolveria menos.

uma pratica aberta.
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possibilidades da utilizacdo de sequéncias didaticas com enfoque investigativo como
estratégia de adaptacdo aos alunos submetidos a na proposta de ensino através da
PBL (Aprendizagem Baseada em Problemas)’, que tem como objetivo propor
estratégias didaticas na adaptacgéo frente as mudancgas nas propostas metodologicas
de ensino. Sabemos que estas mudancgas sdo necessarias, e que como toda mudanca
carecem de ajuste e adaptacdo. Os estudos e analises destas variaveis, nos
possibilitara a responder a seguinte questdo: Quais os limites e possibilidades da
utilizacdo de Sequéncias de Ensino Investigativas como estratégia de adaptagéo para
alunos cujo PPP do curso de graduagéo é fundamentado na PBL?

Estou ciente dos métodos de coleta de dados que serdo utilizados para a
pesquisa — questionarios e entrevistas, e de que os resultados da pesquisa podem ser
publicados, mas que meu nome ou identificacdo n&ao serdao expostos. Qualquer duvida
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Sequéncias Didaticas com Enfoque Investigativo
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Biochemistry and Renal Function: Use of
Inquiry-Based Teaching Sequences for
Retrieval of Specific Concepts

Prislaine Pupolin Magalhies"
Rodrigo Cardoso Oliveira"

Daniela Ponce

Silvia Regina Quijadas Aro Zuliani'

RESUMO

As propostas de ensino atuais envolvem estratégias de ensino que auxiliam e incentivam a construgio
do conhecimento, fazendo com que o aluno seja um participante ativo do processo de aprendizagem, e
tém sido alvo de diversas pesquisas. Este artigo relata, aula a aula, wuma sequéncia diddtica realizada com
alunos em fase inicial de formagdo, aplicada a primeira turma do curso de Ciéncias Médicas da USP
— Bauru, que propde em seu projeto pedagdgico o Aprendizado Baseado em Problemas (PBL) como prin-
cipal estratégia de ensino. Nesta sequéncia diddtica, utilizamos atividades experimentais investigativas.
A caracteristica principal de uma sequéncia diddtica que inclui atividades investigativas é seu processo
evolutivo gradual, com o objetivo de entrelagar a perspectiva cientifica e as concepgdes dos estudantes
por meio de atividades de ensino-aprendizagem bem planejadas, contextualizadas e empiricamente adap-
tadas ao raciocinio do aluno. O objetivo deste trabalho é compartilhar uma vivéncia assertiva da apli-
cagio de uma sequéncia diddtica de cardter investigativo contextualizada, que envolveu conceitos que
foram desde as propriedades quimicas mais simples das biomoléculas/ions até a associagdo e discussio de
um caso clinico hipotético envolvendo proteiniiria. Essa fisiopatologia consiste na excregdo de proteina
na urina, principalmente albumina, e ocorre quando hd algum dano nos rins. Sendo assim, a dosagem
da fragdo proteica na urina (albuminiiria) é utilizada principalmente para deteccdo precoce de doenga
renal cronica e pode ser também um instrumento para o diagndstico de doengas cardiovasculares. Por-
tanto, deve-se estar atento aos possiveis elementos interferentes e s variadas causas de erros inerentes
a esse exame. Desta maneira, por meio de um recurso diddtico que envolve atividades experimentais
investigativas contextualizadas, tendo como questdo problematizadora um caso de proteiniiria, pude-
mos 1nos reaproximar de conceitos especificos e valorizar os saberes procedimentais e atitudinais, o que
¢ importante para os alunos nesta fase de formagiio. Nesta proposta, os alunos foram protagonistas do
processo de aprendizagen, no qual puderant levantar e testar suas hipoteses, interligando conhecimentos
e adquirindo habilidades e competéncias especificas, o que possibilitou uma reflexdo sobre a importancia
dos fundamentos e aplicagdes das ciéncias bisicas. O propésito das sequéncias didaticas investigativas e
contextualizadas é formar sujeitos autonomos, que saibam tomar decisdes e trabalhar em equipe, seguros
e criticos, compreendendo como os saberes cientificos evoluem e estdo relacionados.
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INTRODUCTION

ABSTRACT

Current teaching proposals involve teaching strategies that seek to assist and encourage the
construction of knowledge by the students, turning them into active participants during the learning
process and these have been the subject of several researches. This article reports a didactic sequence
carried out with students of applied training for the first year Medical Sciences USP — Bauru, and
proposes, as part of its pedagogical design, Problem Based Learning (PBL) as the main teaching
strategy. In this didactic sequence we used experimental investigative activities. A didactic sequence
that includes investigative activities can be characterized as a gradual evolutionary process, with
the objective of intertwining the scientific perspective and the students” conceptions, through well-
planned teaching and learning activities contextualized and empirically adapted to the student’s
reasoning. The objective of this work is to share an assertive experience of the application of a
contextualized research didactic sequence that involved concepts ranging from the simplest chemical
properties of biomolecules and ions to the association and discussion of a hypothetical clinical case
involving proteinuria. Its pathophysiology consists of the excretion of protein in the urine, mainly
albumin, and occurs when there is some damage to the kidneys. Therefore, the dosage of the protein
fraction in urine (albuminuria) is mainly used for the early detection of chronic or acute kidney disease
and can also be an instrument for the diagnosis of cardiovascular diseases. Therefore, one should be
aware of the possible interferences and the various causes of errors inherent to this examination.
In this way, through a didactic resource involving contextualized research experimental activities,
having proteinuria as the key problem, we were able to re-approximate specific concepts and to value
procedural and attitudinal knowledge, which is important for students in this training phase. In this
proposal, the students were protagonists of the learning process, where they were able to raise and
test their hypotheses, interconnecting knowledge, acquiring specific skills and competences, allowing
reflection on the importance of fundamentals and applications of the basic sciences. The purpose of the
investigative and contextualized didactic sequences is to form autonomous subjects, who know how
to make decisions and work in teams and have a sound and critical understanding of how scientific
knowledge evolves and is related.

on the active construction of knowledge, giving the learners

The curriculum of higher education courses in the area of
health, such as Medicine, for example, has been relinquishing
its traditional characteristics and undergoing major reforms
directed at the acquisition of competencies that are required
in the contemporary world. Among the strategies used for
the curricular reforms, we can highlight the flexible curricular
structure, which can create possibilities (time) for other activi-
ties that favour the student’s humanistic development; and the
use of these new teaching strategies that prioritise active par-
ticipation in student-centred approach to their learning. For
this kind of approach we can cite, for example, Problem-Based
Learning (PBL)1.According to Conceigao and Moraes?, PBL is
currently the most commonly used methodology in Brazilian

medical courses, as it promotes cooperative learning focused

greater rapport between them and optimizing interaction be-
tween teaching, care and research.

Following this trend, changes were made to the Ribeirao
Preto Medical School of the University of Sao Paulo (USP),
which in 1993 restructured and implemented a new curric-
ulum, whereby the course, now entitled Medical Sciences
Course, was split into three phases (basic, clinical and intern-
ship), each lasting two years. In this proposal, the traditional
subjects were condensed, and optional subjects were included
in the first three years of the course, with mention of so-called
self-learning resources. This restructuring also afforded free
time for students to have earlier contact with the health care
network, in order to streamline their ethical and humanistic
development, as well as offer them the opportunity to de-
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vote time to research in the institution’s scientific initiation
programs®.

The pedagogical project of the Medicine course at USP -
Bauru, which is still under development, is built on the un-
derstanding that the student should be prepared to become
a professional and citizen who will participate in knowledge
development processes*. The pedagogical activities developed
are centred around the student and his learning process, with
the teacher playing the role of facilitator in the process, focus-
ing on Problem-Based Learning (PBL) strategies and student
involvement in the community since the start of the train-
ing process. The Medicine course in Bauru, started in 2018,
upon opting to use these ideas in its pedagogical project, thus
aligned itself to the National Curriculum Guidelines for Med-
icine Courses, approved in 2014. The expectation, therefore, is
to train a more complete and secure professional, fit to meet
the needs of the population and the labour market’.

In view of the foregoing, it is implied that traditional teach-
ing will have been surpassed. Based on this premise, we detail
in this work a didactic sequence (SD) with an investigative
emphasis on the methodological proposal for the teaching of
Biochemistry to students in the initial years of the Medical Sci-
ences, Pharmaceutical and Biomedical undergraduate courses,
among others. We can define a DS as a set of ordered, struc-
tured and coordinated activities for the fulfilment of certain
educational goals, with a principle and an end result known
both by the teachers and the students’. Thus we can under-
stand DS as a set of planned activities to teach one or more con-
cepts and/or contents, step by step, organized in accordance
with the learning objectives that the teacher wants to achieve
atany level of education. To achieve the learning objectivesina
DS, planning plays a key role and should involve enough flex-
ibility to meet student needs, engaging them, whetting their
curiosity and relating various activities to the content, which
in this case range from basic to clinical concepts.

The DS should, therefore, be composed of clear instruc-
tions and resources, taking one of several possible structures,
fulfilled in various areas of knowledge. According to Zabala®,
the students’ learning process for a given content should un-
derlie the structure of the DS, based on their alternative con-
ceptions and learning difficulties. It should have learning ob-
jectives that emphasise the central role played by the student,
addressing conceptual, procedural and attitudinal contents, as
well as using diverse and multivariate didactic resources and
strategies; expositive classes should not be the main focus (it
is recommended that they correspond to 20% of the content at
the most), and when they are used they should involve dia-
logue. Finally, procedural and formative assessment is recom-

mended over the course of the DS. Investigative experimental
activities are a good strategy, since active methodologies pri-
oritise hands-on type learning practices.

There are two main types of experimental activity. Tradi-
tional experimental activities can largely be divided into de-
monstrative experiments, conducted only by the teacher for
the students’ appreciation, or situations in which the student
conducts experiments, usually, however, by means of closed
experimental scripts’, inserted into pre-printed handouts. The
main aim is generally to demonstrate or prove theories, where
the student usually has prior knowledge of the expected re-
sults, often told by the teacher himself. Investigative experi-
mental activities, meanwhile, do not have a teacher as the sin-
gle knowledge holder and do not follow recipe-like scripts; it
is a contextualized active methodology, in which the student
should engage in order to resolve a problem with the available
apparatus. It involves stages of research, planning, formula-
tion of hypotheses, work and discussions with peers, encour-
aging scientific thought, teamwork and the development of
the students” own conclusions. Furthermore, in this proposal,
the teacher acts like a mediator in the learning process, learn-
ing with the discussions brought by the students during the
activity and reflecting, which makes the learning mutual and
constructive, far from their so-called “comfort zone”. In tradi-
tional experimental activity the teacher is considered the hold-
er of the knowledge, providing explanations and strategies of
how to arrive at the expected results, avoiding complications.

On the other hand, investigative experimental activities
go beyond the recognition of phenomena, as they are planned
to provide for the development of concepts and mental abili-
ties related the processes of the science, making the laboratory
experiences minds on and not only hands on. As previously
mentioned, a constant error made by teachers during exper-
imental classes would be proving theories. The fact that the
experiment does not work or “goes wrong” does not change
the theory, or annul it’”. The philosophy and history of science
show us the importance of reflecting on the phenomena for
the construction of scientific knowledge, since science is con-
structed through a non-linear process of reflections, debates
and clashes between researchers and research groups, some
renowned and other almost anonymous, based on theoretical
and phenomenological aspects, whose members have differ-
ent beliefs, values, interests, knowledge and intentions. More-
over, we can consider the traditional experimental teaching
methodology as outdated for contemporary students, who
have easy and practical access to information.

Problematizing situations are crucial in investigative ac-
tivities, in which the teacher sparks interest and instigates
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the students on the basis of a problem which, through its at-
tempted resolution, leads to the development of explanatory
hypotheses. Therefore, questioning, creating hypotheses and
participating in the discussion are skills that afford better as-
similation of the studied content. Stuart and Marcondes® ar-
gue that:

If the student has the opportunity to follow and interpret
the stages of the investigation, he will be capable of develop-
ing hypotheses, testing them and discussing them, learning
about the chemical phenomena studied and the concepts that
explain them, and achieving the goals of an experimental
class that prioritises the development of cognitive skills and

logical reasoning. (p.11)

The DSs that involve investigative activities may encom-
pass basic concepts, as in this example, beginning with the
Biochemistry and reaching the discussion of a pathophysiolo-
gy related to a hypothetical case study. Biochemistry, in turn, is
a fundamental discipline for health care courses. It comprises
the study of life at a molecular level, being a multidisciplinary
science that employs methods and strategies from different ar-
eas, which together can resolve problems. Therefore, as well
as it being important for the student to have contact with a
simple test tube and observe some simple organic reactions,
it is indispensable to connect different concepts to understand
the health-disease dialect. The contents of Biochemistry, large-
ly experimental, may have qualitative and quantitative ap-
proaches and are still developed in an individualized manner
in many courses, that is, one class about protein, another about
lipids, etc. Generally in the first years, or the “basic cycle”, the
classes do not involve adequate critical analysis, probably due
to the complexity of the specific concepts/contents, which set
apart basic knowledge from clinical /pathological knowledge.

In the Health Sciences course, as well as didactic labora-
tories and their practices, the students’ experience and under-
standing of the importance of Clinical Analysis Laboratories
(CAL) in diagnosis, prognosis, treatments, evolution and pre-
vention of illnesses’ is essential, with a permanent tie between
clinical practice and clinical biochemistry. Studies conducted
with more than 4,000 patients have shown that many consul-
tations culminate in the request for complementary exams.
According to Capilheira and Santos', a laboratorial exam was
requested for 67.6% of the patients. Among them, the urine ex-
amination is one of the most requested tests, as a simple exam
that provides important information in metabolic triage, as
well as presenting data to aid in the diagnosis and prevention
of renal diseases'.

There is a technological mentality regarding laboratorial
exams, as the practicality of kits or strips has meant that users
have ceased to reflect on basic reactions or on how a given
technique has improved, such as, for example, how reference
values are determined. It is also necessary to consider which
experimental cares to take, why and how to interpret those ex-
ams and how to choose the most appropriate method. Equally,
understanding what “blank” or “samples” or “reference val-
ues” mean in a biochemical analysis. Consequently, with the
didactic sequence proposed in this work, the student experi-
ences all the stages of scientific knowledge, from the simplest
chemical properties of the biomolecules to their practical ap-
plication, such as in the case of the nephrology reported here.

Proteins in small quantity and of low molecular weight
can be filtered by the glomerulus and reabsorbed in the prox-
imal tubule, considering physiological proteinuria and albu-
minuria of less than 300 mg/d and 30 mg/d, respectively'.
Albuminuria levels between 30 mg/day and 33 mg/day are
defined as second degree albuminuria, and its presence is a
marker for incipient nephrology®. Third degree albuminuria,
meanwhile, is characterised by an albumin level in the urine
greater than 300 mg/day, which level is already detected in
the strip test, that is, qualitatively". Nephrotic syndrome is de-
fined as the presence of albuminuria at a greater quantity than
3 gin 24 hours and is generally found in glomerulopathies.

The pathophysiology of albuminuria remains a cause for
studies and controversy. The most well-known theories are
the overflow theory, which says that the cause is elevated hy-
drostatic pressure inside the glomerular capillary tufts, and
the underfilling theory, which attributes the cause of the albu-
minuria to reduced oncotic pressure'. Abnormalities in the
glomerular endothelium can also explain the loss of albumin
by the glomerular barrier’®. Therefore, for patients at risk of
developing chronic kidney disease, that is, those with arterial
hypertension, diabetes, autoimmune diseases, with a family
history of kidney disease and the elderly, urine sediment anal-
ysis is recommended for qualitative protein testing.

If proteinuria is identified in the qualitative test, it is rec-
ommended that it be quantified in an isolated urine sample
(Figure 1) through the protein (mg) to creatine (g) ratio, which
presents an excellent correlation to proteinuria determined in
urine sample in 24 hours".

The presence of proteinuria implies a worse renal and
cardiac prognosis, while its remission results in greater pres-
ervation of the kidney function and reduced cardiovascular
events'®. Pressure control is beneficial in the reduction of pro-
teinuria and for the speed of CKD progression both in diabetic
and non-diabetic patients'’. Angiotensin-converting enzyme
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FiGure 1

Proteinuria Study

Proteinuria Research (Urinalysis)

’ |

\4 \
Positive Negative
Y \4 \
Urine sample < Diabetes No diabetes
protein (mg) / creatinine (g) 1
A
v V Repeat in a year
<3000 mg/g >3000 mg/g
v v
Treat HT Kidney biops:
ACE/ARB haa

Source: Authors.

(ACE) inhibitors and angiotensin receptor blockers (ARBs) are
the drugs of choice for treatment. Renal biopsy is recommend-
ed in the presence of nephrotic syndrome for the diagnosis
and specific treatment of glomerulopathies, which includes
immunosuppression. Drawing on these premises, this DS had
the purpose of integrating the concepts discussed above.

METHODOLOGY

This DS was developed with 30 first-year students from the
USP - Bauru Medicine course. The didactic sequence was
proposed during module 4 (Homeostasis 1) and was con-
ducted by the teachers of Biochemistry and Nephrology. The
main objective of the module was to characterise the concept

of homeostasis and the evolution of the different systems in
the hydro electrolytic balance (absorption and excretion) and
the acid-base generated by the renal system and its influence
on the regulation of the systemic arterial pressure and on ho-
meostasis. Based on the teachers’ instructions and mediation,
the students used their knowledge of renal physiology and
biochemistry to plan and execute experiments in a sequence
of lessons. The activities were executed in six groups of five
students, and the experimental lessons occurred in the micro-
biology laboratory of the Bauru Dental School (FOB-USP). The
students participated voluntarily in the sequence, and all the
lessons were administered out of normal school hours.

The DS was developed in six 50-minute lessons. As men-
tioned, the majority of the classes were experimental, and the
expository dialogue classes were dedicated to the stages of
planning, systemization and discussion of the knowledge de-
veloped by the groups. The proposed DS had the prerequisite
of basic biochemistry and can be reproduced by other higher
education health science courses, such as Medicine, Biomed-
icine and Nursing, when discussing concepts of physiology
involving homeostasis and the characterization of the hydro
electrolytic balance (absorption and excretion) and renal ac-
id-base. Therefore, based on the teachers’ instructions and
mediation, the students used their knowledge of renal physi-
ology and biochemistry to plan and execute the experiments.
Table 1 presents a summary of the six lessons proposed in the
DS and their main objectives, the details of which shall be dis-

1 - Problematization

2 - Understanding some Chemistry
and its analyses

3 — Activity in the Biochemistry
Laboratory: weighing a sample

4 - Activity in the Biochemistry
Laboratory — Part A

5 — Activity in the Biochemistry
Laboratory — Part B

6 — Activity in the Clinical Analysis
Laboratory (CAL)

cussed in the description of each lesson.

TaBLE 1

Summary table of the lessons and their main objectives

Present the clinical case and the importance of discovering and quantifying the content present in unknown
sample “X”*. Discuss simple analytic methods and how they might help in the identification and quantifi-
cation of compounds.

Familiarizing oneself with the concepts of analyte, standard solution and reagents and their meanings.
Choose the analyses that could help elucidate the clinical case, propose hypotheses and plan the experimen-
tal tests within the reasonable possibilities of the proposal.

Learn about the functioning and care when using an analytical scale. Experience indirect weighing methods
for solutions, retrieving concepts of solution dilution.

Experience experimental investigative activities. Perform analysis test with the standard solutions chosen
in the plan.

Perform biochemical qualitative analysis on unknown sample, “sample X”.

Visit a CAL. Familiarize oneself with the routine of the clinical analysis laboratory; immersion in this space,
learning about the routine of biomedics and clarifying doubts. Perform routine quick tests in the biomed-
icine laboratories and reflect on the importance and functionality of the kits used, reviewing the testing of
substance “X” in this setting.

Summary of the activities performed and formulation of the concepts involved in the process.

Source: Authors.

* Sample “X" is the unknown sample, consisting of a 0.05 g/mL albumin solution.
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The groups were provided with test tubes and racks, plas-
tic Pasteur pipettes, wash bottle with distilled water, Bunsen
burner, platinum inoculation loops, digital thermometer, uni-
versal pH strip, double boiler at 100 °C and analytical scale.
As well as these materials and equipment, the students could
request other reagents, simple materials and equipment that
they deemed necessary within the proposal. They were also
informed that the presence of iron ions, creatinine and uric
acid was discarded in the unknown sample “X”. During the
activities involving experimental biochemistry, if necessary,
and from a practical perspective, the quantitative and/or
qualitative chemical analysis concepts could be reviewed on
an analytical semi-micro scale. For example, there are organ-
oleptic properties, complexation and precipitation reactions,
solubility and heat transfer, flame tests and pH tests with the
universal indicator and other experiments the students can
tackle during the experimental activity proposed in this DS.

Lesson by lesson description

Lesson 1: How does science help us solve problems?

This lesson began with a practical problem, like the following
example (hypothetical case):

A 32-year old erstwhile healthy female began to show sign of hyperten-
sion (PA = 160 x 100 mmHg) and oedema in the lower limbs and face
three months ago. She denies haematuria, dyspnoea and orthopnoea.
After developing his hypothetical diagnoses, the doctor requested two
urine tests: urine sediment examination (USE, also known as urine
1); in the other sample, which consisted of a 24-hour urine collection, a
substance X was purified without loss. It is your group’s task to perform
the quantitative (weight) and qualitative analysis of this substance.

Based on the problematization approached, the students
were asked to develop a plan of justified, experimental ac-
tivities, including the main urine components that could be
chemically identified. The experimental problem was guided
by the following question: How can we identify the chemi-
cal components of the urine? How can these components be
identified? At this point, the contents of boxes 1 and 2 (Table
2) were presented for familiarization. These materials were
duly organized and labelled to generate intrigue and be easy
to handle, and, in groups, the students were able to discuss
and explore situations from a scientific perspective, proposing
explanatory hypotheses and possible experimental paths.

This first contact with the apparatus, albeit in a classroom,
was important for preparing the students for the subsequent
step: planning and systematization of the analyses of the stan-
dard solutions based on the materials supplied.

TABLE 2

Content of boxes 1 and 2 delivered to
the students for the planning

1. Sodium chloride - standard solution of
sodium and chloride ions

2. Sulphur

3. Calcium chloride - standard solution of
calcium and chloride ions

4. Sodium bicarbonate - standard solution
of bicarbonate and sodium

5. Albumin

6. Urea

7. Starch

8. Lipid

9. Glucose

10. Ammonium chloride - standard solution
of ammonia and chloride

1. CuSO, 1%
2.NaOH 2.5 mol/L
3. AgNO, 0.1 mol/L
4. Sodium citrate 10%
5. Tincture of iodine
6. HCI 1.0 mol/L

Source: Authors.

To steer the student’s curiosity, the following question
was put to the groups: what are the reference values of these
components in normal urine? Thus the planning process be-
gan, using physical or digital resources, involving research in
the literature in the field and reflecting on experimental and
clinical possibilities, always guided by the teachers. All the
observations, doubts and results were noted in a lab notebook
belonging to the group.

Lesson 2: Getting your hands dirty

The objective of this class, which can be developed either in
the classroom or the laboratory, was to gain a practical un-
derstanding of the concept of standard solution samples and
reagents, correlating alterations of the chemical components
studied to possible pathologies. Continuing lesson 1, the fol-
lowing question was problematized: which chemical/bio-
chemical components may have their values altered according
to the clinical case? This was the moment that the association
was made with the clinical case by raising hypotheses, as well
as realizing that we could not conduct experiments “random-
ly”, due to factors such as time and consumption of reagents,
among others. This was the moment to choose which standard
solutions would be most “likely” to elucidate the clinical case
and discover how it is possible to develop analysis strategies
based on the reagents provided and conduct these experi-
ments, physicochemical tests, with the available experimental
apparatus. In order to do this, the students had two boxes of
reagents (Table 2), one identified as “standard solutions” and
the other box identified as “reagents”, as well as the unknown
sample “X”, introducing the concepts of analyte, reagent and
standard solution.
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At this moment, they experienced the contents of the two
boxes, opened the bottles and explored the material. From
this moment on they began a group discussion about which
“standard solutions” could be related to the clinical case, that
is, which one could indicate a diagnosis, and also outlined a
sequence of analyses that systematized theoretical-practical
knowledge. All the propositions, following the research con-
ducted by the group, were noted in the group’s lab notebooks
and copies forwarded to the teacher.

Lesson 3: What is the mass of sample “X”?

In this experimental lesson, conducted in the laboratory, the
students experienced the activity of weighing on an analytical
scale. The groups were initially posed the question: what is the
mass of sample “X"?

On the blackboard they found the following information
about unknown sample “X” (analyte):

L. Solid substance at ambient temperature, soluble in distilled
water.

1. Concentration in the solution where sample “X” was found
is 0.05 g/mL and was diluted ten times.

M. The mass of the empty bottle with the lid was noted on the
bottle.

V. The sample contains precisely 10 g of solvent, in this case,
distilled water.

V. Whatever glassware and equipment they deem necessary,
within the proposal and the possibilities of the teaching laboratory,
could be requested.

The groups proposed the use of the analytical scale. Once
the sample was weighed, they obtained through simple calcu-
lation the mass of the solute. At this point, it is helpful if the
teacher or technician helps with the weighing, as the groups
will get a quick explanation of the standard operation of a lab-
oratory balance.

On this occasion, strategies and calculations were also
recalled that involve the concepts of solutions, dilution and
weighing, which are very important for medical practice,
whether in the interpretation of an examination, in the admin-
istration of a soluble medication, or other activities.

Considering the errors, the quantity found should be 4.5
g of solute (albumin, however at this point this information
was still not known by the groups) in a hypothetical 24-hour
urine sample.

Lesson 4: What is sample “X"?
In this experimental class, also conducted in the laboratory, the
students were approached with the following question: What
is the chemical /biochemical composition of sample “X"?
Each group followed its plan, requesting help when nec-
essary. At this time, the teacher should police the dialogue,
taking care not to give away the answer. Skills related to pro-
cedural contents were developed during the manipulation,
heating and weighing, as well as attitudinal contents being
developed (the time was relatively short). The students had
to organise themselves and work as a team. They also real-
ised that, in some cases, the planning had been insufficient to
resolve the problem, and re-planning was required, which is
a common occurrence in medical activities. Throughout the
whole time, they could use their mobile phones as a research
tool and ask the teacher and lab technician questions.

Lesson 5: How reliable is the result?

Once the analyte and its concentration were found, the groups
were questioned about the reliability of their results. There-
fore, the following question was posed: How can you be sure
of the result? At this point, the discussion revolved around
the importance of repeating the experiment with unknown
sample “X” and the albumin standard solution in the same ex-
perimental conditions, the method and steps of which should
be proposed by the group, for it is important to know that
in laboratorial analysis results must be confirmed using the
same procedure in the same experimental conditions - that is,
using the same quantity of analyte and of reagents, analysis
sequence and reaction time — thus validating the method and
the result. At this stage, each group created a different protein
analysis protocol, which was briefly discussed. It is expected
that the students learn that techniques can be created based
on standard solutions and reagents, which we can adapt or
rearrange for certain analyses, thus overcoming dogmas re-
garding the methods, indicating that some adaptations can
be made, provided they are standardized, previously tested
and theoretically grounded. This notion of standardization is
important, for is guarantees the reliability and confidence by
saying: sample “X” contains a certain quantity of protein. The
student should reflect and feel confident about manipulative
practices in chemistry, and on the need for adaptations, such
as for example, the need to dilute a drug.

Lesson 6: How does a Clinical Analysis Laboratory

(CAL) work?

In this final stage, the students were split into two groups and
visited a CAL, where they learned about the work routine of
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the professionals in that area. The students discussed the main
tests and equipment, with particular focus on urinalysis. At
this point, the following question was raised for reflection:
How is chemistry/biochemistry related to the diagnosis of
pathologies?

The groups had contact with standard laboratory analy-
ses kits and answered the following problematizing question:
How can a biochemical test be done for protein identification?
They performed practical tests, in which they were attentive
to key questions, such as expiration date and methodologies
of utilization, among others. Having contact with the analysis
kits in this final stage of the didactic sequence, the students
were able to understand ho raw analyses can be refined, gen-
erating safe and rapid tests, which helps in the fast diagnosis
of some pathologies.

RESULTS AND DISCUSSION

From this perspective, the didactic sequence involving investi-
gative, experimental activities can be used as a teaching strat-
egy to relate and improve understanding of basic and clinical
concepts, which are generally specific and complex contents.
Clear and well-developed didactic sequences, which involve
investigative, experimental activities would be a good alterna-
tive for faculty and students, as they can support and explain
the educational processes, bearing in mind the heterogenous
profile of the students, who, in the majority of cases, complete
high school with scarce practical experiences.

The result found for the solution to the problem, that is,
the identification of sample “X”, was given by the biuret re-
action, suggesting the presence of protein whose previously

determined mass corresponds to roughly 4.5 grams. All the
groups successfully arrived at the final result.

Table 3 presents the relative reference values and suggest-
ed potential clinical correlations, which require discussion in
the summary activity for the correct formulation of the con-
cepts acquired in this sequence.

At this point, the teacher should pose questions of an ele-
vated cognitive order to the students, associating fundamental
concepts and correlating all the stages.

The opening in the experimental activity exposed here re-
sults in a level of high cognitive demand®, since the students
developed their own procedures to test the hypotheses pre-
sented and selected for investigation. With the teacher’s me-
diation, the students were able to successfully perform their
own experiments and test their hypotheses to solve the prob-
lem. The teacher’s questions, therefore, played a key role, since
thanks to this mediation the students effectively engaged in
the learning process, with their interest being directly linked
to the learning. Furthermore, we know that one cannot expect
the student to develop a highly cognitive response if he is not
stimulated in that direction”*.

Yardenet al.”, in a study conducted to identify the cog-
nitive level of questions developed by students, found that
the cognitive level of the students” responses is determined
by the type of question posed by the teacher. These assertions
reinforce the importance of the teacher’s mediation in the con-
struction of knowledge by contemporary students.

The chemical components sulphur, starch and lipid were
discarded by all the groups, since the students knew that it
was impossible that any of these would be found in a urine

TABLE 3

Reference value* in normal urine of the chemical components used in the activity and possible clinical correlations

Fraction of excretion < 1% (<2.5/day) Chronic kidney disease

Ingestion of food like asparagus, fish, onion, garlic, and others
The excess calcium in the urine can indicate stones in the
urinary tracts or nephritis

Ketoacidosis

1. Sodium
2. Sulphur 0
3. Calcium <4 mg/kg/day (< 250 mg)

4. Sodium bicarbonate (bicarbonate Fraction of excretion < 5%

and sodium ions)

5. Albumin <30 mg/day

6. Urea Fraction of excretion < 35%
7. Starch 0

8. Lipid 0

9. Glucose Fraction of excretion < 0.15%

10. Ammonium chloride (ammonia and 26-68 uEq/min/1.73 m2
chloride ions)
Excretion fraction “X” = X urinary/Cr urine + X plasmatic/Cr plasmatic

Proteinuria — nephrotic syndrome
None, but could indicate dehydration
None

None

Diabetes mellitus

Dehydration

* Relative reference values presented with didactic objectives (not absolute in fraction of excretion, that is, considering plasmatic and urinary creatinine).

Source: Authors.
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sample, even of a sick patient. Therefore, the tests with these
compounds were not considered or performed by any group.
On the other hand, the students in the early stages of train-
ing were interested in performing exploratory experiments,
which despite not being relevant to the clinical case, triggered
the students’ curiosity, since it was the first such experimental
experience for many of them. As examples, flame tests of sodi-
um and potassium ions were executed as well as reactions of
starch-iodine complex, among others.

At the end of the didactic sequence, in the summary activ-
ity, the groups discussed their results, the practical paths and
their grounding (Figure 1). They all assertively reached the fi-
nal result and could confirm, with confidence and precision,
the diagnosis of proteinuria, discussing the main causes and
possible treatments.

CONCLUSION

The Health Science undergraduate courses offered at public
and private institutions in Brazil are currently adhering to a
new teaching modality, based on active methodologies. The
teachers, in turn, exert their best efforts to contextualize the
contents, however they find difficulties in integrating some
concepts, due to their specificity and complexity, since the
teachers of these courses have been trained in specific fields of
Medicine, Biology and Pharmacology, among others. It is im-
portant to underline that a DS like the one documented here
can be transformed and adapted in accordance with the need,
since the groups of students are different. Furthermore, these
activities are adjusted to the new teaching method, recently
adopted by the main universities, and based on problem-solv-
ing in active methodologies and PBL. Therefore, the students
are able to integrate concepts of basic biochemistry and their
foundations and observe how important they are, as their spe-
cific chemical properties are used to perform physio-patholog-
ical analyses, integrating concepts and making the learning
more attractive and interesting.

We believe that investigative didactic sequences can help
develop specific skills, enhancing the teaching and learning
process. In this regard, we should dynamize dialogues prac-
ticed in the construction of knowledge founded on the ex-
change of knowledge coming from multiple and various ar-
eas, with the aim of interconnecting concepts and contents.

Reflecting on the perceptions obtained in this experience,
we propose that investigative didactic sequences can provide
a systematized teaching of specific and complex concepts,
integrating different fields of knowledge and ensuring effec-
tive student participation. In this proposal, the student will
have the freedom to plan their experiment, make mistakes, try

again, discuss hypotheses, work in groups, to develop cog-
nitive skills through associations between basic and clinical

science, reflecting on the construction of medical knowledge.
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