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Resumo

Na disciplina Bioquimica: Estrutura e Metabolismo de Biomoléculas sao utilizados periodos
de estudo e grupos de discussdo para promover a aprendizagem ativa. O objetivo desse
trabalho foi investigar as estratégias de aprendizagem utilizada pelos alunos para resolver
problemas nessa disciplina. As estratégias foram avaliadas através de uma lista, coletada
semanalmente, com algumas delas. As respostas foram exploradas pela descrigdo quantitativa
dos dados. Os resultados evidenciaram que o ambiente de aprendizagem ativa permitiu o uso
frequente de estratégias colaborativas para resolver os problemas de Bioquimica. Isso foi
evidenciado através do uso frequente das estratégias “explica¢do para o grupo” e “discussao”.
Outro aspecto relevante ¢ que o uso da lista de estratégias contribuiu para que os alunos
frequentemente monitorassem o proprio aprendizado e mudassem as estratégias que nao
estavam sendo eficazes.

Palavras chave: aprendizagem ativa, estratégias de aprendizagem, Ensino de
Bioquimica, resolucéo de problemas.

Abstract

Biochemistry: Structure and Metabolism of Biomolecules course uses study periods and
groups discussion to promote active learning. The aim of this study was to investigate the
learning strategies used by students to solve problems in this course. The strategies were
evaluated through a list, collected weekly, with some of them. The answers were analyzed by
quantitative description of the data. The results showed that the active learning environment
allowed the frequent use of collaborative strategies to solve Biochemistry problems. This was
evidenced by the frequent use of “explanation for the group” and “discussion” strategies.
Other relevant aspect is that the use of the strategies list often helped students monitoring
their own learning and change their strategies when they were not being effective.

Key words: active learning, learning strategies, Biochemistry Education, problem
solving.
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Introducéo

Estratégias de aprendizagem sdo técnicas, procedimentos e métodos utilizados pelos alunos
para a aquisi¢do e retencdo de novos conhecimentos (COLLINS e O'BRIEN, 2011). As
estratégias podem ser simples, como, por exemplo, destacar as partes mais importantes do
material de estudo; ou exigir pensamentos mais complexos, por exemplo, fazer resumos do
material de estudo com as proprias palavras e utilizar ferramentas graficas (WEINSTEIN, et
al., 1989).

Weinstein e Mayer (1983; 1986) identificaram cinco principais estratégias de aprendizagem
utilizadas pelos alunos: 1. repeticdo; 2. elaboracdo; 3. organizagdo; 4. monitoramento da
compreensdo; e 5. afetiva. A estratégia de repeticdo consiste em, por exemplo, copiar,
sublinhar, repetir em voz alta o material de estudo. Ou seja, esta estratégia envolve a
participacao ativa do aluno em escrever, destacar ou dizer as partes importantes do material
durante a aprendizagem. A estratégia de elaboracdo contempla as técnicas de parafrasear,
resumir, descrever, criar analogias etc. Enquanto que a estratégia de organizacao consiste em,
por exemplo, criar diagramas ou uma hierarquia dos conteidos do material de estudo. Esta
estratégia contribui para que o aluno identifique e relacione as principais ideias de maneira a
delinear as diferengcas e semelhancas entre os conceitos estudados. Ja a estratégia de
monitoramento da compreensdao envolve o estabelecimento de metas de aprendizagem,
avaliacao do grau de realizagdo das metas e modificacdo (quando necessario) das estratégias
para cumprir as metas de maneira eficaz. Por fim, as estratégias afetivas incluem a reducdo de
distracdes externas e pensamentos de fracasso nas atividades académicas (WEINSTEIN e
MAYER, 1983; WEINSTEIN e MAYER, 1986).

Saber mais do que os outros alunos ndo é garantia de sucesso nos estudos. E essencial que os
estudantes conhecam e saibam utilizar estratégias de aprendizagem eficientes para acessar o
seu proprio conhecimento, motivar a si mesmo, monitorar seu aprendizado e mudar quando o
aprendizado ndo esta sendo eficaz. Desse modo, o éxito dos alunos no ambiente escolar
depende da capacidade de fazer a “gestdo” da propria aprendizagem (DEMBO, 2004). Os
estudantes com essa capacidade sdo chamados de autorregulados (NEWMAN, 2002).
Segundo NEWMAN (2002), eles possuem um “kit de ferramentas” com estratégias de
aprendizagem e sabem utiliza-las de maneira apropriada.

Muitos estudantes nunca foram devidamente ensinados a aprender porque os professores,
preocupados em transmitir o conteudo, acabam nao ensinando estratégias que auxiliem os
alunos no processo de aprendizagem. Héa estudantes que usam sempre uma ou duas das
principais estratégias para todas as atividades propostas na sala de aula. Fazendo uma
analogia com o “kit de ferramentas”, ¢ o mesmo que tentar apertar um parafuso com um
alicate sem considerar que a ferramenta mais adequada ¢ a chave de fenda. Isso ocorre porque
esses alunos, na maior parte das vezes, ndo conhecem as ferramentas necessarias para
aprender. Por isso, a maioria dos estudantes utilizam sempre as mesmas estratégias
independente da complexidade e das demandas de cada disciplina (DEMBO, 2004).

As estratégias de aprendizagem sdo influenciadas pelo método de ensino utilizado pelo
professor (DELVA et al, 2000; KARAKOC e SIMSEK, 2004). No contexto de
aprendizagem passiva (centrado na transmissdo de saberes) prevalece o uso de recursos que
estimulem a memorizagdo de informagdes, enquanto no contexto de aprendizagem ativa, sdo
estimuladas as estratégias que contribuem, por exemplo, para que os alunos resolvam
problemas (WOOD, 2001; POWELL, 2003). Para isso, ¢ indispensavel que os alunos tenham
repertorio de estratégias de aprendizagem e que saibam utiliza-las de maneira eficaz,
independentemente do método de ensino utilizado pelo professor. Além disso, os ambientes
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de aprendizagem ativa favorecem a aprendizagem autorregulada, contribuindo para o
desenvolvimento da capacidade dos alunos para gerir o proprio aprendizado (VAN DEN
HURK, 2006). Assim, monitorar as estratégias que os estudantes utilizam para estudar foi
foco de investigacao desta pesquisa.

Periodos de estudo e grupos de discussado: estratégias para promover a
aprendizagem ativa

Na disciplina QBQO0215 - Bioquimica: Estrutura de Biomoléculas ¢ Metabolismo (oferecida
pelo Departamento de Bioquimica - Instituto de Quimica da Universidade de Sao Paulo) os
alunos (75-90 no total) sdo divididos aleatoriamente em trés grupos (25-30 cada) atribuidos a
trés docentes responsaveis. Nessa disciplina as aulas sdo conduzidas para que os estudantes
desenvolvam a capacidade de resolver problemas através de um ambiente de aprendizagem
ativa. Para isso, sdo utilizadas duas principais dinamicas: periodo de estudo (PE) e grupo de
discussao (GD).

No PE os alunos sdo divididos aleatoriamente em grupos de 5 alunos. Os professores e os
monitores sao responsaveis por orientar os alunos a resolver questdes em colaboragdo. Eles
estimulam os estudantes a pensar e argumentar sobre os contetidos de Bioquimica, oferecendo
0 suporte necessario para favorecer a aprendizagem. As questdes do PE, presentes em um
roteiro de estudos, estdo situadas na categoria inferior da classificacdo de Zoller (1993),
LOCS, do inglés Low Order Cognitive Skills. O PE ¢ encerrado apenas quando todos os
grupos apresentam as solucdes para as atividades propostas. Apos essa etapa, o GD ¢ iniciado.

No GD os pequenos grupos do PE sdo reunidos em um tnico grupo, composto de 25-30
alunos. Os alunos ficam dispostos em suas carteiras de forma que todos possam ver uns aos
outros. Ao iniciar o GD, o professor explica aos estudantes que ¢ necessario fazer a leitura do
problema, proposto no roteiro, em voz alta. Apds essa etapa, eles sao estimulados a propor
solugdes. Nas primeiras discussoes, os alunos esperam que o professor (ou monitores)
confirmem a correcao da resposta. O professor, entretanto, pergunta aos estudantes se eles
concordam com as conclusdes apresentadas e nao oferece respostas prontas. Os alunos sao
estimulados a discutir com seus pares até que haja consenso na resolugao do problema. Além
disso, eles sdo responsaveis por ndo permitir que o grupo avance na discussao enquanto
houver duvida sobre o item discutido. Os problemas discutidos no GD estao situados no nivel
superior da classificacdo de Zoller (1993), HOCS, do inglés High Order Cognitive Skills. A
exposi¢ao de ideias no PE e GD estimula a avaliacdo critica, o trabalho em equipe e o
desenvolvimento da capacidade de argumentagdo dos alunos (AVILA e TORRES, 2010).

Objetivo

O objetivo da presente pesquisa foi investigar as estratégias de aprendizagem utilizada pelos
alunos para resolver problemas durante as aulas da disciplina QBQ0215 - Bioquimica:
Estrutura de Biomoléculas e Metabolismo.

Referencial tedrico

Esta pesquisa fundamenta-se no conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) da
Teoria Sociocultural de Vygotsky (1978). A ZDP ¢ a distancia entre o nivel de
desenvolvimento real e o nivel de desenvolvimento potencial. O nivel de desenvolvimento
real envolve o amadurecimento das funcdes mentais que sdo resultado de ciclos de

Ensino e aprendizagem de conceitos cientificos 3



X Encontro Nacional de Pesquisa em Educagéo em Ciéncias — X ENPEC
Aguas de Linddia, SP — 24 a 27 de Novembro de 2015

desenvolvimento completos. Enquanto que, o nivel de desenvolvimento potencial ¢
caracterizado pela resolu¢do de problemas com a colaboragdo de outras pessoas mais
capacitadas. Assim, um novo ciclo de desenvolvimento pode ser completado através da
interacdo social (VYGOTSKY, 1978).

Nesta perspectiva, Vygotsky caracteriza ZDP como as “fun¢des que ainda ndo amadureceram,
mas que estdo em processo de maturagdo” (VYGOTSKY, 1978, p. 86). Isso significa que
através das interacdes sociais os individuos podem resolver problemas que nao conseguiam
resolver independentemente. No contexto escolar, pode-se dizer que ha potencial de
aprendizagem quando os alunos aprendem em grupo através da participacdo ativa deles para
completar novos ciclos de desenvolvimento. Isso ocorre porque os estudantes possuem algum
conhecimento e habilidade, mas completar um novo ciclo exige interacdo com seus pares
(VYGOTSKY, 1978).

O conceito de ZDP ¢ essencial nessa pesquisa, pois sdo utilizadas estratégias colaborativas
(PE e GD) para promover a interacdo entre os alunos. Isso permite que eles completem novos
ciclos de desenvolvimento através da colaboragdo com os demais estudantes. No PE essa
intera¢do ocorre em pequenos grupos € no GD em grupos médios.

Procedimentos

Coleta dos dados

Este trabalho contemplou o monitoramento semanal das estratégias de aprendizagem
utilizadas pelos alunos do primeiro ano do curso Farmacia e Bioquimica para resolver
problemas durante a disciplina Bioquimica: Estrutura e Metabolismo de Biomoléculas no
segundo semestre de 2014.

Instrumento

O monitoramento das estratégias foi realizado através de uma lista com algumas delas. Este
instrumento foi construido com o auxilio dos professores da disciplina que declararam quais
eram as estratégias de aprendizagem mais utilizadas pelos alunos nos anos anteriores. Além
disso, este questionario também apresentou um item para que 0s alunos expressassem outras
técnicas, procedimentos ou métodos que ndo estivessem contemplados na lista. Eles foram
instruidos a assinalar (1 = pouco e 10 = muito) as estratégias utilizadas durante a semana.
Exemplos e descri¢des oferecidas aos alunos no questionario:

1. Grifar - destacar as partes mais importantes do material de estudo.

2. Autoexplicacdo - explicar o conteudo, com suas proprias palavras, para vocé
mesmo.

3. Explicacdo para o grupo - explicar o contetdo, com suas préprias palavras, para
0s outros integrantes do grupo.

Andlise dos dados

Uma descricdo quantitativa dos dados foi realizada para verificar as estratégias de
aprendizagem utilizadas pelos alunos no ambiente de aprendizagem ativa proporcionado na
disciplina Bioquimica: Estrutura e Metabolismo de Biomoléculas.
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Resultados e discussao

A frequéncia das respostas, em porcentagem, para cada estratégia de aprendizagem utilizada
pelos alunos nas aulas de Bioquimica foi apresentada na Tabela 1.

Estratégias de aprendizagem utilizadas pelos alunos (%)

Semanas El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 Ell

1 (n=65) 292 615 708 908 769 892 246 538 769 400 15,4
2 (n=74) 419 622 797 919 649 878 270 568 878 365 13,5
3 (n=76) 395 737 763 934 671 895 250 605 895 474 15,8
4 (n=72) 375 681 708 792 486 889 181 486 77,8 319 8,3
6 (n=65) 27,7 646 738 692 431 80,0 246 354 862 246 7,7
7 (n=39) 231 692 769 821 564 949 333 308 872 231 2,6
8 (n=75) 347 640 66,7 827 587 82,7 173 320 80,0 320 4,0
9 (n=65) 369 662 708 846 415 80,0 154 323 723 185 0,0

12 (n=60) 31,7 61,7 633 8,0 51,7 8,7 31,7 3,7 66,7 317 3,3
13 (n=71) 338 662 620 845 479 732 268 394 648 338 5,6

14 (n=41) 341 683 683 756 439 8,4 195 31,7 732 293 2,4

Tabela 1. Frequéncia das respostas dos alunos, em porcentagem, para as estratégias de aprendizagem utilizadas
durante as aulas de Bioquimica.

Nota: E1 - grifar; E2 - autoexplicacdo; E3 - explicacdo para o grupo; E4 - leitura inicial; E5 - releitura; E6 -
anotac0es, E7 - representacdes graficas; E8 - resumos; E9 - discussdo; E10 - revisdo; E11 — metas. As estratégias
de aprendizagem ndo foram analisadas nas semanas 5, 10, 11 e 15 porque ndo houve periodo de estudos (PE) ou
porque essa dindmica foi muito curta.

A apreciagdao da Tabela 1 permite inferir que o ambiente de aprendizagem ativa favoreceu o
uso das estratégias E2-E6 ¢ E9. Essas estratégias podem ser divididas em colaborativas (E3;
E9) e individuais (E2; E4; E5; E6). Em contrapartida, as estratégias menos utilizadas foram
El, E7,E8,E10 e E11 e sdo todas individuais.

A estratégia de explicagdo para o grupo (E3: 62,0% a 79,7%) demanda que os alunos
expliquem o contetido, com as palavras deles, para os outros estudantes. J4 a estratégia de
discussdo (E9: 64,8% a 89,5%) requer que todas as questdes do roteiro da disciplina sejam
debatidas entre eles. No ambiente ativo da disciplina de Bioquimica, os alunos foram
instruidos a colaborar com seus pares, mas eles poderiam ter optado por ndo interagir. Assim,
o uso frequente dessas estratégias colaborativas evidencia a efetividade do método utilizado
na disciplina QBQO0215 - Bioquimica: Estrutura de Biomoléculas e Metabolismo para permitir
a troca ativa de experiéncias entre os alunos durante o processo de ensino-aprendizagem
(VYGOTSKY, 1978). Em um ambiente de aprendizagem passiva estes estudantes ndo teriam
(ou teriam pouca) oportunidade para discutir com seus pares, visto que eles sdo estimulados
apenas a receber passivamente o que ¢ transmitido pelo professor (WOOD, 2001; POWELL,

Ensino e aprendizagem de conceitos cientificos 5



X Encontro Nacional de Pesquisa em Educagéo em Ciéncias — X ENPEC
Aguas de Linddia, SP — 24 a 27 de Novembro de 2015

2003).

A estratégia de autoexplicagdo foi utilizada pela maioria dos alunos (E2: 61,5% a 73,7%).
Esta estratégia exige que o estudante explique para ele mesmo como a nova informagao esta
relacionada com os seus conhecimentos prévios ou quais as etapas e conhecimentos
necessarios para a resolugdo dos problemas (DUNLOSKY et al., 2013). O uso frequente desta
estratégia (E2) também ¢ muito relevante, considerando o contexto desta pesquisa, uma vez
que esse ambiente permitiu que os alunos tentassem gerar significados a partir de seus
conhecimentos prévios para a resolucdo de problemas ao invés de memorizar informagdes
(WOOD, 2001; POWELL, 2003).

A disciplina QBQO0215 - Bioquimica: Estrutura de Biomoléculas ¢ Metabolismo também
contribuiu para estimular a leitura, tanto a inicial, quanto a releitura (E4: leitura e E5:
releitura). A estratégia E4 (69,2% a 93,4%) foi uma demanda muito exigida nessa disciplina,
visto que ndo had aulas expositivas. As variacdes nas frequéncias para esta estratégia,
evidenciadas na Tabela 1, podem ser oriundas de varios fatores, tais como, o numero de
alunos que respondeu os questionarios, as escolhas feitas por eles de acordo com a eficicia ou
nao das estratégias ao longo da disciplina, e também as atividades propostas no roteiro.
Assim, ¢ incerto determinar o real motivo para essas diferencas. Porém, um exemplo de
atividades propostas no roteiro que contribuiu para reduzir a leitura inicial foi na semana 6.
Nesta semana, os alunos poderiam optar por responder as questdes do roteiro utilizando
apenas um mapa metabolico; consequentemente a leitura inicial do livro didatico foi menos
realizada. A frequéncia de alunos que utilizaram a estratégia de releitura também variou
bastante durante as aulas (E5: 41,5% a 76,9%). Assim, pode-se atribuir 0s mesmos motivos
observados na leitura inicial (E4) para essa variagdo em E5.

A estratégia de anotar as respostas das questoes propostas no roteiro (E6) ¢ uma forma do
aluno participar ativamente escrevendo as partes importantes do material de estudo
(WEINSTEIN e MAYER, 1983; WEINSTEIN e MAYER, 1986). Esta estratégia foi utilizada
pela maioria dos estudantes (E6: 73,2% a 94,9%). O uso frequente de anota¢des indica que
eles fizeram registros das partes mais relevantes dos conteudos estudados durante a disciplina
para que pudessem consultar quando fosse necessario.

A estratégia de grifar as partes importantes do material de estudo apresentou baixa frequéncia
(E1: 23,1% a 41,9%). Esta estratégia ndo foi estimulada durante a disciplina porque o livro
que os alunos utilizaram foi fornecido pelos professores e seria devolvido ao final da
disciplina. Portanto, ndo deveria apresentar grifos. Por outro lado, na apostila também havia
textos disponiveis que poderiam ser grifados, ja que esse material pertencia ao aluno.

Outra estratégia pouco utilizada pelos estudantes foi o uso de representacdes graficas (E7:
15,4% a 33,3%). Organizadores mais avangados exigem treinamento, como por exemplo, os
mapas conceituais (AGUIAR, CICUTO e CORREIA, 2014), enquanto que esquemas e
fluxogramas sdo mais intuitivos. O uso de representacdes graficas contribui para que o aluno
organize as principais ideias e relacione de maneira a delinear as diferencas e semelhancas
observadas durante os periodos de estudo (WEINSTEIN e MAYER, 1983; WEINSTEIN e
MAYER, 1986). Assim, apesar de ndo ter sido muito utilizada pelos alunos, esta estratégia
contribui para estimular o aprendizado ativo e poderia ser mais incentivada no ambiente de
aprendizagem da disciplina QBQO0215.

A estratégia de revisdo também foi pouco utilizada pelos alunos (E10: 18,5% a 47,4). Esta
estratégia envolve o estudo do material didatico fora da sala de aula. As maiores frequéncias
foram observadas nas primeiras semanas de aula. Esse resultado pode ser atribuido a
sobrecarga de trabalho do curso de Farmacia-Bioquimica, visto que mais de 70% dos alunos
cursaram pelos menos 38 créditos, ou seja, eles tiveram 38 horas de aula por semana.
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Por fim, a E11 foi a estratégia menos utilizada pelos alunos (E11: 0% a 15,8%). Esta
estratégia envolve o estabelecimento de metas, a avaliagdio do grau de realizagdo e
modifica¢do (quando necessario) das estratégias para cumprir as metas de maneira eficaz
(WEINSTEIN e MAYER, 1983; WEINSTEIN e MAYER, 1986). A baixa frequéncia desta
estratégia deve-se principalmente a estruturagdo do roteiro de estudos. Tal opg¢do tem
vantagens ¢ desvantagens. A principal vantagem é que o estudo mais direcionado favorece os
alunos com menos autonomia € que nunca tiveram uma experiéncia ativa. No caso do
contexto desta pesquisa, alunos com esse perfil sio muito frequentes. A maioria (91,5%)
nunca participou de disciplina com métodos ativos e estava no primeiro ano de graduagao
(86,6%), portanto com menor autonomia do que alunos veteranos. A principal desvantagem ¢
que os alunos acabam ndo estabelecendo metas de aprendizagem. Porém, considerando o
perfil dos alunos essa estruturag@o foi necessaria.

Foi oferecida aos alunos a op¢ao de indicar outras estratégias que ndo estavam na lista. Uma
estratégia mencionada frequentemente por eles foi o uso de software. Esse item ndo constava
na lista de estratégias, pois era uma atividade prevista no roteiro de estudo. Portanto, o uso
dessa estratégia de aprendizagem ndo era opcional. Exemplos de respostas sobre o uso de
software, além da avaliagdo da eficacia dessa estratégia na opinido de um dos alunos:

Utilizagdo de softwares que facilitou muito o processo de aprendizagem.

Utilizagdo de softwares, que foram muito eficazes (10) na hora de
compreender e relacionar eventos microscopicos com  eventos
macroscopicos.

A apreciacdao desses resultados indica que o ambiente de aprendizagem ativa proporcionado
na disciplina de Bioquimica permitiu que os alunos percebessem que estratégias de
aprendizagem colaborativas, através da troca de experiéncias entre eles, foram efetivas para o
aprendizado (VYGOTSKY, 1978). Isso ¢ evidenciado através do uso frequente de estratégias
como explicagdo para o grupo e discussdo. Além disso, o uso do questionario de estratégias
de aprendizagem permitiu que os alunos frequentemente monitorassem o proprio aprendizado
e mudassem de estratégia quando ndo estava sendo eficaz. Isso contribuiu para desenvolver a
capacidade deles de fazer a “gestdo” da propria aprendizagem, ou seja, a autorregulacdao da
aprendizagem (DEMBO, 2004).

Consideracdes finais

Nesta pesquisa foram apresentados os resultados do estudo sobre as estratégias de
aprendizagem utilizadas pelos alunos para resolver problemas de Bioquimica durante a
disciplina QBQO0215 - Bioquimica: Estrutura de Biomoléculas e Metabolismo. Foram
apresentadas evidéncias dos efeitos deste ambiente de aprendizagem ativa na selecdo de
estratégias ao longo da disciplina, mostrando que as estratégias colaborativas foram utilizadas
com alta frequéncia e, além disso, este monitoramento contribuiu para a autorregulacdo da
aprendizagem dos estudantes. Novas pesquisas devem ser realizadas para investigar as
estratégias de aprendizagem em diferentes areas das Ciéncias e nos diferentes niveis de
escolaridade. Em 1ltima andlise, essa perspectiva de pesquisa contribui para o
desenvolvimento de métodos de ensino que permitam o engajamento dos alunos no processo
de ensino-aprendizagem.
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