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RESUMO

Ensinar e aprender fisiologia ndo é uma tarefa facil. A maioria dos estudantes ndo vé aplicabilidade
naquele contetdo que lhe é passado e o professor, muitas vezes, ndo consegue passar ao aluno o que é
realmente necessario. Existem diferente metodologias que colocam o aluno do centro do aprendizado,
dentre elas, a aprendizagem baseada em animacdo (ABL: Animation-Based Learning). A ABL é um
método que usa de animacOes para facilitar o aprendizado através de modelos interativos. Baseado
nisso, nosso objetivo foi avaliar o efeito deste método sobre o aprendizado de fisiologia. Métodos:
alunos matriculados na disciplina de fisiologia do curso de nutricdo tiveram seu desempenho
comparados apds serem submetidos ao ensino através do método tradicional (condigdo controle) e por
meio da ABL (situacdo experimental). No método tradicional foram aulas expositivas e, 0 método
ABL foi composto por animacBes de modelos estruturais e funcionais, criados e implementados pelos
alunos. Os alunos tiveram acesso direto a sua evolucdo por meio de avaliacGes formativas e seu
desempenho nas avaliacbes, D1 e D2, foi usado para comparacfes entre as duas condicdes
experimentais. Resultados: quando submetidos ao ABL, os alunos alcancaram notas iguais que quando
submetidos ao método tradicional, mesmo dedicando menos tempo para estudar. Além disso, analises
dos dados qualitativos, indicam que os alunos tém preferéncia em estudar via ABL em relacdo ao
método tradicional, tém mais facilidade em memorizar o conteido e aplicar os conceitos, além de
participar mais das aulas e achar a forma ativa de aprendizagem mais impactante.

APOIO FINANCEIRO: INSTITUTO ANIMA; ANIMA EDUCACAOQ; PREMIO PE. MAGELA.
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INTRODUCAO

O ensino/aprendizado da disciplina de fisiologia, como parte da gama de ciéncias
bésicas obrigatoria a todos 0s cursos de saude, ndo é uma tarefa facil (Colthorpe et al., 2018).
Como principais razdes deste fendmeno, podemos citar a natureza interdisciplinar desta
disciplina que demanda do aluno conhecimentos no minimo basicos de bioquimica, anatomia
e biologia molecular; a caracteristica conceitual da disciplina que exige do aluno complexo
poder de abstracdo para conceber fendmenos fisioldégicos/funcionais mentalmente, na
auséncia de modelos (in vivo) préticos; a extensa lista de contetdos que o curriculo exige que
o professor cubra e a falta de aplicabilidade clinica/pratica em curto prazo que o aluno do
primeiro ano nao consegue vislumbrar (MODELL, 2007; TUFTS E HIGGINS-OPITZ, 2009;
veja outros fatores aqui: MICHAEL, 2007).

A maioria dos alunos dos cursos de graduacdo, da area da saude ou nao, ainda tem

acesso a um novo assunto via o formato tradicional de aula expositiva dialogada (as vezes,

monologada!) com o professor utilizando como Unicos recursos 0 quadro e exposi¢cdo em
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powerpoint. A posi¢do do aluno neste cenario é de passividade, esperando construir um

conhecimento baseado no conteldo que lhe é transmitido pela figura central do professor
(KRUGER E ENSSLIN, 2013; CALLEGARO E ROCHA, 2016). Entretanto, técnicas
pedagogicas alternativas vem se tornando mais comuns e diversos professores tém se
esforgado para encontrar métodos mais eficientes que facilitem a retencdo da informacéo e o
aprendizado por parte do aluno (VIEIRA, 2014;PARA REVISAO VER MELLO ET AL.,
2014; para revisdo do ensino em fisiologia ver: GOODMAN et al.,2018). Estes métodos
pedagogicos variam consideravelmente as formas pelas quais a informacdo é trabalhada.
Entretanto, a maioria delas é baseada em metodologias ativas de ensino/aprendizagem. Este
tipo de metodologia tem se mostrado mais engajadora (WELSH, 2012), mais eficiente
(MICHEL et al., 2009; CUI, 2013; revisdo sistematica com metanalise, (FREEMAN et
al.,2014) e positivamente avaliada pelos estudantes em comparacdo as aulas expositivas
(QUINTANILHAET al., 2018).

Com respeito ao uso de metodologias ativas no ensino da disciplina de fisiologia, 0s
primeiros estudos parecem terem sido conduzidos pelo grupo do professor Joel Michael em
parceria com a professora Dee U. Silverthorn (autora de um dos livros mais citados em
ementas de fisiologia, Fisiologia Humana, uma abordagem integrada), do Departamento de
Fisiologia do Rush Medical College, em Chigado, USA, no final dos anos 90 e comeco dos
anos 2000. Eles compilaram diversas interpretacGes errdneas persistentes que os alunos
conservavam mesmo apods terem frequentado diversas aulas; a teoria era que estes alunos
processavam as informacGes através de modelos mentais falhos, mas basicamente, por ndo
assimilarem o que deveriam aprender (MICHAEL et al., 1998). Eles lidaram com estes
problemas, ajudando os alunos a corrigirem as falhas dos modelos mentais apds criarem
ambientes que facilitassem o aprendizado centrando o aluno como ator principal do processo.
O ambiente em questdo era os laboratdrios de aula pratica onde os alunos criavam hipoteses e
realizavam experimentos para testar 0s conceitos expostos e comprovar ou refutar as
hipoteses levantadas; neste processo, a “descoberta” dos resultados surgia como uma forma
mais significativa de conceber os fundamentos do que era estudado e facilitava o aprendizado
(MODELL et al., 2000).

A partir de entdo, diversos tém sido os métodos testados para impulsionar o

aprendizado em fisiologia e facilitar correlagcGes entre os conceitos basicos desta disciplina
com temas comuns da pratica clinica. Dentre estes métodos podemos citar o ensino hibrido
(ELMER et al., 2016 e WANG et al., 2018), ensino eletrénico (usando computadores,

FELDER et al., 2013 e LONGMUIR, 2014;ou smartphones, KUKOLJA E TARADI, 2016),
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ensino baseado em problemas (PBL, SINGH et al., 2018),instrucdo por pares (RAO e
DICARLO, 2000; RANGACHARI, 2010) ou grupos (SINGH et al., 2018), processo de
aprendizagem orientado por inquérito guiado (BROWN, 2010), contato precoce com
pacientes (VYAS E SATHISHKUMAR, 2012), jogos, videos e debates (MONTREZOR,
2016), uso de modelos (LADAGE et al., 2018; ALBUQUERQUE et al., 2018) e estudos de
casos clinicos (HIGGINS-OPITZ E TUFTS, 2010). Os resultados destes estudos apontam que

estas metodologias encorajam 0s estudantes a interagir com seus colegas e 0s estimula a

raciocinar sobre os mecanismos fisiologicos em busca de um significado causal para o
fendmeno ou conceito que estdo estudando. Uma revisdo publicada este ano apresenta uma
reflexdo sobre as préticas centradas no aluno, entendidas como as melhores metodologias
ativas pelos autores (GOODMAN et al.,2018).

Pensando nisso, o presente projeto tem como objetivo desenvolver um método que
incentive o uso de criatividade, trabalho em grupos, uso de tecnologia e solugéo de problemas,
baseado em construgdes de modelos animados de estruturas ou fendmenos fisioldgicos sobre
os temas centrais dos diferentes sistemas corporais estudados na disciplina. Estudos sobre o
uso de modelos para este fim mostram que tal método foi mais eficaz que os demais métodos
avaliados. Um destes estudo, utilizou um dispositivo eletrénico para simular vias sensoriais da
visdo e permitia visualizar também, através de curto circuitos, os possiveis sintomas deletérios
de lesbes nestas vias (LADAGE et al., 2018). O resultado deste estudo mostrou que somente
os alunos que puderam interagir com o dispositivo foram melhores que o grupo controle (aula
expositiva); a simples observacdo de outro aluno usando, nédo teve efeito significante sobre o
aprendizado. Estes achados mostram que o0 uso deste tipo de dispositivo tem certo efeito sobre
o0 aprendizado, mas dada a complexidade do modelo, € muito dificil de ser replicado. Alem
disso, ele foi criado exclusivamente para avaliar os efeitos de uma lesdo especifica em um
circuito especifico (visual) que leva a um tipo de lesdo também muito seletivo. Estes estudos
nos mostram que estratégias de ensino baseado em modelos podem funcionar, entretanto,
algumas adaptacGes sdo necessarias para torna-lo mais acessivel, replicavel, aberto a
perguntas diferentes e que represente o dinamismo e integralidade dos mecanismos

fisiologicos.

Neste sentido, pensamos em desenvolver uma estratégia de ensino baseada no uso de
modelos animados. Tais animagdes sdo recursos comuns em websites educativos e juntam, ao
mesmo tempo, facilidade de uso (tecnologia user friendly), livre acesso, didatica de facil
entendimento, grande capacidade de representacdo de fenémenos dindmicos e interagcdo com

0 usudrio (estudante) que facilita o aprender a aprender (veja e aprenda matematica com este
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exemplo: stmath.com; e estimule um neur6nio com este: phet.colorado.edu). Tal metodologia,

chamada por alguns autores de aprendizado baseadas em animagdes (ABL, animation-based
learning) j& apresentou bons resultados quando comparada a aulas expositivas com auxilio do
de slides (KHAN et al., 2013), e mais atraente que aulas em que o professor utiliza apenas o
quadro negro (BHATTI et al., 2015). Estes dois trabalhos foram realizados por pesquisadores
pakistaneses. Ndo foi encontrado outro trabalho que utilize tal nomenclatura, ABL. Dois
estudos publicados por um pesquisador australiano (LOWE 2003, 2004), apesar de ndo usar o
termo ABL, também compara o0 uso de animagdes com aulas tradicionais e encontrou efeitos
parecidos. Estes estudos demonstram que o uso de animacgdes em sala de aula tem um efeito
mais positivo que metodologias tradicionais pois estas ainda representam um material de
ensino estatico em um ambiente em que o aluno assiste a aula passivamente.

Com base nisso, acreditamos que uma estratégia em que os préprios alunos planejem,
criem, interagem uns com o0s outros e com a ferramenta pedagogica para entender fendmenos
e mecanismos fisiologicos complexos, pode ajudar o aluno a conceber melhor o significado
dos conceitos trabalhados. Além disso, uma metodologia interativa, que permita ao aluno
responder perguntas de cunho clinico, pode auxiliar ao aluno do primeiro ano, veja sentido e
aplicacdo do que esta sendo estudado. Desta forma, vemos este projeto como um meio
adequado de fomentar a inovag¢do no ensino superior e uma 6tima oportunidade de avaliar o
efeito das metodologias ativas sobre a aprendizagem dos nossos académicos. VVamos propor
uma metodologia de aprendizagem ativa baseada em animagdes interativas que possibilitem
aos alunos criar, implementar, responder problemas e refletir sobre os principais conceitos

trabalhados na disciplina de fisiologia.

METODOLOGIA E DESENVOLVIMENTO

A pesquisa foi realizada na Universidade UNISOCIESC, Unidade Jaragua do Sul e
abrangeu o curso de Nutricdo com 36 alunos. O professor da disciplina seguiu o cronograma
conforme detalhado na ementa e o plano da disciplina enfatizando os objetivos de

aprendizagem proposto para determinado assunto.

1) Andlise do perfil de estilo de aprendizagem: No primeiro dia de aula, os alunos

responderam o questiondrio ILS (Index of Learning Styles) que analisa o estilo de
aprendizagem usado pelo aluno ao estudar algum assunto. Este questionario foi elaborado por
Richard M. Felder e Linda K. Silverman (validado no artigo publicado por FELDER E
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SOLOMAN, 2005), e pode ser respondido online neste site:

www.webtools.ncsu.edu/learningstyles/.

2) Questionario pos-prova: Aplicado na aula seguinte apos a avaliacdo de desempenho

(D1 e D2), quando o aluno ja tinha conhecimento da sua nota. Nesse questionario foi avaliado
0 tempo (horas) em que o aluno estudou para aquela prova, assim como, as estratégias de
estudo que ele utilizou (estudou por slides, videos, livros e/ou estudo com os colegas).
Também avaliou o efeito do método sobre diversas variaveis que podem ter contribuido para
0 seu desempenho. Por fim, uma ou duas questfes abertas onde o aluno poderia expressar
livremente a sua opinido sobre o método de ensino utilizado.

3) Questionédrio Comparativo: Ao final do semestre, os alunos responderam um

questionario, onde eles nos indicam a sua impressdo sobre os métodos, através de questdes
objetivas e abertas, comparando o ABL com o método tradicional.

As turmas foram organizadas em duas condigdes de experimento (controle e
experimental), sendo que, cada aluno seria seu préprio controle.

Condicdo Experimental (ABL): Iniciamos o semestre letivo com o método ABL, e

prosseguimos até a primeira avaliagdo de desempenho (D1), conforme Figura 1. Cada aula
iniciava com uma apresentacdo expositiva do assunto e conceitos que seriam trabalhados
naquele dia, assim como, 0 objetivo daquela aula (1 hora/aula). Apos essa etapa, a turma era
dividida em grupos do maximo 5 pessoas (divisdo era feita pelos proprios alunos). Os
materiais eram distribuidos entre os grupos e as instru¢des repassadas para a turma. Os alunos
tinham o tempo estimado de 2,5 horas/aula para desenvolver a atividade e criar a animacgéo no
aplicativo.

Condicdo Controle: Iniciaram apos a prova de desempenho D1, compreendendo todo o

assunto de D2, conforme Figura 1. A aula expositiva foi ministrada com auxilio de projetor
multimidia e quadro branco, com duracdo meédia de 3,5 horas/aula. As aulas poderiam

apresentar algum tipo de animacéo ou video, porém, ndo permitia interacdo com os alunos.

Figura 1- Linha do tempo demonstrando os métodos de ensino e a aplicacdo dos questionérios.
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Independentemente do método utilizado, nos Ultimos 20 minutos da aula, os alunos

foram submetidos a um quiz com 5 questdes objetivas. O feedback do quiz era dado logo ap6s
0 término do teste e os alunos tiveram acesso ao seu desempenho imediatamente. O
desempenho do aluno nos quizzes, foi usado como nota para as avaliagbes formativas (essas
avaliagdes ndo entraram na analise). As avaliacdes formativas foram feitas via aplicativo
Plickers, onde o feedback era passado instantaneamente para o aluno e para o professor, com
este dado, o professor podia dar mais &nfase nas questdes com maiores dificuldades.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apos cada avaliacdo de desempenho, foi aplicado o questionario para obter dados
qualitativos sobre a metodologias. Com este instrumento, tambem obtivemos dados sobre as
horas de estudo que os alunos dedicaram para cada uma das avaliagdes. Os dados de
desempenho, foram obtidos com as avalia¢cbes D1 e D2: D1, avaliou representa o efeito do
método ABL e, D2, o método Tradicional.

Comparando o desempenho dos alunos em cada um dos métodos, observamos que em
ambos, os alunos alcancaram notas muito parecidas (Figura 2). O teste estatistico utilizado,
ndo apontou nenhuma diferenca entre 0 método ABL e o método tradicional. Ou seja, ndo
observamos na nota, a vantagem que pensavamos que veriamos ao usar uma metodologia
ativa. Observamos, entretanto, diferenca entre os metodos no quesito, horas de estudo pré
cada avaliacdo. Na avaliacdo que o assunto foi abordado com o método ABL (primeira
avaliacdo), os alunos passaram menos tempo estudando (4,8 + 3,2 horas), quando comparado
as horas que dedicaram ao estudo pré-prova na condicéo tradicional (7 + 5,4 horas). Portanto,
podemos deduzir que a vantagem do ensino através de uma metodologia ativa, pode estar
implicita na capacidade deste aluno atingir o mesmo desempenho nas avaliacGes, sem,
entretanto, precisar estudar tanto. Este fato, talvés seja reflexo de complexos mecanismos de
aprendizagem que nossos alunos possam ter experenciado, mas que as ferramentas de
evidéncia que utilizamos (questionario e avaliacbes do estilo prova), ndo foram capazes de

captar.Em relacdo ao ndo termos observado diferenca entre os métodos quando comparamos o

desempenho dos estudantes, uma ressalva deve ser feita, entretanto. A D1 testou somente o
efeito do ABL, pois, até este momento, 0s alunos receberam aula somente por este método. A
D2, realizada ao final do segundo bimestre, avaliou “diretamente” o efeito do método
tradicional; entretanto, ndo podemos descartar que, “indiretamente”, o desempenho dos alunos

nesta avaliacdo também tenha sofrido influéncia do ABL. Portanto, o desempenho que 0s
(83)3322.3222
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alunos obtiveram na segunda avaliacdo, pode ter sido igual a primeira, pelo fato de os mesmos

estarem ja, “carregando” os efeitos da exposi¢do ao ABL. Mas claro, isto é s6 uma hipdtese a
ser estudada. J& estamos implementando testes em turmas que serdo expostas somente a um
ou outro método, de maneira que possamos isolar os efeitos de cada um.

Além disso, ndo podemos descartar a hipdtese de que a nota obtida com o método
tradicional ter saido similar ao ABL, possa estar relacionado ao fato de a D2 ser a Ultima
avaliacdo de desempenho exclusiva da disciplina e, portanto, o aluno se dedica mais para
recuperar a nota baixa da D1.

Tratando ainda sobre a relacdo horas de estudo x nota, testamos diferentes formas de
apresentacdo dos dados e, quando observamos estes dados em gréficos de dispersdo, vimos
gue ha uma tendéncia de separacdo entre os dados do ABL e do método Tradicional (Figura
3). Podemos observar na figura 3 que os dados do ABL, em vermelho, se agrupam, no eixo X,
entre 0 e 5 horas; ja os dados do Tradicional, os dados se espalham entre 0 e 13, com a maior
parte, agrupada entre 5 e 10. Analises futuras que estamos planejando, tentardo separar estas
populacgdes e identificar a possibilidade de previsibilidade de nota, caso o aluno estude “x”
horas, dependendo do método de estudo.

Figura 2- Graficos A, demonstrando a média de horas que os alunos estudaram para a primeira (ABL) e segunda
(TRADICIONAL)avaliacdo. Gréfico B: Mostrando a média de pontuagdo nessas duas avaliagGes
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Fonte: os autores

Figura 3- Gréfico de correlagdo de horas estudadas e pontuacdo atingida nas avaliagdes.
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A anédlise qualitativa comparando a preferéncia por um ou outro meétodo, dentre
diferentes variaveis relacionadas a aprendizagem, observamos ampla vantagem do ABL.
Conforme o gréafico abaixo (figura 4), os alunos apontaram o método ABL como uma
ferramenta mais dindmica no processo de aprendizagem, que facilita a memorizacdo do
assunto e que consegue sintetizar os principais conceitos. Durante a aplicacdo do método,
sentimos que o0s alunos estavam inteiramente engajados na construcdo da animacao e mais
importante que isso, vimos que durante esse processo, surgiam as dificuldades e o préprio
grupo era capaz de solucionar esses questionamentos. Acreditamos que o grande diferencial
do ABL, é que ele permite ao aluno interacdo direta com os modelos; esta interacdo, o permite
simular diferentes situagdes fisiologicas como se ele estivesse, de fato, “dentro” de um
organismo Vvivo e vendo respostas dinamicas. Por isso, na comparacdo dos métodos, existe

esta diferenga tremenda em quase todos os parametros avaliados (Figuras 4 e 5).

Figura 4- Preferéncia entre os dois métodos avaliando diferentes variaveis que interferem no

aprendizado.
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Fonte: os autores

Apesar da maioria dos alunos preferirem o método ABL, dentre varios aspectos,

quando perguntados: “se vocé tivesse que escolher um método para ter aula durante todo o

semestre, qual escolheria?”, observamos a menor diferenca na preferéncia pelo ABL (Figura
5). Alguns alunos assumem verem no ABL um método melhor de ensino e uma maneira de
facilitar a aprendizagem. Entretanto, sugerem que o mesmo seja aplicado de forma intercalada
ao método tradicional.
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Figura 5- comparacéo entre os dois métodos em diferentes aspectos de planejamento de aulas e

desempenho em sala de aula e provas.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os processos de ensino e aprendizagem da disciplina de fisiologia humana nao sao
faceis, nem para o professor, nem para o aluno. Dentre tanta matéria para cobrir, o professor
pode se ver mergulhado em conteudo e pouco tempo para passar tudo o que esta descrito na
emenda. Na outra mao, esta um aluno perdido diante tanto conteado e no meio de tantas
outras disciplinas basicas tdao complicadas quanto a fisiologia, 0 que so, prejudica o
entendimento desta ultima. Por isso que, metodologias que focam competéncias e poe o aluno
no centro do aprendizado devem ser preconizadas. Desta forma, fomos capazes de mostrar

que os alunos preferem trabalhar de forma ativa, criando modelos interativos e transformando

0 conteudo teorico em algo animado. Tal método, apesar de nao ter aumentado a nota dos
alunos, os permitiu diminuir o numero de horas de estudo podendo, desta forma, se dedicar a
outras coisas também importantes da sua vida particular. Em um cenério cada mais crescente,
em que vemos individuos que se dividem entre trabalho e faculdade, e que quase nao tem

tempo para estudar, este resultado ¢ bastante significativo.
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