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Abstract

Molecular Biology, area that studies biological phenomena on a molecular scale, gains more and more
notoriety for its technical applications. Considering its visible importance, the study of Molecular
Biology in universities, especially in undergraduate teaching programs, also gains prominence, as it is
noticed that many students experience difficulty in their learning process. Thus, there is a need for
research that investigates possible solutions to reduce problems during this learning process. In this
sense, the aim of this work was to evaluate the effectiveness and contribution of some Active
Methodologies applied to Molecular Biology, even in times of pandemic. In addition to the formulation
of a manual of methodologies applied to Molecular Biology teaching, an assessment was made by
Biology teachers regarding the contribution and advantages of using this material in their classes. The
manual was made based on scientific articles found in the literature on the topic. Among the active
methodologies contained in the manual, some were chosen for application in remote Molecular
Biology classes. At the end of the semester, the students pointed out which methodologies contributed
or not to their learning process, the mental map being the one that contributed the most. The
evaluation of the manual by the teachers was very positive, they pointed out as the main advantage
the variety of teaching methodology and techniques that can be adapted to other subjects. Thus, the
need for continuous training of teachers to renew their practices was highlighted, as well as the
inclusion of methodologies that contribute Molecular Biology learning, in addition to training reflective
teachers who adopt the best methodological choices to improve the teaching and learning process.

Keywords: Molecular Biology, Active Methodologies, Learning.

Resumo

A Biologia Molecular, area que estuda os fenbmenos biolégicos em escala molecular, ganha cada vez
mais notoriedade por suas aplica¢des técnicas. Considerando sua visivel importancia, o estudo da
Biologia Molecular nas universidades, principalmente nos cursos de licenciatura merecem destaque,
pois percebe-se que muitos estudantes sentem dificuldade no processo de aprendizagem. Evidencia-
se a necessidade de pesquisas que investiguem as possiveis solu¢des para diminuir os problemas
durante esse processo. Nesse sentido, o objetivo deste trabalho foi de avaliar a eficacia e
contribuicdo de algumas Metodologias Ativas aplicadas ao ensino Biologia Molecular, mesmo em
tempos de pandemia. Além da elaboracdo de um manual de metodologias aplicadas a Biologia
Molecular, foi realizada avaliagao por parte de professores da area de Biologia quanto a contribuicéo
e as vantagens da utilizagdo desse material em suas aulas. O manual foi confeccionado com base em
artigos cientificos sobre o tema. Entre as metodologias ativas presentes no manual, algumas foram
escolhidas para aplicacdo em aulas remotas de Biologia Molecular. Ao final do semestre, os
estudantes apontaram quais metodologias contribuiram ou ndo para seu processo de aprendizagem,
sendo o mapa mental o que mais contribuiu. A avaliacdo do manual pelos professores foi muito
positiva. Eles apontaram como principal vantagem a variedade de metodologias e técnicas de ensino
que podem ser adaptadas para outras disciplinas. Evidenciou-se assim a necessidade de formacao
continua de professores para renovacédo de suas praticas, bem como a inclusdo de metodologias que
contribuam para a aprendizagem de Biologia Molecular. A referida abordagem favorecera a formagéo
de docentes reflexivos que selecionardo metodologias que possam favorecer maior eficiéncia no
processo de ensino e aprendizagem.

Palavras-chave: Biologia Molecular; Metodologias Ativas, Aprendizagem.
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1 Introducéo
A Biologia Molecular (BM) caracteriza-se pelo estudo dos fenbmenos biol6gicos

sob o aspecto molecular, compreendendo principalmente os processos, funcdes e
estruturas do material genético e seus produtos funcionais e apesar de ser um ramo
recente da ciéncia, apresenta uma série de descobertas e acontecimentos essenciais,
que foram se construindo ao longo da historia [1]. Essas cascatas de eventos séo
importantes na compreensdo do funcionamento de diversos mecanismos bioldgicos.
Novas evidéncias complementam conhecimentos anteriores, elucidando perguntas,
promovendo novas ideias e instigando pesquisas [2].

O conhecimento aprofundado de estruturas moleculares possibilitou a descoberta e
compreensao de diversos mecanismos no nosso corpo e de outros seres vivos. Dessa
forma, avancos na area cientifica, tecnoldgica e médica foram possiveis. O Projeto
Genoma, a clonagem de animais, a identificacdo de aspectos moleculares referentes a
doencas especificas, fascinaram a populagdo de modo geral, expondo o quao necessario
€ a valorizacdo na educacéo e a busca por conhecimento da area de BM, favorecendo o
desenvolvimento de técnicas eficientes e a exploracdo de diferentes aspectos da
aprendizagem, Uteis ao dia a dia da sociedade [3].

O chamado Dogma Central, descrito por Francis Crick, tem como referéncia, a
sequéncia de transmissao do material genético, que ocorre concisamente pelos seguintes
passos: replicacdo do DNA, transcricdo do DNA em RNA e traducdo para o produto
funcional [4]. Dentre outros processos, esse € 0 tema mais evidenciado, principalmente no
ensino, pois abrange de forma resumida a ideia central da BM [5].

Apesar da importancia do estudo da BM j& destacada anteriormente, Piaia [6]
indica que tanto no ensino basico como no ensino superior, observam-se barreiras no
aprendizado desse conteldo, evidenciando a necessidade de busca por novas praticas
gue auxiliem o processo de ensino e aprendizagem e permitam a capacitacdo dos
licenciandos de Biologia que construirdo, em conjunto com o0s estudantes, o
conhecimento de BM.

Silva e colaboradores [7] levantam diferentes aspectos e hipoteses quando se trata
das limitagcdes na aprendizagem de BM. Os autores apontam que, dentre as diversas
dificuldades, a abordagem de um assunto de escala molecular, dificilmente visualizado e
com conceitos abstratos, sem a devida abordagem, torna o conhecimento vago,
desmotivando o estudante e causando resisténcia ao aprendizado, consequentemente
blogueio do estudo e finalmente a desisténcia em aprendé-lo.

Na busca por novas praticas que auxiliem no processo de ensino e aprendizagem,
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Metodologias Ativas (MA) e Técnicas Ativas (TA) tém se mostrado instrumentos
pedagdgicos importantes na manutencdo e inovacdo do processo de ensino e
aprendizagem. A proposta principal dessas metodologias € a orientacdo, por parte do
professor, para que o estudante se torne agente de sua propria aprendizagem, tornando-o
mais autbnomo e consciente da apropriacdo do conhecimento de forma significativa, por
meio de experiéncias vivenciadas e por contextualizagédo [8].

E valido ressaltar que os termos metodologias e técnicas se diferenciam de forma
sutil e muitas vezes imperceptivel, principalmente por serem correlatos. Veiga [9] constroi
em seu trabalho uma longa abordagem e conceituagcéo de termos comumente usados
como sindbnimos que apesar de andarem juntos, se diferenciam. Segundo a autora, as
técnicas de ensino sdo instrumentos que, a partir de praticas, estdo sujeitas a um
propdésito, a um objetivo almejado. Portanto, dentro do processo pedagdgico, as técnicas
sdo dependentes do método que por sua vez sdo "constituidos por um conjunto de
processos de que o professor lanca méo para perseguir a finalidade de ensinar" [9] ® 7.
Ja4 as metodologias referem-se “ao conjunto de métodos e técnicas de ensino na
aprendizagem” [10] ® 9, considerando e respeitando os aspectos sociais, econdmicos,
historicos e culturais dentro do ambiente onde se empregam as metodologias. A Figura 1

resume 0s conceitos citados anteriormente.

Metodolosi METODOS

etodologias i o o
DI0BIAS |y | pereesie Objetivo
Atlvas passo a passo

Figura 1. Relacdo de conceitos de metodologias. Baseado no trabalho de Altrdo e Nez (2016)

Como futuros professores, os estudantes de Licenciatura em Biologia precisam
estar confiantes com relacdo ao conteudo que serd ministrado na sala de aula, e
sentirem-se seguros na aplicagcdo e desenvolvimento de metodologias de ensino. A
dificuldade de aprendizado por parte dos estudantes do ensino basico em assuntos como
Citologia, Genética e Biologia Molecular, ndo é exclusiva desse nivel de ensino pois,
percebe-se crescente dificuldade no processo de ensino e aprendizagem de estudantes
de Licenciatura em Biologia. Assim, torna-se necessaria a discussao dos problemas
referentes a metodologia de ensino, de forma a favorecer a identificagdo de possiveis

solugbes, tendo em vista que os licenciandos serdo os futuros professores que
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construirdo conhecimentos com seus estudantes [11].

Nesse sentido, 0 presente trabalho objetivou avaliar a eficacia do ensino de BM
através das MA. Para isso, foi confeccionado um manual de MA com o propoésito de
auxiliar os professores em suas praticas metodoldgicas na disciplina de BM do Ensino

Superior. O manual elaborado foi avaliado por biélogos docentes.

2 Metodologia
O presente trabalho foi desenvolvido por meio da pesquisa de carater qualitativo,

gue busca, através da relacéo direta entre pesquisador e alvo de estudo, obter de forma
descritiva dados sobre o que se pesquisa. Neste tipo de pesquisa, a énfase ndo €
guantitativa, pois prioriza o desenvolvimento de um eixo abrangente que que se define no
decorrer da pesquisa, possibilitando maior compreensao dos fendébmenos observados [12].

O publico-alvo da pesquisa foi formado por estudantes do curso de Licenciatura em
Biologia do Instituto Federal de Brasilia (IFB) — Campus Planaltina, que cursaram o
componente curricular BM no 1° semestre de 2020. Além de professores formados no
curso de Licenciatura em Biologia ou Ciéncias Bioldégicas com complementacdo
pedagdgica.

A aplicagdo da pesquisa foi desenvolvida em quatro etapas:

| — Pesquisa de textos académicos para auxiliarem na elaboragcdo do manual de
Metodologias Ativas Aplicadas ao Ensino de BM;

Il — Selecéo de algumas dessas metodologias para a aplicacdo na turma de BM no
1°semestre de 2020 do IFB;

[l — Aplicacdo das metodologias selecionadas durante o 1° semestre de 2020,
através do Google Meet e plataforma NEAD.

IV — Avaliacdo por meio de questionario via Formularios Google, por parte dos
estudantes, publico-alvo das aplicacdes metodolégicas em aulas remotas;

V — Avaliagdo do manual por professores de Biologia por meio de um questionério
via Formularios Google.

E importante evidenciar que todo o trabalho presente nesse estudo foi
desenvolvido em uma época singular, o periodo de pandemia da Covid-19. Sendo assim,
0 processo de ensino e aprendizagem também estava sendo realizado em um periodo
atipico, onde as aulas presenciais foram convertidas em aulas remotas, estabelecidas
pelo MEC [13] através da portaria n°® 343 de 17 e marco de 2020.

2.1 Elaboragéo do Manual
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No més de julho de 2020, iniciou-se a busca das metodologias para o manual e
selecéo para aplicacdo em sala de aula, com base na realidade do contexto educacional
do processo de ensino e aprendizagem dos estudantes do componente curricular Biologia
Molecular, em relacdo ao contetudo abordado ao longo do primeiro semestre de 2020.

Foram realizadas buscas em diferentes plataformas de pesquisa, sendo estas:
SciELO, Google Académico e periédicos da CAPES, considerando que nestes sitios
eletrbnicos a quantidade de informacdes sobre metodologias no contexto educacional
estdo sempre sendo publicados e divulgados, proporcionando maior acesso as
informacgdes de busca [14]. Visando uma busca mais objetiva, foram pesquisados nessas
plataformas termos como “metodologias ativas”, “ensino de biologia molecular”, “técnicas
ativas” e “aplicagcao de metodologias ativas”.

Foram selecionadas treze MA tendo como critério a aplicabilidade nas aulas do
componente de BM, pois como meios para a aprendizagem significativa, as metodologias
precisam estar sujeitas as adaptacfes a partir da realidade da turma, considerando os
diferentes aspectos apresentados nesse ambiente [15, 16].

Para a descricdo de cada metodologia, foi necesséaria nova pesquisa nos mesmos
sitios eletrdonicos, onde buscou-se compreender as formas de aplicacdo das metodologias
escolhidas e suas variantes descritas nas diferentes publica¢des, selecionando o modelo
gue melhor se adequava ao contetido programético do componente. Pequenas alteracdes
foram realizadas em algumas metodologias [9].

O padrdo basico para escrita de cada metodologia no manual seguiu esta
sequéncia: descricdo da metodologia ativa apresentada, caracterizando seu principal
objetivo no contexto da aprendizagem; descricdo detalhada da sequéncia aplicada;
finalizando com desenhos que retratassem essa sequéncia. Tanto os desenhos como
toda a estruturacdo de design do manual foram realizadas na ferramenta online Canva
[17].

Na medida em que o manual era redigido, percebia-se que, para 0 aprimoramento
do material e posterior aplicacdo em sala, haveria a necessidade de se inserir TA que
apoiariam o extenso processo de ensino e aprendizagem com praticas dinamicas na
turma, complementando as MA [18]. Diferentemente da abordagem referente as MA, a
explanacgéao foi mais rapida, pois o detalhamento das técnicas € de menor complexidade.

Finalmente, foi descrito no manual, exemplos de aplicacbes das metodologias e
técnicas para o conteudo de Biologia Molecular, tendo como parametro as Bases

Tecnologicas (BT) de BM presentes no Projeto Pedagdgico do Curso Superior de
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Licenciatura em Biologia (PPC) do Instituto Federal de Brasilia [19]. Sao descritos no PPC
treze tépicos de estudo da BM e visando maior integracdo entre as BT e
Metodologias/Técnicas Ativas e maior aplicabilidade, houve extensas conversas com a
professora do componente de BM até que se chegasse a decisdo para a descricdo das
aplicacdes do manual. As MA e TA selecionadas para aplicagdo de acordo com as Bases

Tecnoldgicas, seguiram a sequéncia descrita no quadro 1.

Quadro 1. Relacao Bases Tecnoldgicas e Metodologias/Técnicas Ativas.

Bases Tecnoldgicas Metodologias/ Técnicas Ativas

Histéria e importancia da Genética Estudo Dirigido e Painel Integrado

Molecular

Estrutura e fungcdo do DNA Estudo Dirigido, Mapa Mental e
Brainstorming

Replicacédo do DNA Gamificacéo

Sintese e Processamento do RNA A Escrita Através do Curriculo,

Pesquisa
Caddigo genético e sintese de proteinas  Questionario

Bases quimicas da relacdo gendtipo- Sala de Aula Invertida e

fendtipo Aprendizagem por Pares
Mutacéo e reparo do DNA Estudo de Caso
Recombinacdo do DNA Atividade Pratica e Infografico
Regulagéo génica Rotacéo por Estacbes de

Aprendizagem
Controle epigenético da expressdo Escape Room

génica

Controle génico e expresséo celular Aprendizagem Baseada em
Projetos

Tecnologia do DNA recombinante Método POE e Visita Técnica

Organismos geneticamente modificados Estudo sob Medida e Mapa
Conceitual

A sequéncia descritiva das aplicacdbes das MA e TA associada as as BT
apresentadas, seguiu o seguinte padrdo: descricdo detalhada da aplicacdo de
metodologias e técnicas inseridas na BT, com exemplificacdo de materiais relacionadas
ao conteudo de BM, que podem complementar a execucdo das praticas metodolégicas no
ambiente escolar. Exercicios, jogos, jornais, noticias foram exemplos de materiais

inseridos na complementacdo mencionada.
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2.2 Aplicacao de Metodologias e Questionario com Estudantes

Devido a pandemia da Covid-19, as aulas de BM que aconteceriam de forma
presencial foram revertidas para aulas remotas e o semestre teve seu tempo reduzido,
acontecendo do dia 07 de agosto a 23 de outubro, dessa forma, nem todas as MA
descritas no manual foram aplicadas devido as dificuldades das vivenciadas no modo de
aula online e ao curto periodo do curso.

Devido ao fato de o curso de Licenciatura em Biologia ofertado pelo IFB abrir vagas
para uma turma por semestre, as aplicacbes foram realizadas apenas em uma turma, a
turma do 1° semestre de 2020.

No referido semestre, matricularam-se no componente de BM, 26 estudantes. As
principais vias de comunicacao utilizadas para contato entre estudantes e professora
foram o moodle (NEAD) plataforma institucional do Instituto Federal de Brasilia, onde a
professora pdde inserir e solicitar materiais aos estudantes, e a plataforma de
videoconferéncia Google Meet, para encontro virtual com aulas sincronas.

A selecdo das metodologias que foram aplicadas de forma remota aconteceu por
meio de didlogos entre a professora regente e a monitora de BM, que procuraram
adequar algumas das BT com alguns instrumentos metodoldgicos, correspondendo a um
total de oito aplicacOes realizadas ao longo dos trés meses de aula de BM, agosto,
setembro e outubro. A referida selegcdo encontra-se detalhada no quadro 2.

Quadro 2. Relacdo Bases Tecnolégicas e Metodologias/Técnicas Ativas aplicadas de forma remota.

Bases Tecnolégicas Metodologias/ Técnicas Ativas

Estrutura e funcdo do DNA Estudo Dirigido, Brainstorming,
Mapa Mental e Questionario,

Replicacédo do DNA Estudo Dirigido, Brainstorming e
Mapa Mental e Questionario, Sala
de Aula Invertida

Sintese e Processamento do RNA Estudo Dirigido, Sala de Aula
Invertida

Cdbdigo genético e sintese de proteinas Gamificacdo

Mutacao e reparo do DNA A Escrita Através do Curriculo
Regulacao génica Questionario
Tecnologia do DNA recombinante Aprendizagem Baseada em

Projetos, Sala de Aula Invertida

A professora procurou seguir as aplicagdes no curso das aulas remotas, sempre

10
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postando as atividades relacionadas as metodologias e técnicas pertinentes aos
conteudos estabelecidos nas BT de acordo com o planejamento.

Ao final do semestre, os estudantes foram convidados a responder um questionario
criado na plataforma do Formulario Google, com o objetivo de compreender se a
aplicacdo das metodologias e técnicas contribuiram para o processo de aprendizado dos
estudantes. Eles puderam acessar o link para responder aos formularios por meio do
moodle.

No questionario foram realizadas um total de seis perguntas, sendo a primeira
destinada ao conhecimento do perfil dos entrevistados e as outras relacionadas
diretamente as aplicacdes realizadas nas aulas de BM. Duas perguntas foram discursivas
e as outras quatro de multipla escolha. Dezesseis estudantes responderam as perguntas.

O questionario realizado com os estudantes encontra-se no apéndice A.

2.3 Questionario com Professores

A Ultima fase que objetivou a avaliagdo do manual foi a aplicacdo de um
guestiondrio, também através do Formularios Google para professores formados em
Licenciatura em Biologia ou em Ciéncias Biol6gicas com complementacdo pedagdgica.

Foram realizadas sete perguntas, sendo a primeira para conhecimento do perfil do
entrevistado e a Ultima com resposta ndo obrigatoria. Cinco perguntas foram de multipla
escolha e as demais foram perguntas discursivas. Os formularios em forma de
guestionario foram enviados para dezesseis professores no dia 05 de janeiro e seis
professores responderam as perguntas. O questionario pode ser visualizado no apéndice
B.

3 Resultados e discusséao
3.1 Pesquisa para Elaboragéo do Manual

Houve maior facilidade para encontrar os artigos relacionados as MA e TA
presentes no manual, visto que 0os meios eletrdnicos utilizados nessa pesquisa contém
uma diversidade de conteudo. Em seu trabalho, Rodrigues e Fachin [14] relacionam a
crescente acdo na ampliacdo de instituicoes de ensino de nivel superior com 0 acesso
livre de informacgOes de artigos cientificos, beneficiando ndo apenas os pesquisadores,
mas também favorecendo o acesso democratico para a populacdo de forma segura.
Sendo assim, 0s meios de acesso eletronico de busca por artigos cientificos mostram-se

instrumentos fundamentais na pesquisa e desenvolvimento académico coletivo.

11
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Ataide e Silva [20] relatam que os diversos momentos histéricos do ensino
possibilitaram a partir das reflexdes, uma busca por novas praticas educacionais. Dessa
forma, MA ganham novos espacos na busca por melhorias no aprendizado, tornando mais
evidente o encontro de instrumentos metodol6gicos recém criados ou que antes ndo eram
utilizados.

Em contrapartida, ao buscar nesses mesmos sitios eletrénicos, materiais de apoio
com exemplos de exercicios de BM, seguindo os topicos das BT, verificou-se a escassez
de artigos cientificos ou outros periodicos que pudessem enriquecer o manual. Pode-se
destacar que a insuficiéncia de materiais de apoio pedagdgico, tais como: livros,
exercicios, materiais para praticas laboratoriais, artigos, entre outros, contribui para a
desmotivacdo e desencorajamento da participacdo do estudante em sala de aula, além de
desvalorizar o trabalho do professor [21].

Ainda sobre os materiais, eles colaboram para o processo e aprimoramento da
aprendizagem significativa dos estudantes de BM, sendo necessario um maior empenho
em aumentar e disponibilizar instrumentos de apoio que sirvam para o desenvolvimento

dos estudantes [22].

3.1 Questionario com estudantes

Ao observar a figura 2, percebe-se a heterogeneidade da idade entre os estudantes
respondentes com maioria entre 45 e 54 anos. Essa diferenca de idade denota aspectos
positivos e negativos. Silva [23] ressalta a importancia e incentivo da vivéncia entre
estudantes de diferentes faixas-etarias principalmente pela troca de experiéncia e respeito
muatuo. Por outro lado, a autora destaca que a mediacdo por parte da instituicdo
educacional, professores e estudantes € desafiadora, mas essencial para que conflitos e
discussfGes negativas ndo sejam geradas acarretando até mesmo em desisténcia em
frequentar as aulas, como demonstrado em muitas escolas que recebem estudantes de

diferentes faixas-etarias na Educacéo de Jovens e Adultos.

12
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35anosa4d44
12,5% 18 anos a 24
25,0%
25anos a 34
25,0%
- 45 anos a 54
37,5%

Figura 2. Perfil do publico-alvo através da idade.

Na figura 3 observa-se que os estudantes apontaram, dentre as metodologias e
técnicas aplicadas durante o semestre, 0 mapa mental como instrumento que mais
contribuiu em seu processo de aprendizagem. Vale ressaltar que o0s respondentes
puderam escolher mais de uma opg¢édo como resposta. O fato de elegerem essa Técnica
Ativa como a que mais se destacou em seu progresso educacional de BM corrobora com
Buzan [24], que aponta 0 uso de mapas mentais como instrumento significativo na
aprendizagem dos estudantes, visto que ao aplicar a técnica de forma correta, os dois

lados do cérebro sdo estimulados de forma simples e criativa, apresentando a partir da

Aprendizagem Baseada em Projeto _
Brainstorming _
Aprendizagem Baseada em Curriculo _
Sala de Aula Invertida -

Gamificagdo
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atividade e conhecimentos adquiridos, informacbes organizadas e mais bem

compreendidas.
Figura 3. Técnicas/Metodologias ativas que mais contribuiram para a aprendizagem do contetido

ministrado em Biologia Molecular.

Em contrapartida, percebe-se ainda na Figura 3, que nenhum estudante apontou a
gamificacdo no formato de quiz como instrumento pedagogico que contribuiu de forma
significativa para aprendizagem de BM. Virvou et al [25] desenvolveram jogos
educacionais em meios eletrdonicos, focando em adolescentes e jovens que sdo atraidos
por tecnologias e games. Os pesquisadores perceberam que, apesar de resultados
promissores na associacdo de games com tecnologias na aprendizagem, os estudantes
que ja apresentavam bom desempenho, ao utilizarem a ferramenta educacional ndo
tiveram mudancas significativas na aprendizagem, porém estudantes que normalmente
tinham um desempenho muito baixo, ao utilizarem a ferramenta obtiveram melhora
significativa em sua aprendizagem.

Desse modo, acredita-se que a falta de escolha de gamificacdo deve-se ao fato
dos estudantes respondentes serem em sua grande maioria jovens adultos ou adultos,
sendo assim ndo se atraem tanto com jogos e techologias como o0s estudantes
apresentados no estudo de Virvou et al [25].

Ao serem questionados quais foram as metodologias e técnicas aplicadas que
menos contribuiram no processo de aprendizado do conteido de BM, os estudantes
apontaram na mesma proporcao duas técnicas, sendo uma delas a gamificagcdo em forma
de quiz o que ja se esperava, visto que foi a Unica técnica ndo apontada por nenhum
estudante como sendo aquela que de alguma forma contribuiu no processo de
aprendizado de BM, ja observado na figura 3.

Um dos estudantes apontou como justificativa o fato do mesmo ter dificuldade na
ferramenta utilizada para a realizacdo do quiz, esse € um dos obstaculos também relatado
por Limeira [26], que investigou 0 uso de tecnologias no contexto de pandemia,
destacando que € necessario o fornecimento de recursos tecnoldgicos para os estudantes
e melhor capacitacdo de professores na utilizagdo dessas ferramentas, a fim de
proporcionar maior qualidade no progresso educacional.

O brainstorming foi a outra técnica apontada como a que menos contribuiu no
aprendizado dos estudantes. Para eles os motivos da auséncia de contribuicdo na
aprendizagem devem-se principalmente pela dificuldade de compreensao da atividade,

by

por ndo se adaptarem a atividade proposta e nao terem sequéncia organizacional.

14



Pesquisa em Ensino: A Biologia Molecular no ensino superior através de Metodologias Ativas

Evidenciando, assim, que um aspecto importante para a contribuicdo da aprendizagem
dos estudantes, é a forma e o detalhamento do instrumento aplicado. O professor deve ter
conhecimento aprofundado do instrumento pedagogico utilizado e garantir que o0s
estudantes tenham ciéncia daquilo que esta sendo apresentado, para que assim eles se
sintam seguros e confiantes no desenvolvimento da atividade proposta e por fim os
objetivos da aplicacéo sejam atingidos [27].

Ao serem indagados se, quando futuro professores, utilizardo as TA e MA em suas
aulas, apenas um estudante informou ndo saber se usaria. O estudo dirigido, o mapa
mental e a gamificagdo foram os instrumentos metodolégicos que os estudantes mais
apontaram como sendo aquelas que empregardao em suas aulas.

O que mais surpreendeu foi o fato dos estudantes apontarem a gamificacdo como
uma ferramenta que utilizardo em suas atividades docentes. Borges e Alencar [28]
reforcam a importancia da formacdo de qualidade de estudantes do Ensino Superior em
vista de formar individuos que criticos e protagonistas de sua propria aprendizagem.
Nesse sentido € necessario que os professores também tenham formacédo de qualidade,
para que sejam capazes de utilizar as melhores ferramentas como as MA nesse estimulo
do protagonismo dos estudantes.

Os 87,5% dos estudantes respondentes consideraram que a aplicagao das MA no
componente de BM potencializou o processo de aprendizagem. De acordo com o
estudante |, a aplicagdo das MA na BM é “importante principalmente pra inovar o ensino

7z

qgue é muito tradicional, com leitura e exercicios apenas”. Ja para o estudante Il, as

[1 “

metodologias “..dinamizam a nossa aula...”, e “... a variabilidade de métodos ajuda no
aprendizado de cada um individualmente”, segundo o estudante IIl.

Todos os depoimentos acima corroboram com Melo e Sant’/Ana [8] ao afirmarem
gue utilizar MA é importante para renovar o ensino, provocar a retomada do protagonismo
do estudante, promover a interdisciplinaridade, considerando cada individuo e sua
composicao coletiva em diferentes aspectos da vivéncia em sociedade.

A figura 4 mostra que quase metade dos estudantes (43,8%) relataram que a
pandemia foi um aspecto que afetou a aprendizagem em BM. Segundo o relato de um

dos estudantes:

o conteudo de biologia molecular € um tanto complexo, ele foi comprometido sim,
pois da disciplina absorvi e compreendi muito pouco. Embora a professora tenha
mantido os materiais organizados e sempre proposto novas formas de atividade,
ainda assim, meu aprendizado ficou comprometido. (Estudante 1V)

Gusso et al [29] afirmam que € necessario que sejam averiguadas as dificuldades e
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limitacdes enfrentadas pelos dois lados na pandemia, tanto por professores como por
estudantes, para que assim seja possivel a mediacdo dos problemas relacionados ao
processo de ensino e aprendizagem. Os autores ainda ressaltam a importancia de
mediacdes e diadlogos entre instituicdo e estudantes para que dentro da realidade, as
atividades sejam menos prejudicadas. Por ser uma época atipica € uma oportunidade
para que todos reaprendam a se adaptar na medida do possivel aos desafios do ensino
remoto, sendo MA instrumentos promissores no progresso da aprendizagem mesmo em

tempos pandémicos.

sim nao mais ou menos nao respondeu

Figura 4. Estudantes apontam se a pandemia comprometeu ou ndo a aprendizagem de BM.

Ao serem questionados como agiriam mediante o contexto de pandemia, quando
futuro professores e quais métodos seriam utilizados nessa situacdo, o estudante V
escreveu que “usaria aulas sincronas e atividades interativas como a gamificacdo, mapa

mental e outros métodos que atrairiam a turma”. Enquanto o estudante VI relatou que

Mediaria mais aulas online para explicar o contetdo e assim esclarecer as dividas
imediatas que eles tivessem. Claro que flexibilizar o ensino, propondo atividades
nao presenciais de forma assincrona € importante nesse periodo, mas a falta do
professor lecionando o contetido de forma expositiva também é.

Piffero et al [30] apontam que as aulas sincronas s&o melhores sob o ponto de
vista dos estudantes, pois € nesse momento que o dialogo maior é estabelecido e a troca
de conhecimento é fomentado de forma mais direta, dando oportunidade de comunicacao
com maior facilidade do que no momento assincrono.

Percebe-se que é importante que estudantes e professores saibam utilizar as
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tecnologias e metodologias a favor da potencializacdo do ensino, principalmente para
crescimento na aprendizagem, mas também nas rela¢cdes com o mundo. Sendo assim €
necessario que para uma situacdo de afastamento da comunidade académica em
ambiente presencial, os estudantes aprendam também a manusear e se familiarizar com

tecnologias e definicbes das diferentes TA e MA [31].
3.1 Questionéario com professores

Dos seis professores respondentes do questionario, metade € doutor, enquanto

dois séo graduados e um é mestre, como evidenciado na figura 5.

Mestrado

Doutorado

Graduagéo

Figura 5. Grau de formagédo dos professores que responderam o questionario.

Ao avaliar o manual produzido, todos foram unanimes em apontar que o material &
funcional e contribui de forma significativa no processo de ensino e aprendizagem de BM,
além de apontar que o usariam em suas aulas com as devidas adaptacoes.

Nascimento e Feitosa [32] destacam em seu trabalho a importancia da busca e
emprego de MA nas aulas com intuito de beneficiar e desenvolver o estudante para além
dos conhecimentos apenas teoricos, mas que o transforma e o torna ativo no seu
processo de aprendizagem.

Quanto as vantagens e desvantagens do material, apenas duas desvantagens
formam observadas pelos professores. Uma professora apontou que os links citados no
manual ndo estavam acessiveis, o que foi acatado e resolvido posteriormente.

A outra desvantagem apontada seria a dificuldade de aplicagcdo de algumas das
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metodologias do manual no periodo remoto devido a pandemia:

Praticamente s6 consegui identificar vantagens, como por exemplo a reunido de
varias metodologias em um Unico manual, aplicadas a uma disciplina, mas pode
servir de base para outras! Adorei! Talvez uma desvantagem seja a aplicagédo de

algumas metodologias neste momento de ensino remoto. (Professora I)

Piffero e colaboradores [30] citam em seu trabalho que muitas mudancas
precisaram ser feitas principalmente no meétodo de ensino, pois nesse periodo de
pandemia seria inviavel continuar com algumas praticas a distancia, o que se pode
observar que aconteceu na aplicagdo remota realizada bem como na redagédo deste
trabalho. Sendo assim, a adaptacdo deve ser feita sempre que necessério pensando na
forma mais viavel de estimular o crescimento ndo apenas académico do estudante, mas
em diferentes aspectos, tais como individual, coletivo e social.

Vantagens do manual como sequéncias bem detalhadas, layouts atrativos e

facilidade de leitura foram apontadas pelos professores respondentes:
As vantagens identificadas no material sdo diversas, € um manual muito rico em
metodologias ativas e que acaba demonstrando uma riqueza muito ampla para
nos professores de Biologia. Destaco que a maior vantagem € a orientagdo para
enriquecer a aula com uma complementacédo, tanto com questionéarios, tanto com
aprendizado por pares que foi um que mais me chamou atencdo e que eu com
certeza levaria para sala de aula. Todas metodologias ativas expostas no manual
demonstram o quanto a aula pode ficar divertida e trazer uma maior facilidade
para os alunos. Li e reli todo o material e ndo consegui identificar nenhuma
desvantagem, até porque eu adoro o uso de metodologias ativas. Porém pode
acontecer de algum professor usar apenas aquilo que esta no manual e ndo
utiliza-lo como uma forma de ideias, mais sim meio que um copia e cola.

(Professora 1)

Orlando et al [33] afirmam que dentre as diversas areas da Biologia, o estudo da
BM perpassa por alguns desafios, principalmente pela abstracdo do conteudo.
Professores precisam buscar metodologias alternativas para superar essas e outras
barreias da aprendizagem de BM. Uma alternativa para os professores € a aplicacdo das
MA, sendo o manual um bom apoio para o desenvolvimento delas em suas aulas.

Nicola e Paniz [34] argumentam que a busca por apoios didaticos é importante
para renovacdo do ensino e manutencdo da aprendizagem, pois dessa forma os

estudantes se sentem mais atraidos em praticas onde se sentem protagonistas. Eles
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também destacam que o professor deve manter constante renovacdo da utilizacdo de
materiais de apoio, mas que ndo podem se escorar nesses materiais, pois contribuirdo
para a desmotivacédo da aprendizagem dos estudantes e um ciclo vicioso de decorar sem
aprender.

Cinco dos seis professores respondentes também apontaram que utilizariam as
metodologias e técnicas presentes o material em suas aulas. O manual quando adaptado,
pode ser um instrumento de apoio importante para facilitacdo da execucéo das praticas
educacionais nas aulas de BM no ensino médio, colaborando no desenvolvimento de

habilidades destacadas na Base Nacional Comum Curricular [35].

4 Concluséao

O atual momento de pandemia foi um fator importante nos resultados desse
estudo, pois evidenciou-se a necessidade de reflexdo e mudancas de algumas praticas
educacionais no ensino de Biologia Molecular. Constatou-se também a necessidade da
continua manutencdo da formacgdo de professores e um bom investimento na formagéo
dos futuros docentes, a fim de promover acesso as metodologias facilitadoras que os
conduzam na mediacdo do ensino e proporcione o desenvolvimento de diferentes
habilidades e competéncias, ao coloca-lo como protagonista de seu longo processo de
aprendizagem.

Metodologias e Técnicas Ativas sdao instrumentos valiosos na manutencdo do
ensino, porém precisam ser empregadas da forma correta sempre com objetivos claros,
acompanhando de perto o desenvolvimento das praticas aplicadas. E necessario que
cada professor adeque esses instrumentos metodologicos a realidade de sua turma.

A elaboracao de ferramentas pedagdgicas como um manual que auxilie o professor
na execucado de suas aulas € uma forma de investir na qualidade de ensino, e como
apresentado nesse trabalho, mostra-se vantajoso em préaticas educacionais, na visao dos
professores. Porém ndo deve ser de nenhuma forma um instrumento de acomodagéo e
nao busca de novas praticas.

Vale ressaltar que o objetivo desse trabalho nao foi desvalorizar o emprego das
aulas ditas tradicionais, mas sim complementa-las e permitir que o professor tenha em
maos opcdes que dinamizem essas aulas. Observou-se durante a aplicacdo na pandemia
gue aulas expositivas sdo de extrema importancia para o processo de aprendizagem.

Nesse sentido, é necessario que haja novas investigagbes do uso das diversas

Metodologias Ativas para a contribuicdo positiva na aprendizagem de Biologia Molecular,
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com intuito de tracar alternativas no aprimoramento do processo educacional, a fim de
gue mais estudantes se sintam atraidos a participar ativamente de seu aprendizado.

A investigacdo da percepcdo de estudantes e professores € um elemento
fundamental no caminho a se percorrer com o propésito de uma aprendizagem

significativa e democratica.
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Apéndice A

Pesquisa de TCC: Metodologias Ativas em Biologia
Molecular

No decorrer do semestre da matéria de Biologia Molecular, foram aplicadas as seguintes
Metodologias/Técnicas Ativas: Estudo Dirigido, Brainstormig, Mapa Mental, Questionario, Aprendizagem
Baseada em Curriculo (Glossario), Sala de aula Invertida, Gamificagdao e Aprendizagem Baseada em
Projetos.

De acordo com as Metodologias Aplicadas nesse semestre, e como aluno participante da matéria de

Biologia Molecular, responda as perguntas abaixo, a partir de suas experiéncias e vivéncias nesta disciplina:

Observacgdo: Ao responder e enviar o formulario, vocé concorda com a utilizagdo dos dados obtidos
para o uso do Trabalho de Conclusdo de Curso, realizado pela autora! *Obrigatorio

1. Informe sua idade: *

Marcar apenas uma oval.

18 anos ou menos
18 anos a 24 anos
25 anos a 34 anos
35 anos a 44 anos 45 anos

54 anos mais de 54 anos

2. Dentre as Metodologias Ativas citadas a abaixo, qual (ais) delas contribuiu melhor para sua

aprendizagem? *
Marque todas que se aplicam.

Estudo Dirigido;
Brainstormig;
Mapa Mental;
Questionario;
Aprendizagem Baseada em Curriculo (Glossario);
Sala de aula Invertida;
Gamificagdo (Quiz);
Aprendizagem Baseada em Projeto;
3. Qual (ais) delas vocé acha que menos contribuiu para sua aprendizagem? Explique por

qué? *

23



Pesquisa em Ensino: A Biologia Molecular no ensino superior através de Metodologias Ativas

4. Vocé quanto professor, pretende utilizar alguma dessas Metodologias? Qual (ais) e por
qué? *

1. 5. Vocé considera que as Metodologias Ativas potencializam o processo de aprendizagem no

que diz respeito ao ensino de Biologia Molecular? Discorra sobre isso. *

2. 6. No contexto de pandemia, vocé acredita que a aprendizagem de Biologia Molecular foi
comprometida? Como professor, quais seriam os meios/métodos que vocé se utilizaria para

otimizar o processo de ensino e aprendizagem de seus alunos de forma remota? *
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Este contetdo ndo foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios

Apéndice B

Pesquisa de TCC : Metodologias Ativas Aplicadas em
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Pesquisa em Ensino: A Biologia Molecular no ensino superior através de Metodologias Ativas

Biologia Molecular

O presente Manual, foi lido por vocés professores. Para uma avaliacdo do seguinte material, por
favor respondam as perguntas abaixo.

Observacdo: Ao responder e enviar o formulario, vocé concorda com a utilizacdo dos dados obtidos
para o uso do Trabalho de Conclusdo de Curso, realizado pela autora! *Obrigatério

1. Endereco de e-mail *

2. 1. Por favor, indique seu grau de formacao: *
Marcar apenas uma oval.
Graduacgdo
Especializagao
MBA
Mestrado

Doutorado

Pds-doutorado

2. Esse manual é funcional para as aulas de Biologia Molecular? *
Marcar apenas uma oval.
Sim
Nao
3. Vocé usaria esse manual em suas aulas, com as devidas adaptacdes da matéria? *

Marcar apenas uma oval.

Ndo
4. Segundo sua perspectiva esse manual contribui de forma significativa para a aprendizagem

de Biologia Molecular? * Marcar apenas uma oval.
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Sim

5. Consegue identificar vantagens e desvantagens do uso desse manual? Dé exemplos.
(Informe pelo menos uma de cada) *

6. Numa escala de 0 a 4 como vocé avalia esse manual, sendo 0 péssimo, 1 ruim,

2 bom, 3 muito bom e 4 excelente. * Marcar apenas

uma oval.

7. Se houver outro comentdrio que queria fazer sobre o Manual, deixe abaixo:
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