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RESUMO

Os métodos de ensino sao um dos aspectos da didatica, sendo eles uma forma de
vinculo do aluno com o contelido, assim enfatiza-se a importancia da utilizacdo de
métodos de ensino que tenham comprovacdo de sua eficacia. Como forma de
comprovar, surge a pratica baseada em evidéncias (PBE), que faz uma revisdo do
conhecimento cientifico mais atual e com a maior qualidade possivel para realizar uma
tomada de decisdo. Ao realiza uma busca sobre manuais de ensino de biologia,
notou-se uma auséncia de propostas nesse nicho, assim o objetivo deste trabalho foi
desenvolver e avaliar um manual de metodologias de ensino de ciéncias e biologia
pelos critérios da PBE, para isso foi realizado um levantamento de métodos de ensino,
foram questionados 15 docentes da area do ensino de ciéncias biologias sobre o
conteudo que eles percebiam maior dificuldade dos discentes, bem como os métodos
de ensino que eles aplicam e métodos de ensino que tem interesse em aprender a
aplicar, assim os métodos em conjunto com os conteudos foram pesquisados nas
bases da Ebsco, Scielo e Web of Science e, com os artigos das bases, foi construido
um manual. Apés a construcado do manual foi encaminhado aos docentes participantes
um questionario com base na escala likert e mais uma pergunta aberta, obtendo
respostas de 8 docentes. A partir da avaliacdo dos docentes constatou-se que houve
uma boa construgdo do manual contribuindo para o conhecimento sobre métodos de
ensino.

Palavra-chave: Aprendizagem, metodologias de ensino, pratica docente, ensino de
ciéncias.

ABSTRACT



Teaching methods are one of the aspects of didactics, as they are a form of bonding
the student with the content, thus emphasizing the importance of using teaching
methods that have proven their effectiveness. As a form of proof, evidence-based
practice (EBP) arises, which reviews the most current scientific knowledge with the
highest possible quality in order to make a decision. When searching for biology
textbooks, an absence of proposals in this niche was noticed, thus the objective of this
work was to develop and evaluate a manual of science and biology teaching
methodologies according to the criteria of EBP, To this end, a survey of teaching
methods was conducted, and 15 teachers in the area of biological sciences teaching
were questioned about the content that they perceived as being the most difficult for
the students, as well as the teaching methods that they apply and teaching methods
that they are interested in learning to apply, so the methods together with the content
were searched in the Ebsco, Scielo and Web of Science databases and, with the
articles from the databases, a manual was built. After building the manual, a
guestionnaire was sent to the participating teachers, based on a Likert scale and one
more open question. From the teachers' evaluation it was found that there was a good
construction of the manual, contributing to the knowledge about teaching methods.

Key-words: Learning, teaching methodologies, teaching practice, science teaching.
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1 INTRODUCAO

“Qual a melhor forma de ensinar um conteddo aos estudantes?”

Frequentemente essa pergunta pode perpassar a mente do educador, sem que este

alcance uma resposta realmente apropriada para seu contexto. Segundo Rangel

(2014), o método é justamente o meio ou a via que o docente escolhe percorrer no



processo de ensino, ou seja, a forma de conduzir ou mediar os conteudos de seu
componente curricular, sendo este um dos elementos essenciais da didatica. Um
importante ponto salientado pelo autor é que a escolha do método nao é simples e
deve levar em conta o perfil do aluno e/ou turma, além disso, eles devem ser variados,
uma vez que nem todo método tera o mesmo efeito para todos os estudantes
(RANGEL, 2014)

A definicdo de Rangel (2014) esta em concordancia com a definicao
apresentada por Libaneo (1990), o qual afirma que os métodos de ensino sdo meios
gue o docente utiliza para se alcancar os objetivos de aprendizagem, sendo esses
meios adaptados para o conteudo e realidade sociocultural, uma vez que o0s
estudantes também tém seus objetivos com a aprendizagem. J& para Haydt (2011)
0s métodos de ensino estado ligados a procedimentos nos quais o professor propicia
para o aluno uma interagcdo com o conteudo de forma a trazer novas experiéncias na
aprendizagem, sendo esses procedimentos e/ou acgdes planejados de forma a

estimular os alunos a participar ativamente do processo de aprendizagem.

Para Libaneo (1990) os métodos de ensino sdo compreendidos pela didatica,
sendo essa um instrumento de estudo dos processos de ensino e de aprendizagem
da pedagogia e nela sdo agrupado os métodos de ensino, os conteudos, 0s objetivos
socio politicos, as teorias da educacdo, a psicologia da educacdo e 0S recursos

didaticos em torno dos objetivos de ensino.

O aumento exponencial no numero de artigos, teses e dissertacdes
descrevendo diversos métodos de ensino de Ciéncias e Biologia nos ultimos anos
revela intenso interesse em oferecer caminhos mais acessiveis e realmente eficazes
aos docentes (TEIXEIRA; MEGID NETO, 2011). Entretanto, sabe-se que 0 aumento
na producdo do conhecimento nem sempre representa uma aplicacdo imediata das

descobertas, em especial quando se trata da educacéo.

Segundo Pereira e Barbosa (2020), existe um distanciamento entre as
pesquisas e sua aplicacdo no dia a dia da sala de aula, assim ocasiona 0 uso de
métodos ineficazes, repetitivos ou sem alguma comprovagdo, demonstrando ser
necessario uma maior interagdo entre a sala de aula e a pratica do que foi pesquisado.

Essa opinido também ¢é corroborada pela literatura internacional, Lawlor e



colaboradores (2019) reforcam que a lacuna entre pesquisa e pratica € ainda mais
aparente na educacao, haja vista que poucos sao os professores que dispbéem de
tempo para acessar, avaliar o que € produzido na area e aplicar praticas do ensino

realmente baseadas em evidéncias.

As Préticas Baseadas em Evidéncias (PBE) na educacédo poderiam contribuir
para minimizar uma das tantas dificuldades docentes. Mas o que seriam afinal as
PBE? Como o proprio termo sugere, sdo propostas baseadas em pesquisas cujos
resultados oferecem subsidios para aplicacdo de determinado conhecimento. Seu
surgimento deu-se pela necessidade de validacdo do conhecimento na area médica,
afinal, em se tratando de salvar vidas, decidir-se por algo pautado em concepc¢des
cientificas é mais seguro e consistente (COOK; ODOM, 2013), assim se faz
necessario saber se ha evidéncias que comprovam a eficacia de um método é
essencial, dando a certeza de que o método escolhido foi 0 mais adequado para o
contexto (PEDROLO, et al. 2009).

A respeito das PBE na area da saude, Pedrosa et al. (2015) ressalta a
importancia destas para discernir as boas propostas daquelas que ndo possuem um
fundamento sélido na pesquisa, além do fato de ser relevante o estudo para se
conhecer as metodologias ja aplicadas. Galvdo (2006) demonstra os critérios de

avaliacdo das evidéncias, segundo os parametros da saude:

As evidéncias séo classificadas em cinco niveis de acordo com a
forca: nivel 1, evidéncia forte de, pelo menos, uma revisédo
sisteméatica de multiplos estudos randomizados controlados bem
delineados; nivel 2, evidéncia forte de, pelo menos, um estudo
randomizado controlado de delineamento apropriado e tamanho
adequado; nivel 3, evidéncia de estudos bem delineados sem
randomizacao, grupo Unico pré e pos, coorte, séries temporais ou
caso — controle; nivel 4, evidéncia de estudos bem delineados néo
experimentais realizados em mais de um centro ou grupo de
pesquisas; nivel 5, opinibes de autoridades respeitadas,
baseadas em evidéncias clinicas, estudos descritivos ou relatérios
de comités de especialistas (GALVAO, 2006, p. 1).

Seguindo a mesma linha proposta pela area da saude, estudiosos da area da
educacao propuseram a adocado de evidéncias cientificas como base para a sele¢éo

de praticas de ensino realmente eficazes em sala de aula (ODOM et al., 2005). O



intenso interesse dos pesquisadores conduziu-os, também, a importante etapa de
definicdo dos critérios para assumir se um determinado método pode ou ndo ser
considerado uma PBE (PEREIRA; BARBOSA, 2020).

A primeira area a propor o estabelecimento desses critérios foi a Educacao
Especial, e, embora eles possam variar, muitos autores apontam que as diretrizes
tipicas para que um método de ensino seja considerado PBE séo: 1) ele deve ser
apoiado por variados estudos; 2) estes estudos devem ser de alta qualidade,
considerando as revistas em que foram publicados; 3) devem ser estudos
experimentais ou quase-experimentais, demonstrando em detalhes como a pesquisa
foi conduzida; e 4) as pesquisas devem revelar resultados com impacto significativo
para os estudantes (COOK; ODOM, 2013; COOK; TANKERSLEY; LANDRUM, 2009;
HORNER et al., 2005; ODOM, et al., 2005).

Nascimento e Rodriguez (2017) relatam que diversos fatores contribuem para
o0 desanimo por parte dos docentes, os quais podem impedi-los de utilizar PBE em
seus contextos, tais como: baixos salarios, sobrecarga de trabalho pouco tempo para
preparo de atividades, além do sentimento de néo realizacdo na carreira e das crises
de identidade profissional. Fontoura (2018) relata que alguns docentes querem
aprender a utilizar novos métodos de ensino, porém ndo sabem onde buscar esse
conhecimento. Almeida (2020) corrobora o exposto e afirma que a falta de tempo e

indisponibilidade de informacgdes dificultam a busca por novos métodos.

Nesse sentido, segundo Almeida (2020), o desenvolvimento de manuais
educacionais que podem ser utilizados pelos professores é (til para dar mais suporte
e seguranca na aplicacdo de métodos distintos, facilitando o acesso a orientacées
mais especificas e permitindo que a atividade seja incluida no cronograma de aulas e

no repertério do docente.

Por definicdo, os manuais sdo compéndios, ou guias resumidos que encerram
0s conhecimentos basicos de uma técnica ou oficio (FERREIRA, 2010). Na educacao,
tais competéncias podem ajudar toda a comunidade escolar na execucao de uma
determinada tarefa, mantendo o registro seguro sempre que a atividade for repetida.
Além disso, a Base de Dados Juridicos - BDJUR (2020) com base na Lei n.° 47/2006,

cita os manuais escolares como instrumentos didaticos-pedagogico valiosos para o



processo de aprendizagem, 0s quais contribuem para progredir nas competéncias
propostas no curriculo nacional, destacando-se por trazer atividades, avaliagdes, as
guais servem de guia para professores.

Seguindo essa linha, pesquisadores jA propuseram utilizar manuais para
facilitar os processos de ensino e aprendizagem, como Almeida (2020), que propde o
uso de um manual para facilitar a experimentacdo em bioquimica e Castro (2017) que
apresenta outro manual para o diagnostico da doenca de Chagas. Ambos mostram

gue seu publico-alvo aprovou o material.

Além destes, Assuncgao e Escher (2018) por meio do “Manual basico: como
organizar uma feira de matematica” demonstram nas respostas dos professores o
guanto o manual foi um diferencial para dar direcionamento e trabalhar aspectos que
nem sempre sao abordados em um curso de licenciatura. Os autores revelam também
uma mudanca de visao dos professores e dos alunos sobre a feira de matematica em

resposta ao uso do recurso.

Dessa forma, o presente trabalho visa desenvolver e avaliar um manual de
métodos de ensino utilizando os critérios das PBE para avaliar os artigos presentes
na literatura especializada, para selecionar métodos de ensino eficazes na area de
Ciéncias e Biologia. O intuito é oferecer aos docentes dessas areas, alternativas para

serem aplicadas em sala de aula, com uma linguagem simples, direta e pratica.

A elaboracdo de produtos educacionais ndo é préatica recente. Diversas
pesquisas, sugerem que o desenvolvimento de manuais, guias e cartilhas que
apresentem instrucdes para docentes que queiram aplicar determinadas propostas de
ensino em sala de aula (ALMEIDA, 2020; CASTRO, 2017; ASSUNCAOQ; ESCHER,
2018).

Além do potencial dos manuais para direcionar e estimular o professor a propor
atividades diferenciadas, segundo Campos (2009, p. 11) em sua andlise sobre o0s
manuais de didatica e de metodologia de ensino, eles servem a propdésitos imediatos
e podem ser uteis na formagao docente, pois “sao importantes para a construcao do
saber, como objetos de mediacdo entre o conhecimento especifico e os modos de

utilizad-lo em sala de aula”.
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Sabendo da importancia do uso dos manuais e, tendo em vista 0s constantes
avancos e inovag0es frequentes da ciéncia, faz-se necessario um esforgo no sentido
de sumarizar as propostas de ensino e apresentéd-las de modo direto e sucinto aos
docentes, uma vez que o que foi aprendido com o tempo pode entrar em desuso ou

apenas estar desatualizado.

O papel dos manuais é funcionar como guias de instrucfes nos quais as
pessoas podem se basear para aprender a usar determinado dispositivo, desenvolver
um meétodo especifico e até mesmo guiar-se na correcao de problemas ocasionados
pelo mau uso de algum produto. Assim, a utilidade dos manuais é inegavel para

facilitar o entendimento de informacdes essenciais.

Tendo tais aspectos em mente, é possivel inferir que um manual desenvolvido
com o objetivo de apresentar PBE para o ensino de Biologia podera auxiliar docentes
na aplicacdo de métodos de ensino ja testados, e que apresentem bons resultados

para o ensino de conteudos relacionados a essa ciéncia.

4 OBJETIVOS

4.1. OBJETIVO GERAL

Desenvolver e avaliar um manual de métodos de ensino de Ciéncias e Biologia

baseado em evidéncias cientificas.

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICO

OEL1. Buscar por propostas similares de manuais de métodos de ensino para
ciéncias e biologia pelos critérios da PBE

OE2. Fazer um levantamento dos métodos de ensino utilizados por professores
de Ciéncias e Biologia e quais métodos de ensino gostariam de aprender para
utilizar em sala de aula (apéndice I) fazendo também um levantamento dos

contetdos que os docentes veem que os discentes tém mais dificuldade.

OE3. Selecionar dentre os métodos de ensino (aqueles que se repetiam pelos

menos duas vezes) e 0s conteudos apresentadas pelos docentes no questionario,
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aguelas presentes em pesquisas publicadas nos ultimos 10 anos, em acordo com

0s parametros da PBE;

OE4. Estruturar o manual com uma sintese de cada proposta, inserindo

exemplos de aplicacédo das PBE;

OES5. Compreender a percep¢ao de docentes sobre o manual de ensino de

Ciéncias/Biologia;

5 METODOLOGIA

5.1 Caracterizacao e etapas da Pesquisa

A presente pesquisa tem natureza aplicada para Prodanov e Freitas (2013,
p.51) esse tipo de trabalho objetiva justamente “gerar conhecimentos para aplicagdo
pratica e dirigidos a solugao de problemas especificos”. Assim, a proposta enquadra-
se nessa hatureza, pois busca elaborar um manual de métodos de ensino como
produto educacional voltado para os docentes, visando facilitar a aplicacdo desses

métodos de ensino em sala de aula.

Quanto aos objetivos, essa € uma pesquisa descritiva-exploratoria, uma vez
gue pretende explorar e descrever os métodos - sugeridos por docentes da area de
Biologia e Ciéncias Naturais — pelos critérios da PBE para a elaboracdo do manual
(PRODANOV; FREITAS, 2013). De acordo com a literatura, “as pesquisas descritivas
sdo, juntamente com as pesquisas exploratorias, as que habitualmente realizam os
pesquisadores sociais preocupados com a atuagao pratica” (PRODANOV; FREITAS,
2013, p.53).

Com relacéo aos procedimentos, o trabalho envolve a realizacéo tanto de uma
pesquisa de campo, por meio da aplicacdo dos questionarios ao publico-alvo, quanto
de uma pesquisa bibliografica (PRODANOV; FREITAS, 2013). A pesquisa
bibliografica de desenvolveu a partir de matérias pré-existentes com artigos,
periodicos, anais de congresso e outras formas de publicacdo de confianca, assim
servindo de base para o pesquisador elabora sua pesquisa, pois faz com que o0 mesmo
entre em contato com tudo que foi produzido sobre aquele assunto nos ultimos anos,
(UEG, 2008).
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A metodologia deste trabalho sera dividida em 4 fases: |) inicialmente foi
realizada a pesquisa com docentes da &rea para levantamento dos métodos de
ensino, Il) posteriormente sera realizada uma revisao bibliografica dos métodos que
se enquadram em PBE com publicacfes dos ultimos 10 anos, lll) sera entéo realizada
a elaboracdo do manual e, por fim, IV) serd encaminhado o produto junto a um

guestionario para obter o feedback e avaliagdo dos docentes.

Quanto a abordagem de andlise dos dados, esta serd essencialmente
gualitativa e quantitativo. Abordagem qualitativa segundo Soares (2019) avaliam
conceitos imensuraveis, ou seja, a abordagem tem um entendimento indutivo e
interpretativo dos fatos a partir da problematica estabelecida no estudo, a abordagem

guantitativa avalia aspectos exatos como dados estatisticos.

5.2 Delineamento das etapas

5.2.1 Busca por propostas similares de manual

Nas bases do Web of Science, Scielo e google académico busca por proposta
similares usando palavras-chaves como “manual”’, “biologia” e “ensino”, para a

confirma se ja ndo existe uma metodologia de selecdo de artigos estabelecida.

5.2.2 Questionario para levantamento das metodologias

Para a realizacdo da pesquisa com os docentes do ensino de ciéncias naturais
e biologia da educacéo escolar publica, foi encaminhado um questionario (Apéndice),
elaborado via Google Forms, por meio do qual foram identificados os métodos
utilizados por docentes em sua pratica cotidiana e aqueles que eles possuem
interesse em aprender ou conhecer a aplicabilidade. Também foram levantados
assuntos que os docentes identificam maior dificuldade de compreensao por parte dos

estudantes.

Foram selecionadas as seguintes questdes abertas para compor o
questionario: 1) “Quais conteudo da Biologia vocé considera que os estudantes tém
maior dificuldade em compreender?”; 2) “Quais métodos vocé tem curiosidade ou

interesse em aplicar para facilitar o aprendizado de conteudos mais complexos?” e 3)
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“Quais métodos vocé tem o habito de utilizar em sala de aula no ensino desses e de

outros conteuidos?”.

Foram escolhidas apenas questdes abertas para o questionario, pois estas
permitem maior liberdade para que o docente possa se expressar. Tal caracteristica
€ extremamente relevante tendo em vista os objetivos da pesquisa, entretanto foi
estabelecido que o docente liste no méaximo 5 itens para cada pergunta, assim 0s
métodos de ensino que tiverem uma maior frequéncia serdo selecionados para a
revisdo nos critérios da PBE. Para analise das respostas a cada questao foi utilizada
a construcdo de categorias, a partir da andalise de conteudo proposta por Bardin
(2011).

5.2.3 Revisdo dos métodos que se enquadram na PBE

A partir da identificagdo dos métodos de interesse dos docentes, estes foram
revisados sobre a 6tica da PBE, ou seja, foram levantadas e avaliadas os artigos (e
suas evidéncias) disponiveis na literatura dos ultimos 10 anos, relacionadas aos
métodos mencionados pelos docentes. O periodo foi escolhido no sentido de obter
pesquisas recentes e mais associadas a realidade vivida atualmente no campo

educacional.

Como critérios para selecdo dos artigos com PBE, foi utilizado o corpo de
definicbes presente no artigo de Pereira e Barbosa (2020). Embora o trabalho faca
uma revisao sistemética e uma metassintese de artigos relacionados a educacgéo
inclusiva, os critérios descritos para as PBE na pesquisa, também se encaixam na
analise de outros contextos educativos, assim, 0s critérios para considerar uma pratica
como baseada em evidéncias adotado nesse estudo foram: 1) ela deve ser apoiada
por estudos mudltiplos, experimentais ou quase experimentais, 2) a descricdo do
método deve ser detalhada nos artigos, permitindo a aplicabilidade sem que haja
duvidas de como o processo foi conduzido, 3) os resultados devem revelar impactos
positivos com relacdo ao aprendizado ou, em caso de analise relacionada a opinido

dos estudantes, estes devem descrever aprovacgao por parte do alunado.

Todos os critérios acima apontados foram listados no levantamento feito pelo

artigo de Barbosa e Pereira (2020). Além destes, os autores também incluem como

14



critério para a pesquisa dos métodos: somente artigos indexados em periédicos nas

bases de dados Web of Science (Wo0S), Scielo ou Scopus.

As bases WoS e EBSCO foram escolhidas pois possuem amplitude de
cobertura de periddicos, nacionais e internacionais, na area do ensino de disciplinas
cientificas e da educacdo em geral. Além disso, ambas possuem uma medida
criteriosa de selecdo destes periddicos, utilizando o cumprimento dos padrbes
editoriais e o alto impacto cientifico para adicdo das revistas em seu banco de dados
(RIBEIRO et al., 2007; RAFOLS et al., 2018; TESTA, 2015).

Com relacédo a plataforma Scielo, ela foi selecionada pois a busca em seu
banco de dados alcanca a comunicacédo cientifica brasileira, além disso, possuem
diversas publicac6es de periddicos nacionais presentes no estrato A1 no qualis da
Capes, 0 que indica que possuem rigor e qualidade em seu conteuddo (MUGNAINI;
STREHL, 2008).

Estratégias de busca

A revisédo dos métodos a luz da PBE foram usadas as bases de dados indexada,
sendo que os artigos publicados de 2011 a 2021, utilizou-se artigos que disponibilizam
o0 texto completo na propria base, ordenados pela relevancia. Além disso as palavras-
chaves nas buscas foram: (I) o nome da metodologia de ensino; (II) os contetdos que
os docentes apontaram como sendo mais dificeis para os alunos (biologia celular,

biologia molecular, evolugéo e genética).

Na primeira tentativa de busca utilizou-se com todos os conteudos elencados
— por exemplo: =(“biologia celular” AND “biologia molecular” AND genética AND
evolucdo AND Dramatizacdo) - jA em uma segunda tentativa, a busca foi realizada
com cada conteudo separado, incluiu-se também o termo biologia, de maneira que a
busca resultou em artigos que envolvessem o ensino de ciéncias biolégicas, em
seguida foram analisados os titulos e resumos dos 30 primeiros artigos para que se

fizessem uma selecdo mais adequada a esta pesquisa.

O termo biologia foi inserido como forma de ampliar as buscas, assim para
encontrar mais artigos nas bases, uma vez que mesmo pesquisando com oS

conteudos (biologia celular, biologia molecular, evolucdo e genética) alguns artigos s6
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apareciam quando pesquisado com o termo biologia, ainda assim s6 foram

considerados os artigos que trabalhavam com os conteudos indicados pelos docentes.

5.2.4 Elaborac¢do do manual

Apos identificacéo e selecdo dos métodos que se enquadram nos critérios PBE,
0s artigos com a descricdo das aplicacdes foram fichados e os dados foi tabulados,

de modo a construir o manual com as informacgdes neles presentes.

O primeiro capitulo do manual descreveu uma proposta do recurso e fazer uma
breve apresentacéo de como é estruturado, explicando também como utiliza-lo. Cada
um dos capitulos seguintes tratard de um dos métodos encontrados. Os capitulos
serdo divididos em quatro secdes: 1) definicdo do método, 2) evidéncias de aplicacao,

3) sugestdes de aplicacéo, e 4) limitacdes da proposta.

Todo o material sera construido em software de edicdo de texto, e
posteriormente passard por um processo de diagramacado, para adquirir um layout
mais moderno e agradavel. Serdo adicionados também ao longo do manual, QR
Codes com aindicacao de videos, artigos, aplicativos e outras referéncias que possam
auxiliar os leitores do manual a aplicar as propostas ali descritas de maneira prética e

eficaz.

5.2.5 Avaliacéo final do manual

Por fim, o manual foi encaminhado aos docentes que participaram da 1° etapa
da pesquisa, solicitando uma avaliacdo do material a partir de uma leitura do manual.
Um questionario, elaborado no Google Forms (apéndice 1), acompanhado o arquivo
do manual. No questionario foram questdes estruturadas em escala Likert, de modo a
guantificar aspectos relacionados a atitude do docente com relacdo ao material

desenvolvido.

Esse tipo de escala foi escolhido justamente por permitir quantificar aspectos
gualitativos. Isso porque o respondente manifesta seu grau de concordancia em
relacdo a algumas afirmacdes ou negacdes apresentadas sobre um determinado
método ou produto (DALMORO; VIEIRA, 2013). Assim, a escala estruturada nessa
pesquisa conta com afirmacdes e negacdes sobre o recurso, todas contendo cinco

16



niveis de concordancia em relacdo ao exposto (concordo totalmente, concordo,

indiferente, discordo e discordo totalmente).

A escolha de apenas cinco niveis de concordancia deu-se em funcdo de uma
pesquisa que compara escalas com trés, cinco e sete niveis, revelando que a escala
de cinco pontos, além de mais rapida e intuitiva, € também mais precisa no momento

da avaliacdo do grau de anuéncia dos respondentes (DALMORO; VIEIRA, 2013).

RESULTADOS

Contudo, apesar de largamente desenvolvidos, no levantamento bibliografico
para a escrita desse projeto ndo foi encontrado nenhum manual que abordasse
especificamente o uso de PBE no ensino de Ciéncias e Biologia. Tal levantamento foi
feito utilizando os termos “manual”, “ensino” e “Biologia” nas bases Web of Science,
Google Académico e Scielo, e a escassez de propostas similares mostrou-se um
incentivo maior para o desenvolvimento do produto educacional, ou seja, 0
desenvolvimento do manual de métodos de ensino através da PBE, além de justificar
os esforcos de nossa pesquisa. Outras pesquisas ja citadas permitem suportar a
hipotese de que os manuais sdo uteis para auxiliar no processo de ensino e
aprendizagem, tal como apontado por Almeida (2020) no uso do recurso para o ensino
de bioquimica, Castro (2017) que utilizou o recurso para socializar o processo do
diagnostico da doenga de Chagas, assim como Assuncdo e Escher (2018) que
utilizaram um manual para auxiliar docentes na organizacdo de uma feira de

matematica.

Na segunda etapa da pesquisa foi encaminhado via Google Forms, um
guestionario (apéndice ), contendo trés perguntas abertas que foram respondidas por

15 professores. O quadro 01 mostra em quais niveis de educacéo eles atuam:

Quadro 01: Instituicdo de origem e atuacao profissional dos respondentes.

Instituicdo Nivel da educacéo N° de docentes
ofertada participantes
IFB-campus Planaltina Ensino médio-técnico 09
integrado, técnico
subsequente e ensino
superior
Centro de Ensino Médio Ensino médio 01

304 Samambaia Sul
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CEPI - Maria de Jesus Ensino fundamental anos 01

Alves finais e ensino médio
(integral)

CED Sao José Ensino fundamental anos 03
finais

CED Séo Miguel Arcanjo  Ensino fundamental anos 01
finais

Fontes: Elaborado pelo autor (2022).

A instituicdo de origem também pode influenciar, uma vez que docente do
ensino superior tem maior contato com 0 que € pesquisado em sua area de
especializacdo do que os da educacédo basica. Pereira e Anjos (2014) afirmam que
docentes que possuem uma formacao continuada tendem a ter um foco voltado a
pesquisa, tendo em vista que instituicdes de ensino superior valorizam e incentivam a
pesquisa e extensao, tais formacdes permitem que docentes busquem vagas nos
niveis mais elevados de ensino. Nascimento e Rodriguez (2017) afirmam que os
docentes da educacao basica se sentem frequentemente desmotivados, pois grande
parte das escolas ndo tem estrutura para realizar seu trabalho e/ou tem uma carga
horaria muito alta, o que dificulta a realizacdo de uma formagéo continuada, assim se
distanciando do conhecimento cientifico como a leitura de artigos e o

acompanhamento de pesquisas de sua area de formacao.

No Instituto Federal de Brasilia — IFB campus Planaltina teve-se 9
respondentes dos quais 6 sdo exclusivos do ensino superior e 3 dao aula para o
ensino médio sendo respectivamente na pesquisa dos docentes 7, docente 8 e
docente 15, enquanto os docentes exclusivos do ensino superior sdo docente 1, 2, 3,
4, 5 e 6, um fator que poder contribuir para o ensino a a relagdo professor-aluno ser

mais facil de lidar devido a maturidade do aluno (Amorim, 2014)

A primeira pergunta do questionario foi "Qual conteido de biologia vocé
considera que os estudantes tém maior dificuldade em compreender?” e solicitou-se
aos docentes que listassem no maximo 5 itens, que estao disponibilizados no quadro
02:

Quadro 02: Respostas da questdo 1 do questionario.

Docente QUESTAO 1

Docente 01 - Genética - Mitose e Meiose - Respiracdo e Fermentacéo — Fotossintese
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Docente 02 - Impulso nervoso -Sistema somatossensorial -Sistema auditivo -Sistema excretor

Docente 03 -Biologia celular -Bioquimica -Biologia Molecular -Genética -Evolugéo

Docente 04 Evolucao, filogenia, genética, botanica e bioquimica.

Docente 05 - Genética - biologia molecular - zoologia - botanica - biologia celular

Docente 06 n&o imagino

Docente 07 Biologia Celular, Bioquimica.

Docente 08 Biologia molecular, biologia celular e bioquimica.

Docente 09 - Reproducao das plantas; - Mitose e meiose; - Sistematica e filogenética;

- Os conteudos relativos a metabolismo (fotossintese, respiracao celular, ciclo de
Krebs...).

Docente 10 No caso eu ensino ciéncias... vejo que os alunos do 9 0 ano tém bastante
dificuldades quando vamos comecar a abordar assuntos introdutorios de fisico-
quimica.

Docente 11 - Genética - Biologia celular — Evolucao

Docente 12 -Célula -Genética -Evolucao >parte fisico-quimico

Docente 13 evolucao, hereditariedade

Docente 14 CELULA — DNA

Docente 15 Citologia principalmente divisdo celular e &cidos nucléicos

Fontes: Elaborado pelo autor (2022).

Considerando as respostas dos docentes, pode-se resumir em quatro
contetdos centrais: biologia celular, biologia molecular, evolugdo e genética. Os
trabalhos de Teodoro (2017) e Soares et al. (2021) corroboram com as informacoes
apresentadas pelos docentes, afirmando que diversos fatores contribuem para que os
discentes sintam dificuldades no ensino das ciéncias biol6gicas, em especial o
excesso de conteudos e termos do curriculo - que muitas vezes sao engessados -,
condi¢cdes sociais e politicas, infraestrutura da escola entre outros. Os autores
ressaltam a importancia de o docente demostrar ao discente que o conhecimento é
construido e que ele participa desse processo, buscando trabalhar de forma integrada
dando capacidade de analisar e solucionar questdes sociais através do conhecimento

cientifico.

Nas questdes 2 e 3 (que eram questdes abertas) solicitou-se que os docentes
enumerassem cinco topicos, para saber os métodos de ensino que os eles usam
(questdo 3) e que tem interesse em aprender a usar (questdo 2). Observou-se a
existéncias de teorias de ensino e aprendizagem e recursos didaticos entre as

respostas, como visto no quadro 3 a seguir:

Quadro 03: Respostas dos docentes para as 2° e 32 perguntas do questionario
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Docentes Quais métodos vocé tem curiosidade ou Quais métodos vocé tem o habito de
interesse em aplicar para facilitar o utilizar em sala de aula no ensino
aprendizado de conteddos mais desses e de outros conteddos?
complexos?

Docente 1 - Uso de videos - Uso de videos
- Uso de modelos - Uso de modelos
- Uso de situagBes em que o teatro ajuda a - Uso de situa¢cdes em gue o teatro ajuda
compreender a genética, por exemplo. a compreender a genética, por exemplo.
- Uso de materiais concretos - Uso de materiais concretos
- Uso de jogos didaticos - Uso de jogos didaticos
- Aulas expositivo-dialogadas - Aulas expositivo-dialogadas

Docente 2 Metodologias ativas Exploro bastante a contextualizacdo do
Aulas praticas a distancia (em algum conteddo (um dos principio da
software ou algo similtar) de fisiologia aprendizagem significativa), muitos
animal/lhumana exemplos e situacbes problema.

Docente 3 Aulas praticas Metodologias ativas: estudos dirigidos,
Simulacdes virtuais sala de aula invertida, elaboracdo de

projetos.

Docente 4 Aprendizagem baseada em problemas e Sala de aula invertida, ensino hibrido,
gamificagdo, nunca consegui me organizar videoaulas, textos complementares,
para aplicar devido a elevada quantidade de aulas préaticas com relatorios.
alunos.

Docente 5 - metodologias ativas - metodologias ativas
- quiz - videos
- jogos

Docente 6 sempre métodos de ensino ativos facilitam a procedimentos didaticos interativos,
compreenséo e processualmente, levam ao  geralmente.
conhecimento.

Docente 7 Plataformas virtuais gamificadas. Resumos tedricos e listas de exercicios.

Docente 8 Modelos 3D de moléculas, células e Apresentagdo no data-show (no EM e
organelas; videos de animacdo sobre superior) e praticas no laboratério
duplicagdo de DNA, sintese proteica e (superior).
transcricdo de RNA; jogos didaticos sobre
tais temas.

Docente 9 Gamificagéo e sala de aula invertida. Apresentacgdo de seminarios, elaboragéo
de mapas mentais, uso de materiais
didaticos virtuais (animagdes, por
exemplo).

Docente 10 Videos, imagens. Data show, caderno.

Docente 11 Utilizacdo de microscopia para fins de Utilizo em sala de aula slides, videos,
compreensao da biologia celular e genética, desenhos, esquemas, estratégias
especialmente. pedagdgicas diferenciadas como a sala
Mas tenho um interesse grande no processo de aula invertida e TBL (Team-Based
de gamificacdo dos conteldos em geral com Learning) adaptado, enquanto no ensino
0 intuito de aumentar o engajamento e presencial. Também outras estratégias
curiosidade dos alunos, bem como facilitara como roda de discusséo, juri simulado.
absor¢éo das informacdes.

Docente 12 Sala de aula invertida Projetos
Criacdo de jogos didaticos Brincadeira didaticos
Grupo de discussdo Experiéncias
"Coisas tecnologicas" Estudo dirigido

Uso de data show devido as imagens
Problematizacéo
Juri simulado

Docente 13 modelagem videos ,jogos

Docente 14 Utilizacdo de materiais 3D, modelos Videos, aulas em power-point, leitura do

anatdmicos e aulas realizadas em campo.

livro didatico e textos retirados da
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internet(retirados de fontes seguras e

confiaveis).

METODOLOGIA PARA RECONSTRUGAO
3D BASEADA EM IMAGENS

Docente 15

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Segundo os Thesauri do INEP (Pergamum)? e da Eric?, metodologia de ensino
€ caracterizada pelo conjunto de a¢des ou sistematizacdo de métodos tendo o objetivo
pedagogico, sendo um dos aspectos da didatica. Ja teorias do ensino e aprendizagem
séo definidas como teorias que explicam o primordio da aprendizagem e como ela se
desenvolve, como por exemplo, o construtivismo e o interacionismo. Recursos de
ensino séo as ferramentas as quais 0s docentes se utilizam com o objetivo de ensinar,
sendo eles auditivos (podcast, radios e mausicas), visuais fisicos (livros, jornais e
revista) ou digitais (videos mudo, gif e animac¢des mudas) e audiovisuais (videos,

filmes e jogos).

Mediante aos conceitos apresentados anteriormente as respostas dos
docentes as questdes 2 e 3 foram classificadas como sendo metodologias de ensino,
recursos de ensino ou teorias do ensino (Quadro 04), de modo a sistematizar a

proxima etapa da pesquisa que foi a revisdo dos métodos que se enquadram na PBE.

Quadro 04: Categorizacdo das respostas dos docentes

VIDEOS E IMAGENS NO DATA SHOW

QUESTAO 2 Quais métodos vocé
tem curiosidade ou interesse em
aplicar para facilitar o aprendizado
de contetdos mais complexos?

QUESTAO 3 Quais métodos vocé
tem o habito de utilizar em sala de
aula no ensino desses e de outros
contetdos?

Metodologia
s de ensino

Metodologias ativas; quiz e jogos;
construcdo de  modelo  3d;
gamificacdo; sala de aula invertida;
Aulas com microscopio; aula
expositiva dialogada; Uso de jogos
didaticos, Simulacbes virtuais,
Aprendizagem baseada em
problemas; grupos de discussao;
aulas de campo.

Sala de aula invertida; TBL (team-
based learning); pratica em
laboratorios; metodologias ativas;
elaboracdo de projeto; teatro;
roda de discusséo e juri-simulado;
mapas mentais; estudo dirigido,
ensino  hibrido;  videoaulas;
Experiéncias.

! Tesauro INEP (Pergamum) http://pergamum.inep.gov.br/pergamumweb/bibliotecal/index.php
2 Tesauro Eric https://eric.ed.gov/?fag-thesaurus
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Recursos Videos; modelo 3d; quiz; Videos,

didaticos imagens. modelos didaticos; desenhos;
Datashow; matéria didatico
virtual; resumo tedrico; exercicios;
texto complementares; Data
show, caderno; livro didatico e
textos retirados da internet.

Teorias do Aprendizagem significativa.
ensino

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Dentre os métodos de ensino citados por alguns docentes estdo as
metodologias ativas. Moran (2018) as define como trilhas pelas quais os docentes
guiam os estudantes a se desenvolver com singularidade, autonomia e cooperagao.
O autor destaca que estudos da neurociéncia demonstram que cada individuo
aprende de maneiras e velocidades diferentes, e 0 que cérebro dele considera

relevante para aquele momento especifico.

Tendo em vista que na 22 etapa do projeto obteve-se como resposta nas
guestdes 2 e 3 “metodologias ativas” sem mais esclarecimentos de qual método de
ensino ativo empreendeu-se uma apuragcdo o que é considerado metodologia ativa,
Bacich e Moran (2018) destacam a importancia de ter diversidade de metodologias de
ensino e enumeram métodos que compdem as metodologias ativas como por
exemplo: (1) aprendizagem por problemas e investigacao; (2) aprendizagem baseada
em projetos; (3) aprendizagem por tutoria (grupos, e/ou pares); (4) aprendizagem
compartilhada (cooperativa); (5) aprendizagem personalizada; (6) aprendizagem por
experimentacao e (7) aprendizagem maker. Outras referéncias de metodologias ativas
foram encontrados como manuais, guias e cartilhas e percebeu-se uma grande
variedade de métodos de ensino a serem explorados pela 6tica da PBE. Os resultados
dessas referéncias foram elencados no Quadro 05 que demonstra a frequéncia com

gue séo considerados metodologias ativas por diferentes publicacdes e autores.
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Quadro 05: Ocorréncia dos tipos de métodos de ensino no ambito das metodologias ativas por diferentes publicaces:

Métodos de ensino Mariath et Senac Alcantara Régo et al Silva Meroguete  Andrade  Santos, T. Santos,J. Rufinoetal total
al (2020) (2018) (2020) (2020) (2020) et al (2019) etal (2019) (2019) (2020)
(2020)
Aprendizagem X X X X X X
baseada em
problemas
Aprendizagem X X X X

baseada em projetos

Aprendizagem X X X X

baseada em game

Aprendizagem X X X X

baseada em caso

Aprendizagem X X X X X X
baseada em pares




Aprendizagem

baseada em equipe

(TBL)

Brainstorming
(Tempestade
Ideias)

de

Co op coop

controvérsias

construtivas

Desafio em grupo

Design thinking

Dramatizacéo

ensino hibrido




Escape Room

Escrita através do

curriculo

Ensino Sob Medida
(Just-in-Time

Teaching)

Gameficacao

Grupo de observagéo e

grupo de verbalizacao

Grupo de tarefas

diferentes

In class exercice

Jigsaw




Laboratério rotacional

Mapa conceitual e

mental

método de

enriquecimento virtual

método POE

painel interativo

Padlet

Philips 66

problematiza¢do com o

Arco de Maguerez

Pesquisa




portfolio reflexivo

rotacdo individual

rotacdo por estacbes

sala de aula invertida

Simulacao

Storytelling

thinking pair share

thinking aloud pair

problem solving

visita técnica

World café




Webgincana X

web Quest X

total de métodos por 6 7 16 11 7 9 7 8 8 28
produto educacional

Fontes: Adaptado de Mariath et al (2020); Senac (2018); Alcantara (2020); Régo et al (2020); Silva (2020);
Meriguete et al (2019); Andrade et al (2020); Santos, T. (2019); Santos, J. (2019); Rufino et al (2020).



Foram encontradas dez publica¢gbes - cartilhas, guias e manuais de ensino -
enumerando métodos de ensino no ambito das metodologias ativas. Desses foram
extraidos quarenta e quatro tipos metodologias de ensino ativas e, devido ao grande
volume de métodos a serem explorados, considerou-se incluso o método para a
revisdo da PBE (5.2.2) aquele que se repetiu duas vezes em publicacdes diferentes.
Assim, dos métodos de ensino listados, vinte e trés vao para a segunda etapa desta

pesquisa.

A explanacao dos resultados da terceira etapa dessa pesquisa que € a selecao
de métodos e artigos conseguimos, que ao relacionar os vinte e trés meétodos
selecionados com os que foram sugeridos pelos os docentes, considerou-se um total
de trinta métodos de ensino a serem revisadas pelos critérios da PBE, sendo eles: (1)
aprendizagem baseada em caso, (2) aprendizagem baseada em equipe,
(3)Aprendizagem baseada em games, (4) Aprendizagem baseada em pares, (5)
Aprendizagem baseada em problemas,(6) Aprendizagem baseada em projetos,(7)
aprendizagem baseada em lugar, (8) aula em laboratérios, (9) aula expositiva
dialogada, (10) Brainstorming( Tempestade de ldeias), (11) debate e grupo de
discussdo, (12) sala de escape, (13) experimentacdo em sala de aula, (14)
gamificacdo, (15)Grupo de observacédo e grupo de verbalizacéo, (16) Jigsaw, (17)
ensino sob medida, (18) mapa mental e mapa conceitual, (19) método POE, (20)
modelagem 3D e modelos didaticos, (21) painel interativo, (22) Philips 66, (23)
problematizacdo com o Arco de Maguerez, (24) rotacdo por estacdes, (25) sala de
aula invertida, (26) simulacéo, (27) contar historia, (28) teatralizacéo, (29) video aula

e (30) escrita através de curriculo.

Estratégias de busca

Outro ponto a ser ressaltado é que 14 das 30 metodologias pesquisadas néo
foram encontrados artigos sobre os conteudos pesquisados, mas ao verificar os
artigos que apareciam nas bases notou-se a existéncia em outras areas da biologia
ou de outras ciéncias - como fisica, quimica, linguagens e gestao de pessoas-, sendo
esses sendo esses artigos desconsiderados para esta pesquisa, no quadro 06

encontram-se os dados das buscas nas bases de dados:



Quadro 06: Dados de busca nas bases de dados.

metodologiasa férmula de busca base N° de artigos
utilizados
Aprendizagem baseada em TS = (case-based learning AND biology ) WoS 1
caso
Aprendizagem baseada em "Team-based learning” ABD biology ERIC 1
equipe (Aprendizagem baseada em equipes) AND genética SciELO 1
TS = (team-based learning AND cell biology OR molecular biology OR WoS 1

genetics OR evolution)

Aprendizagem baseada em TS = (Game-based learning AND biology ) WoS 1
games e gamificacao TS = (Game-based learning AND evolution) WoS 1
TS=(gamification AND genetics) WoS 1
Aprendizagem baseada em (problem-based learning) AND (cell biology) OR (molecular biology) OR SciELO 1
problemas (genetics) OR (evolution)
TS=("problem-based learning” AND "biology") WoS 1
Aprendizagem baseada em ("project-based learning™ AND "molecular biology™) ERIC 1
projetos TS=("project-based learning" AND "cell biology") WoS 1
TS=("project-based learning™ AND "evolution™) WoS 1
Aprendizagem por TS=("experiential learning™ AND "molecular biology") WoS 1
experimentacao
mapa mental e mapa TS=("mind map" OR "concept map" AND evolution) WoS 1
conceitual
metodo POE TS=("predict observe explain” OR POE AND biology) WoS 1
predict-observe-explain AND biology eric 1
sala de aula invertida TS=("flipped classroom™ AND biology) WoS 2
Sala de escape TS=("escaper room" and "biology") WoS 1
teatralizacao TS=("role-play " and "biology") WoS 1
Total 20

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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Entre as metodologia pesquisada houveram aquelas que ndo apresentaram
resultados na pesquisa da base ou que apresentavam estudos em outra area da
biologia ou de outras ciéncias como: aula epositiva dialogada, grupo de observacao e
grupo de verbalizacdo, painel integrado, Philips 66, simulacdo e writting across the
curriculum ndo apresentavam estudos na area do ensino de biologia, jA o
aprendizagem baseada em lugar, que demostrou ter uma maior uso na ecologia e
educacdo ambiental; brainstorm na area de bioinformatica; e o Jigsaw, debate e
discussdo na area da saude e bioética, just in time teaching para o ensino de fisica,
guimica e saude, problematizacdo do arco de maganez e videoaulas no ensino da

area da saude, rotacao por estacao no ensino de embriologia e fisiologia.

Outro ponto a se destacar é que ao buscar o conceito de alguns métodos de
ensino notou-se ser similar ou igual a de outros, como o0 método de “pesquisa” se
tratar da aprendizagem baseada em projeto e problemas, painel integrante ser o
mesmo método que o Philips 66, a gamificacao foi agregada a aprendizagem baseada
em jogos, também foi encaixa aula em laboratério em aprendizagem por
experimentacdo, por serem metodologias experimentais e esse mesmo principio - o
agrupamento de métodos de ensino com conceitos muito similar - foi aplicada a
simulacdo e dramatizacdo. Ja o estudo da aprendizagem baseada em pares
apresentou uma aplicacdo muito semelhante a aprendizagem baseada em equipe,

grupo ou times assim foi integrado a esse método de ensino.

Os estudos do “contar histérias” (Storytelling) apresentaram produtos e

proposta de ensino, entretanto ndo apresentaram uma aplicacdo com o publico-alvo.

Elaboracéo do manual

A elaboracdo do manual iniciou-se na quarta etapa da pesquisa, assim na sua
construcao utilizou-se os artigos pesquisados nas bases, como uma parte dos artigos
ndo tinham a definicdo e passo a passo do método de ensino utilizou-se também os

manuais e guias do quadro 05.

Cada método esta disposto em um capitulo do manual, que foi divido em 4

partes, sao elas:



1. Definicdo do método: € colocada a definicdo da metodologia de ensino.

2. Evidéncias de aplicacdo: na evidéncia de aplicacdo € um resumo dos
artigos pesquisados nas bases.

3. Sugestédo de aplicacdo: nessa parte é feito um passo a passo do método
de forma que o professor consiga aplica-lo e adapta-lo em sala de aula.

4. Limitacao da proposta: na limitagcdo da proposta é colocado pontos em

gue se deve ter atencao ou que a proposta pode falhar.

Avaliagdo do manual pelos docentes

Na quarta etapa da pesquisa que € a avaliacdo do manual pelos docentes: foi
enviado aos docentes participantes um e-mail com as respostas da 12 etapa,
recomendacdo de leitura (capitulos), manual em pdf e o link para um google forms,
assim apos a leitura o docente responderia a um questionério com 16 afirmacgdes na
forma da escala de Likert e mais uma pergunta aberta sobre as impressfes que teve

sobre 0 manual, sendo as seguintes afirmativas no quadro 07 as seguir:

Quadro 07: Assertivas enviados aos docentes

Assertivas enviadas aos docentes para avaliacdo do manual

Assertivas 01: O manual me motivou a aprender o método

Assertivas 02: O manual ndo me ajudou a compreender melhor conceitos

relacionados ao método

Assertivas 03: O manual me ajudou a compreender melhor a metodologias que

tinha curiosidade ou interesse, mas nao a aplicava.

Assertivas 04: O manual nédo influenciou meu conhecimento sobre as metodologias

que ja aplicadas

Assertivas 05: O manual é facil de usar.




Assertivas 06: O manual esta bem-organizado.

Assertivas 07: O manual ndo me ajudou a reter o conhecimento sobre o método.

Assertivas 08: O manual ndo foi uma maneira facil de aumentar a minha

compreensao sobre método de ensino

Assertivas 09: O manual é uma ferramenta Gtil para se sentir mais seguro para

aplicacdo da metodologia.

Assertivas 10: Eu recomendaria 0 manual a outros docentes.

Assertivas 11: Nao usaria o0 manual para auxiliar na utilizacado de novos métodos

Assertivas 12: A qualidade geral do conteudo do manual foi excelente

Assertivas 13: Eu aprendi mais do que eu teria aprendido se néo tivesse usado o

manual.

Assertivas 14: As metodologias propostas pelo manual tem um grau adequado de
dificuldade.

Assertivas 15: A leitura do manual nao é facil.

Assertivas 16: Prefiro aulas convencionais sem o uso das metodologias do manual

Fontes: elaborado pelo autor (2022).

A partir das respostas de 8 respondentes foram agrupados em dois graficos um
com as questbes afirmativas e outros com as questdes negativas, a respostas das

guestdes afirmativas seguintes imagem 01:

Imagem 01: respostas dos docentes a assretivas afirmativas:



Assertivas possitivas

Assertiva 1 Assertiva 3 Assertiva 5 Assertiva 6 Assertiva 9 Assertiva 12 Assertiva 13 Assertiva 14

43
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M Discordo totamente M Discordo Indiferente  ®Concordo M Concordo totalmente

Fonte: elaborado pelo autor (2022)

Ao analisar o grafico gerado a partir das afirmacgdes, percebe-se que o manual
teve boa aceitacdo, demostrando que grande parte dos docentes participantes
consideraram boa a construcdo do manual e de seu conteiddo como visto nas
assertivas 1 e 3 demostrado pelas respostas concordo e concordo totalmente. Nas
assertivas afirmativas 9 e 13 vemos que os docentes em sua grande maioria
consideram que o manual ajuda a aprender e aplicar metodologias de ensino com
mais facilidade demostrado nas respostas concordo e concordo totalmente. Segundo
Almeida (2020), os manuais servem justamente para facilitar a aplicacdo e
entendimento de alguma acdo como forma de ajudar a minimizar a inseguranca e de

incentivar a aplicacdo de métodos de ensino com mais frequéncias.
As assertivas negativas sdo apresentadas pela imagem 02:

Imagem 02: respostas dos docentes a assertivas negativas:



Assertiva negativas
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Fonte: elaborado pelo autor (2022)

Ja nas assertivas negativas como a 2, 4 e 7 vemos que 0 manual teve impacto
no conhecimento sobre métodos de ensino dos docentes, visto na quantidade de
discordo e discordo totalmente. Em algumas assertivas como na 8 e 15 podem apontar
para uma necessidade de detalhamento e/ou de esquematizacdo para alguns
docentes ja que ha algumas respostas como concordo e concordo totalmente, para
Castro (2018), o conteudo de um material didatico deve passar por trés campos, sendo
0 campo tematicos: adequar ao publico-alvo; campo pedagdgico: como contribuem

para aprendizagem; e o campo forma: trazer elemos atrativos para o publico-alvo.

J& na questao aberta notou-se que os docentes recomendaram a inclusédo de
imagens e ilustracdes para compor o manual de forma a facilitar o entendimento, além
de ter comentéarios pedindo mais exemplos de aplicacdo dos métodos de ensino além
dos j& existentes nas evidéncias de aplicacdo. Assim essas avaliagfes docentes
foram vistas como forma de aperfeicoar o manual, pois para Cruz et al (2018) a
avaliacdo deve-se tornar amadurecimento do manual - tanto em sua linguagem como
na sua forma de apresentacéo -, assim buscando uma forma mais aperfeicoada. Para
Campos (2009) a utilizacdo do manual € de grande ajuda para o decente e contribuem
para o processo de ensino, assim busca uma forma de transmitir esses conhecimentos

ao docente é de grandes importancias o que € corroborado pelos trabalhos de Almeida



(2020) Castro (2017) e Assuncao e Escher (2018) em que ambos mostram que seu

publico-alvo aprovou os seus respectivos produtos educacionais.

CONCLUSAO

Ao concluir em uma pesquisa rapida que se tinha uma escassez de proposta
semelhantes de manuais de métodos de ensino em ciéncias e biologia pelos critérios
da PBE, motivou a continuidade dessa pesquisa, tendo em vista que os métodos de

ensino sdo de grandes importancias para a didatica.

Com isso na segunda etapa da pesquisa se fez uma levantamento sobre
métodos de ensino de interesse e conteldo que os discente tem dificuldades na
percepcao dos docentes, tendo a participacdo de 15 respondentes, em que algumas
resposta inconclusivas como “metodologias ativas”, entdo nesta etapa foi sobre o que
sdo metodologias ativas, obtendo uma grande diversidade de métodos ativos de
ensino, aproximadamente 41 métodos ativos de ensino, sendo necessarios
estabelecer um critérios para seguir para proxima etapa de pesquisa, estabelecendo
gue os métodos que se repetissem 2 vezes em cartilhas, guias e manuais
pesquisados, obtendo assim 23 métodos que quando cruzados com os métodos de
ensino sugeridos pelos docentes obteve-se 30 métodos a serem revisados pelos

critérios da PBE.

Na terceira etapa de pesquisa foi feita as buscas pelas bases da Ebsco, scielo
e Web of Science por artigos dos ultimos 10 anos. Apos a busca nas bases e revisédo

onze metodos foram adequados a forma ao manual mediante a leitura 43 artigos.

O manual foi avaliado por 8 dos 15 docentes respondentes, assim obtendo a
avaliacdo que considera a construcdo do manual, do seu conteudo e tendo impacto
no conhecimento dos respondidos sobre método de ensino positiva, no entanto se
fazendo necessario que introducao de imagens e esquematizacbes como forma de
melhorar a experiencia do leitor. Para maiores comprovacdes de faz necessarios
estudos de aplicacdo do manual em sala da aula para uma comprovacgao pratica da

sua utilizacao.



Assim nesse trabalho aplicou-se uma metodologia qualitativa no
levantamento da dados sobre métodos de ensino fazendo uma revisao bibliografica
desses métodos de ensino. Posteriormente sendo avaliados pelos decentes que

participaram do levantamento.

Notou-se que na primeira etapa da pesquisa que alguns docentes nao sabiam
diferenciar métodos de ensino, teorias da aprendizagem e recursos didaticos o que
pode limitar a quantidade de metodologias a serem pesquisadas, assim poderia ter
sido explicados no inicio da pesquisa o0 que era considerados método de ensino para
se obter mais respostas que interessem mais o0 objetivo da pesquisa. Outra limitacao
também observada € a diferengca da nomenclatura dos métodos de ensino em linguas
diferentes, uma vez que mesmo pesquisando em bases que aceitam idiomas
diferentes (inglés e portugués), ndo se encontrou artigos sobre alguns métodos, ja em
outros casos como na dramatizacdo € conhecido em inglés como role play que em
sua livre traducao é encenacéo. Assim se faz necessarios que elaborem um dicionario
de termos em inglés — portugués da educacao para artigos cientificos. Vale ressaltar
que os thesauri ndo tém grande abrangéncia de termos o que pode gerar uma

dificuldade na padronizacdo de nomenclatura.

Sugere-se também a realizacdo de estudos com os demais métodos de ensino
que nado estdo no manual para se ter comprovacdo em sua utilizagdo e possam se
tornar ou ndo uma PBE no futuro, além de estudo que expliguem a falta de motivacéo
de docente da educagédo basica em aplicar métodos ativos de ensino diferente do que
ocorre na educacao superior. Para maiores comprovacoes também se faz necessarios
estudos de aplicacdo do manual no dia a dia do docente para uma comprovacao

pratica da sua utilizagao.
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APENDICES

APENDICE I: Formulério usado para o levantamento de métodos de interesse dos
docentes.

Desenvolvimento de um Manual de Métodos de
Ensino

Descrigao do formulario

E-mail *
E-mail valido

Este formuldrio esta coletando e-mails. Alterar configuragoes

*

Quais conteudos da Biologia vocé considera que os estudantes tém maior dificuldade em
compreender? Liste em topicos no maximo 5 itens.

Texto de resposta longa

Quais métodos vocé tem curiosidade ou interesse em aplicar para facilitar o aprendizado de
contelidos mais complexos?

Texto de resposta longa

Quais métodos vocé tem o habito de utilizar em sala de aula no ensino desses e de outros
contetudos?

Texto de resposta longa

Fonte: Elaborado por autor.

Disponivel em:<
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpOLSep|N3LY mRF Fpaqack2viCHDvypXmKD
WcSEzJv b5f2ZgFiVw/viewform >.
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APENDICE II: Perguntas da avaliacdo do manual de metodologias de ensino de
biologia usadas no google forms.

raves mitodas

hvaliaqéo do manual de método de ensino de £ manuil & 14l 0 usac
biclogia baseado da PBE = s

8 SIS10 CORNBSITAIEG S08a 0 MEtods.  *

osryckos meu conhasiments sotre s metadclogies v & splcsdes * POt © L o e .

Fonte: Elaborado por autor.

Disponivel em: <
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpOLScxgyFMVENKIF6ZI8hBbKY -
RSCOjaBeApLHEP60MNBfG6vUuVQ/viewform?usp=sf link >.
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APENDICE IIIl: Manual de métodos de ensino.

APRESENTACAO

Este manual € um produto educacional decorrente do trabalho de conclusdo do curso
de Licenciatura em Biologia do IFB, Campus Planaltina, intitulado "Desenvolvimento
e analise de um manual de métodos de ensino de ciéncias e biologia baseado em
evidéncias cientificas" desenvolvido nos anos de 2021 e 2022. Como objetivo
principal, este manual busca facilitar o entendimento e a aplicacdo de métodos de
ensino de ciéncias e biologia por meio dos critérios da Pesquisa Baseada em
Evidéncias (PBE) divulgando conhecimento cientifico de acesso limitado e trazendo
as evidéncias de estudos mais atuais sobre tais métodos aplicados a essas areas de
estudo.

Os topicos deste manual foram coletados a partir de um questionario que foi enviado
a docentes atuantes no ensino fundamental Il, médio e superior, com as seguintes
perguntas: (i) “quais conteudos vocé considera que os discentes tem mais
dificuldades?” A partir dos resultados dessa pergunta foi possivel identificar que os
discentes apresentam maiores dificuldades de aprendizado nos contetdos de biologia
celular, biologia molecular, evolucédo e genética; (ii) “quais métodos de ensino vocé
aplica em sala de aula?” e (iii) “quais método vocé tém interesse em aprender a
aplicar?” a métodos apontados pelo docente foram pesquisados em conjuntos com 0s
conteudos — da 12 pergunta - nas bases de dados da Web of Science, da Scielo e da
EBSCO. Selecionou-se os artigos do periodo de 2011 a 2021, aplicando filtros para a
relevancia como ordem decrescente de aparicdo (dos mais relevantes aos menos).
Considerou-se os 30 primeiros artigos de cada pesquisa — envolvendo um método - e
utilizou-se apenas artigos de acesso aberto excluindo-se os artigos de revisao.

Apos a leitura e o fichamento dos artigos, elaborou-se o manual em que cada capitulo
descreve um método de ensino e é divido em 4 partes: 1) definicdo do método: o que
€ método; 2) evidéncias de aplicacdo: resumo dos artigos da busca; 3) sugestbes de
aplicacdo: o passo a passo; 4) limitacdes da proposta; se o método tem alguma
restricdo ou requer algum critério.
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O QUE SAO METODOS DE ENSINO?

A definicdo de Rangel (2014) estd em concordancia com a definicdo apresentada por
Libanio (1990), o qual afirma que os métodos de ensino sdo meios que o docente
utiliza para se alcancar os objetivos de aprendizagem, sendo esses meios adaptados
para o conteudo e voltados para a realidade sociocultural do estudante. Ja para Haydt
(2011), os métodos de ensino estéo ligados a procedimentos com 0s quais o professor
propicia para o aluno uma interacdo com o conteudo de forma a trazer novas
experiéncias na aprendizagem, sendo esses procedimento e/ou acdes planejados de
forma a estimular os alunos a participar ativamente do processo de aprendizagem.
Segundo os thesauri do INEP (Pergamum)® e o da Eric*, metodologia de ensino é
caracterizada pelo conjunto de a¢fes ou sistematizagdo de métodos tendo o objetivo
pedagogico. Partindo desses pressupostos, as metodologias de ensino fazem parte
do escopo da didatica que para Libanio (1990) a didatica € um ramo da pedagogia
gue estuda o processo de ensino, ou seja, estuda os objetivos de ensino, meios
(métodos de ensino) e 0s contextos no procedimento de ensino.

Dentre os tipos de metodologias de ensino, as metodologias ativas incluem métodos
pelos quais os docentes conduzem os estudantes a se desenvolverem com
singularidade, autonomia e cooperacédo. O docente, nos procedimentos que envolvem
essas metodologias ativas atua como tutor, facilitador e mediador da aprendizagem.
Os estudos da neurociéncia demonstram que cada individuo aprende de maneiras e
velocidades diferentes, e que no seu cérebro considera relevante para aquele
momento especifico (MORAN, 2018), por isso ressalta-se a importancia da variedade
de metodologias.

3 Thesaurus INEP - Pergamum. Disponivel em:

http://pergamum.inep.gov.br/pergamumweb/biblioteca/index.php
4 Thesaurus ERIC. Disponivel em: https://eric.ed.gov/?fag-thesaurus
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APRENDIZAGEM BASEADA EM CASO (ABC)

Definicdo do método:

A Aprendizagem Baseada em Caso (ABC)®, também denominada de estudo de caso
ou caso de ensino, € um método de ensino que consiste em que os estudantes sejam
expostos a casos reais ou situacdes-problema. Esta proposta oportuniza que os
estudantes se envolvam em atividades de andlise por meio do estudo coletivo e/ou
individual e do desenvolvimento de uma solucdo por meio da pesquisa e do debate.
O caso pode ser apresentado de diferentes formas: artigo cientifico ou de jornal, filmes
e documentarios entre outros. Ha dois tipos de ABC, que séo:

Caso andlise: ndo é obrigatério ter uma solucdo, nele se busca desenvolver a
capacidade de estudo e a analise dos estudantes.

Caso problema: trabalha-se a capacidade de resolucéo de problemas e de tomada de
decisédo visando achar a melhor resolucdo possivel para o caso apresentado.

Evidéncias de aplicagéo:

Bergland e colaboradores (2012) aplicaram a ABC no ensino de biologia molecular
para alunos do ensino superior e avaliaram que houve um maior envolvimento por
parte dos alunos quando associaram esse método a dramatizacao ou a simulacéo de
casos reais. Além disso, a aprendizagem baseada em investigacao foi utilizada em
conjunto com o uso de app de simulacédo, o Case it! 5(simuladora atividade em
laborat6rio), e os estudantes puderam assumir papeis nos casos — profissionais de
saude, técnicos de laboratorio, membros de uma familia etc. — para depois discutirem
os resultados pessoalmente ou on-line.

5> No inglés: case based learning
6 Disponivel em: www.caseitproject.org
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Para os autores, o0 estudante se envolve na investigacao de fato quando responde as
perguntas no papel de médico ou de consultor de saude e discute as implicacbes
éticas e sociais dos resultados, bem como desenvolver questdes que envolvam uma
rica interacdo com seus pares. Um exemplo de caso € relacionado a doenca de
Huntington, os estudantes introduzem sequéncias representando amostras de
doentes, realizam PCR nestas amostras e depois analisam os resultados do gel para
determinar quem herdou a mutagéao associada a esta doenca utilizando a app. Em um
dos cenarios deste caso, Susan relata que o seu irméo John é testado para a doenca,
da positivo ao teste da mutagdo, porém o0s seus resultados sdo normais. Os
estudantes representam os papeis de Susan ou John e entdo imaginam o que € estar
nesta situacao e respondem a ela fazendo com que o estudo de biologia seja mais
motivador (BERGLAND et al.,, 2012). A simulacdo permitiu que os graduandos
analisassem qualquer sequéncia de DNA incluindo genomas virais ou bacterianos.

Sugestéo de aplicacao:

Para a aplicacado da ABC, os docentes precisam preparar 0S casos com antecedéncia
gue podem envolver um acontecimento da vida real, ser uma situacéao-problema, ter
personagens ou ser um fendmeno da natureza incluindo perguntas que possam
nortear a atividade relacionada ao caso.

Em aula, a ABC pode ser aplicada individual ou em grupo (importante que oS grupos
nao sejam muito grandes, para que todos os alunos possam debater o caso) e durante
o tempo estipulado.

Ao final da atividade de analise ou de solucéo do problema, os alunos argumentam a
melhor maneira o caso com a solugcédo que elaboraram. Os estudantes podem criar
casos novos a partir da informacéo de artigos cientificos. Neste caso, eles elaboram
cenario para os casos, determinam técnicas e ferramentas de coleta e analise. Desta
maneira, eles poderdo analisar o caso original apresentado no artigo e aplicar os
resultados em um contexto inovador (BERGLAND et al., 2012).

Passo a passo

Apresentacao do caso: apresenta-se o0 caso a turma com as perguntas (se houver) e
aproveita-se para a divisao dos grupos de trabalho.

Andlise do caso e/ou debate: trabalha-se a andlise, o levantamento de hipotese, a
pesquisa e o debate pelos estudantes - parte mais longa da aplicacao.
Apresentacdo: nesta etapa, os estudantes apresentardo suas andlises ou solucéo
para o caso argumentando seu ponto de vista ou respondendo as perguntas propostas
pelo docente

Limitacdo da proposta
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Na experiéncia de Bergland et al. (2012), os estudantes se envolveram tanto com a
proposta que ndo perceberam quando o tempo da aula acabou. O método requer a
elaboragao de casos nao ultrapasse o tempo das aulas e que os estudantes resolvam
0 caso em seus respectivos grupos podendo requerer ou ndo a supervisdao do
professor em cada etapa.

APRENDIZAGEM  BASEADA EM EQUIPE, TIMES OU GRUPOS

Definicdo do método:

Aprendizagem baseada em equipe (ABE) 'é um método que acontece em etapas e é
versatii quando aplicado em sala de aula. Baseando-se na aprendizagem
colaborativa, comeca em uma responsabilizacéo individual que depois é delegada
para o grupo. Também busca desenvolver a cooperagéo entre os alunos através do
trabalho em equipe, da argumentacéo e da tomada de decisfes.

Evidéncias de aplicacéo:

Santana et al. (2019) aplicou a ABE para o ensino de genética médica no 1° ano de
medicina, dividindo a turma em grupos de 5 a 7 aluno para cada caso e mantendo
esse grupo durante todo semestre.

Foi disponibilizando material de leitura prévia toda semana com lembrete dessa
leitura. Durante as aulas aplicava-se um questionario com 10 questbes
individualmente e depois 0 mesmo questionario era aplicado para os grupos que
indicavam suas respostas por meio de cartdes que eram levantados apos debate.
Também foi aplicada a aprendizagem baseada em casos (ABC) em que 0S grupos
tinham que resolver 5 situagbes pequenas sobre o assunto da aula, dando um
feedback para o facilitador (docente) e recebendo outro de volta (Santana et al,2019).
Ja para Carrasco et al (2019) fez a aplicacdo da ABE em uma turma de licenciatura
em biologia na disciplina que antecede o estagio. Essa aplicacao foi dividida em quatro
etapas:

’No inglés: Time Based learning.
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12) coleta de dados por meio de um guestionario sobre os conteldos e a seguranca
em exercer a docéncia,;

2%) - preparagdo de aulas expositivas dialogadas contendo modelos didaticos
explicando conceitos de biologia celular, biologia molecular, genética e transgénica;
3% — aplicacdo da ABProb como os estudantes organizados em grupos para a
resolucao de situagcOes-problemas sobre os temas ja trabalhados e o desenvolvimento
de uma sequéncia didatica sobre o tema dessas situa¢cdes-problemas;

43) socializag&o dos os grupos por meio da apresentacao de cartazes com as solugdes
para as situagfes-problema e a sequéncia didatica, além da avaliacdo da atividade e
sua contribuicdo para a formacao dos estudantes.

Durante a aplicacdo das sequéncias didaticas foram utilizados diversos métodos de
ensino e recursos, tais como: mapa conceitual, juri-simulado, brainstorming,
cruzadinhas, pesquisa de reportagem relevantes e polémicas, debates, linhas
histéricas. A ABE desse estudo demonstrou ter impacto significativo e positivo no
aprendizado e na cooperacdo entre os discentes contemplando-os com diversos
métodos e recursos de ensino (Carrasco et al, 2019).

Schallenberger e Soares (2020) utilizaram a ABE para o curso de biologia molecular
com graduandos de medicina durante dois anos. Para isso, formaram 5 grupos de
alunos levando em conta sexo, raca, notas e instituicdo de origem visando garantir a
diversidade entre os grupos.

Como preparacédo da aplicacdo do meétodo, os alunos recebiam material para leitura,
aulas expositivas dialogadas e aulas em laboratérios. Na semana seguinte era
aplicado um teste com 10 perguntas de mdultipla escolha com tempo de 15 minutos
para responder. Apos esse tempo formavam-se 0s grupos que respondiam o0 mesmo
teste com cartdes para obterem um feedback imediato ao docente. A ABE associada
a aulas praticas demonstrou ter um bom desenvolvimento do trabalho em equipe e
entendimento de biologia molecular com as turmas.

Sugestédo de aplicacéo

A ABE tem trés etapas, sendo elas a preparacao, a aplicacdo e a finalizacdo das
atividades. Cada uma delas tem atividades especificas, tais como:

Preparacao: sdo providas atividades que contribuem para o desenvolvimento das
competéncias e habilidades individuais. Essas atividades podem envolver pesquisa
ou leitura material disponibilizado previamente, na sala de aula ou como tarefa de
casa.

Aplicacao: € aplicada uma atividade para ser realizada individualmente e, em seguida,
os alunos, em grupos, realizardo a mesma atividade em sala de aula promovendo o
debate e a avaliagéo das respostas da atividade por esses grupos.

Finalizacao da atividade: o professor avalia o resultado das atividades propostas e
abre espaco para o feedback dos alunos, possibilitando as corre¢cdes de erros e a
explicagdo do conteudo. Nesta etapa, também é permitido que os alunos
compartilhem suas experiéncias fruto da resolugéo da atividade.

Limitacdo da proposta
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Ressaltar que a discussdo entre os estudantes gera maior aprendizado e,
possivelmente, mais acertos nas atividades feitas em grupo. Pode ser necessario a
criagdo de mecanismos de incentivo a participagdo como, por exemplo, 0 acréscimo
de um ponto extra tanto a participacao individual quanto na discussao em grupo.

Na divisdo dos grupos, sugere-se que a divisdo possa contemplar a diversidade, como
orientado na pesquisa de Schallenberger e Soares (2020), ou ainda equiparar 0s
grupos em niveis de conhecimento do tema estudado.

APRENDIZAGEM BASEADA EM GAMES

Definicdo do método:

Aprendizagem baseada em jogo (ABJ) 2é quando usamos jogos no processo de
ensino e aprendizagem ou quando trazemos mecanismos de jogos para o ensino que
€ conhecida como gamificacdo. Por exemplo, o uso de caga ao tesouro com pista
voltados para o ensino da ecologia e do meio ambiente ou uma atividade em sala de
aula dividida em etapas nas quais a realizacdo de cada uma delas garanta a
bonificagcdo por meio de um emblema ou de uma medalha como reforgo positivo para
estudante.

E importante ter em mente que o sistema de pontuacdo deve ser justo e divertido de
forma a possibilitar que os alunos recuperem pontuacdes e gere uma competitividade
amistosa. As missfes ou tarefas devem ser as mais ludicas possiveis e a narrativa
aplicada deve fazer com que os alunos se envolvam e busquem se manter nelas.

Evidéncias de aplicagao:

Prochazkova et al. (2019) aplicou ABJ conjuntamente com aprendizagem baseada em
problemas elaborando um jogo com 13 questdes divididas em trés blocos:

1) avaliacéo clinica dos marcadores para definir a heranca de doencas;

2) analise laboratorial com o uso recursos de bioinformética para realizaras andlises
e da sequéncia genética;

3) concentra-se na interpretacdo da mutacéo clinica qual o nivel de relevancia dela.
O jogo foi aplicado no segundo ano de medicina durante o curso de genética meédica
com cerca de duzentos alunos, sendo que s6 137 participaram de toda a aplicacédo
gue durou cerca de 135 minutos. Os alunos podiam fazer individualmente ou em

8 No inglés: Game based learning

21



dupla. Para a avaliacao, foi aplicado um pré-teste em um pos-teste com oito questdes
iguais, sendo duas questdes de multipla escolha e seis questfes discursivas curtas e,
no pos-teste, adicionou-se uma caixa de opiniées e de comentéarios pessoais. Dos 137
alunos que responderam aos testes, 127 adicionaram comentéarios positivos e ainda
a mencionaram ter retido um bom conhecimento na area de bioinforméatica.
Thompson et al. (2018) usou a ABJ associada com ABE e ABProb no ensino de
biologia celular e incluiu realidade virtual. Alunos do ensino médio que foram
separados em grupos de dois ou trés, sendo um explorador e outros navegadores. Os
exploradores estavam com 6culos de realidade virtual 3D e conseguiam ver as células
em sua frente, também identificavam a proteinas e organelas através de microscopia
virtual e tinham missdes a serem cumpridas como identificacdo sequéncia de DNA
para uma proteina, sequenciacdo de RNA, identificacdo de doencas. Os navegadores
tinham um tablet com informacdes sobre células e a sequéncia de DNA e podiam
pesquisar de modo a auxiliar o explorador a cumprir a missao. Essa proposta permitiu
gue os alunos dessem e recebessem feedback, aprendendo de forma lludica e
cooperativa.

Dinghi (2020) usou o jogo para trabalhar os conceitos de filogenia e diversidade com
alunos do ensino médio que tinham entre 16 e 18 anos. Na primeira etapa do jogo
aplicou um questionario através de um painel virtual para saber quantos alunos
sabiam sobre caracteristica hereditaria e arvore genealdgica.

Apos isso foi feita uma palestra de 5 minutos sobre o jogo com seus objetivos e tirando
algumas duvidas sobre esses temas com os alunos. Depois formaram grupo com 15
alunos e foi entregue o tabuleiro com 21 dragdes para que eles os agrupassem de
acordo com suas caracteristicas morfolégicas, tendo diversos dragfes: orientais,
elementais, ocidentais e de outras mitologias. Os alunos tiveram 15 minutos para
debaterem e prepararem esse tabuleiro que era uma arvore filogenética e depois eram
convidados a responder as perguntas sobre esse tabuleiro. Eles desenvolvem uma
histéria filogenética sobre dragdes e seu trabalho foi apresentado na semana de
biologia e na noite de exatas e ciéncias do museu da faculdade de ciéncias exatas e
naturais da universidade de Buenos Aires. O estudo demostrou que atividade
contribuiu para o aprendizado dos alunos (Dinghi, 2020).

Sugestdes de aplicacao:

A ABJ e/ou gameficacdo pode ser divida em trés etapas, sendo elas a definicdo do
objetivo da aplicacéo, aplicacdo e fim da atividade e feedback. Cada uma delas tem
atividades especificas, como:

Definicao dos objetivos: saber o que quer trabalhar com os alunos e se o material —
pode ser um jogo ou objeto que usara para fazer o jogo- estd apropriado para o
objetivo de aprendizagem ou se vai precisar de alguma adaptacao.

Aplicacao: aplicacdo que pode ser um jogo ou uma atividade com mecanismo de jogo
(gamificacd@o) ou até propor que os alunos elaborarem um jogo didatico a partir dos
contelidos estudados.

Fim da atividade e feedback: destacar aspectos quantitativo (como a pontuacéo) e
gualitativos (a aprendizagem e desenvolvimento de competéncias)
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Dica:

- E bom fazer uma rodada teste com voluntarios para realizar possiveis corre¢des e
adaptacoes.

- Durante a aplicacao ou a fim da atividade e feedback é importante transpor do jogo
para a realidade o conteudo e sua relevancia.

LimitacOes da proposta:

Importante selecionar bem o0s jogos para que nao percam o aspecto ludico que é a
grande vantagem da ABJ e da gamificacdo, mas que também n&o seja muito subjetivo
a relacdo do jogo com o contetddo. Aléem de destacar para os alunos que devem
competir amistosamente e que o objetivo ndo é ganhar e sim aprender jogando.

APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLEMAS

Definicdo do método:

Aprendizagem baseada em problemas (ABProb)® é um método no qual é apresentado
uma situagao-problema aos discentes. Considerando o conhecimento prévio deles ou
conteldo ja trabalhado em sala de aula, buscam uma solucdo para essa situacao-
problema por meio da pesquisa e do trabalho em equipe. Na ABProb, o professor é
um tutor, ou seja, ele ajuda os alunos a buscarem as informacdes e a debaterem sobre
as solucdes encontradas.

Evidéncias de aplicagéo:

Silva et al. (2020) aplicou por trés bimestres a ABProb com alunos do ensino médio
do segundo ano com duas turmas totalizando 55 alunos. Foram trés atividades
diferentes do conteudo de biologia celular e das bases mendelianas da genética, uma
por bimestre.

Em uma delas, os alunos tinham uma pequena exposi¢cdo ao tema em aula com
projetor, depois encaminhavam-se para sala de leitura onde eram divididos em grupos
de seis e recebiam um situacdo-problema (criada a partir de questdées do Enem e
adaptadas para a atividade). Eles tinham 30 minutos para resolverem em grupo e
depois individualmente recebiam a questdo em que a situagao-problemas foi baseada.
Durante a aplicagéo, o docente acompanhou 0s grupos e os ajudou a na interpretagéo
tirando davidas pontuais sobre o contetudo. Os estudantes foram avaliados de trés
formas: uma avaliagdo formativa e continua com a ABProb mais a resolugédo da
guestao do Enem; avaliagOes atitudinais (observacdes comportamentais) e uma prova
bimestral. Observou-se uma melhora ndo s6 classificatdria por notas, mas também

% No inglés: problem base learning
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em comportamento por parte das turmas participantes, além de uma boa
compreensao do conteudo (Silva et al. 2020).

Castro e Papahiu (2013) usaram a ABProb com um grupo experimental de 21 alunos
do ensino médio e comparou-0s com outro grupo controle de 18 para aplicar técnicas
de ensino construtivista.

A atividade foi elaborada com o conteudo de selecéo natural e processo evolutivo e
foram feitas nove sessbes de duas horas cada. Os alunos eram apresentados a
situacdes-problemas na forma de narrativa ou histérias que demonstravam a
complexidade e a dificuldade que os atores enfrentava essas situacdes-problemas,
gue eram baseada em casos reais como, por exemplo, uma bactéria que desenvolveu
resisténcia a penicilina devido a automedicagéo e de um morador do vale do México
com uma doenca faringotonsilar.

Os alunos desenvolveram solu¢gdes e analises contundente, uma vez que além do
conhecimento do conteldo- os docentes queriam que 0s alunos se envolvessem com
o caso de forma mais profunda. O estudo demonstrou que 0 grupo que participou da
atividade com a ABProb teve uma maior retencdo de conhecimento (Castro; Papahiu,
2013).

Sugestdes de aplicacdo:

A ABProb segue uma aplicacdo simples envolvendo os seguintes passos:

O professor elabora uma situacao-problema de acordo com o conteudo trabalhado em
sala de aula e estipula um nimero de alunos por grupo;

Apresenta a situagao-problema para a turma e a divide em grupos de trabalho.

Os grupos analisam a situagcao-problema e identificam o que deve ser
pesquisado.

Pesquisam individualmente e em grupo, discutem os resultados da pesquisa e
elaboram uma solugcédo. O professor (tutor) avalia a solugcdo e tece comentarios na
forma de feedback.

Limitacdes da proposta:

E importante que o professor (tutor) supervisione as interpretacdes dos problemas e
das solugcbdes pensadas pelo grupo, também acompanhe a participagcdo dos
integrantes na construcao do trabalho e do aprendizado do conteudo.
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APRENDIZAGEM BASEADA EM PROJETOS

Definicdo do método:

Aprendizagem baseada em projetos (ABProj®) é o método que constréi o
conhecimento por meio da elaboracdo de um projeto ou do design de um produto a
ser realizado. Tal projeto parte de uma necessidade, de problema ou de fen6meno
provenientes da realidade, podendo ter um carater transversal no contetudo abordado.
O papel do professor € orientar as etapas da criacdo desse projeto.

Evidéncias de aplicacéo:

David (2018) usou a ABProj sendo realizado com alunos da graduagcéo em biologia
em que ja tiveram conhecimentos na area de ecologia e genética para o curso de
zoologia projeto foi realizado de forma realizar em quatro encontros:

1° encontro teve uma breve apresentacao sobre o contetdo de moluscos para a turma
com a organizacdo dos grupos e a determinacédo de um lider;

2° encontro os grupos escolhendo os tdxons e qual caracteristica qual seria a trabalhar
e desenvolvimento de uma arvore morfolégica;

3° encontro foi trabalhada através de sala de aula invertida os alunos ganharam
acesso a uma plataforma que permite eles ter acesso a sequéncias do material
genético desses animais e tiveram que trabalhar para a organizacdo desses taxons
com base na filogenia,

4° encontro tivemos a apresentacdo dos resultados: as duas arvores (morfologicas e
filogenéticas) que montaram e compara-las entre si, interpretar os resultados e
debaté-lo e avaliando as limitacdes das metodologias empregadas e o que poderia ter
melhorado. Para David (2018) houve um impacto positivo na aprendizagem dos
alunos.

10 No inglés: Project based learning.
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Besc Silva et al (2018) aplicou com alunos da odontologia durante a disciplina de
biologia celular da universidade Federal Fluminense com 138 alunos, entre turmas de
2013 e 2016 que foram ministradas por dois alunos de pds-graduacgédo (tutores) e dois
professores e tivemos como controle 31 alunos, os projetos consistiam em cinco
etapas:

12 etapa era apresentacdo do cenario inicial e antecedente onde os alunos tinham
introducdo a proposta do projeto que era um ensaio de biocompatibilidade de materiais
de biomateriais odontologicos, tinha uma leitura e discusséo sobre o capitulo do livro
em odontologia e os alunos eram divididos em grupos de trés a cinco alunos;

22 etapa a gente houve aplicacdo de um questionario de duas questbes sobre
conceitos basicos de biomateriais in vitro, também uma pesquisa bases de dados
cientificos e a selecdo de artigos para testes de biocompatibilidade in vitro e
apresentando esses artigos em forma de seminario em sala de aula;

32 etapa foi realizada uma visita laboratério e explicacdo das normas de
biosseguranca e tiveram a elaboracédo de um protocolo para teste de biomateriais;

42 etapa foi realizado um teste de cito compatibilidade com o protocolo elaborado na
terceira etapa;

5° etapa realizou-se a tabulagdo dos resultados praticos alunos e também uma breve
apresentacao teorica sobre producao cientifica, elaborando um relatério e por fim a
apresentacao final desse relatério e uma avaliacdo dos alunos em sobre a biologia
celular e ao curso em geral como resultado apresenta um bom desenvolvimento dos
alunos e relacdo ao aprendizado biologia celular e um teste feito apés 4 anos com o0s
mesmo alunos demonstro que houve uma boa retengdo do conhecimento sobre
biologia celular.

Elsamanoudy et al (2021) ABProj foi aplicada com alunos do segundo semestre de
farmacia da faculdade de farmécia de KAU com 155 alunos na disciplina de biologia
molecular em que os alunos foram divididos em grupos de 7 e cada grupo deveria
implementar um projeto.

No projeto fariam revisdo de literatura, estudo de caso, discussdo, solucdo do
problema e ilustracao de alguma técnica de biologia molecular tendo como tépicos: as
técnicas de biologia molecular; base para desenvolvimento do cancer; a molécula
base de um quimioterapico; a genética da metastase e recidiva do cancer; a base
genética hiperuricemia; mutagénese e ao mecanismo de reparo de DNA defeituoso
sobre o cancer; e todo alunos for submetidos a oficinas de orientacdo por 45 min cada
sessao.

Os projetos tiveram duragéo de 7 semana e mais uma para apresentacédo em Power
point. A ABProj apresentou um bom desenvolvimento do entendimento da biologia
molecular e de pesquisa cientifica com os alunos aplicados

Sugestdes de aplicacao:

A ABProj passa por todos os passos da elaboracao de um projeto de pesquisa ou para
0 desenvolvimento de um produto:

Definicao do tema do projeto: nessa etapa deve-se buscar temas relacionados com o
conteudo e definir-se o tema. Os alunos devem chegar a um consenso desse tema
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juntamente com o professor - que define critérios de avaliacdo - e serem capazes de
responderem as perguntas:

Qual é a questdo motivadora do projeto?

Qual o obijetivo e justificativa para fazer o projeto?

Qual resultado se espera alcancar com o projeto?

Revisao literaria: os integrantes do grupo realizam uma revisdo da literatura para
expandirem seus conhecimentos sobre o tema para a construgdo do projeto e
estabelecem um cronograma para a construcdo de cada parte do projeto incluindo a
avaliacdo (processual ou final) do projeto. Esse cronograma deve incluir: periodo,
local, acéo a ser realizada e pessoa que a realizara.

Execucéao e avaliacao: comecando a pér em prética o projeto com docente orientando
0s alunos sobre a construcdo e supervisiona a execucao do projeto. O professor,
juntamente com o0s alunos, avalia o projeto conforme critérios previamente
apresentados a eles.

LimitacOes da proposta:

Para o desenvolvimento desse método de ensino € necessario um acompanhamento
do docente como orientador para o desenvolvimento do projeto e que o projeto seja
executavel devido o tempo.
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APRENDIZAGEM POR EXPERIMENTACAO

Definicdo do método:

A aprendizagem por experimentacdo !¢ um método cientifico que se baseia na
elaboracdo de uma hipotese e no teste dela ou observagcdo de um fendmeno para a
comprovagdo ou reprovacdo de hipoétese inicial no ensino de ciéncias torna-se
essencial a experimentacao onde as turmas fazem e participam nesse processo.

Evidéncias de aplicacéo:

A Prashant et al (2020) Abordado com alunos da medicina do primeiro ano de uma
universidade, do ano de 2018 a 2019, em que 79 alunos de 200 foram selecionados
para uma amostragem simples de treinamento de técnicas basicas de biologia
molecular no centro de pesquisa.

Foram formados grupos com ndo mais que seis alunos e de trés a quatro desses
grupos visitaram o laboratorio um dia antes as atividades que foram realizadas durante
sete dias consecutivos em que os grupos foram apresentadas técnicas de biologia
molecular como isolamento do ADN gendmico, reacdo em cadeia da polimerase,
técnicas de cultura celular, mancha ocidental e cromatografia liqguida de alto
desempenho.

A percepcéo dos alunos do conhecimento foi coletada a partir da escala de linket e
cinco pontos essa escala foi avaliada pelos seis especialistas para sua verificagéao.

A abordagem experiencial foi comparado com os alunos ndo expostos, assim
demostrou-se que o0s alunos que aprenderam através da aprendizagem por
experimentacdo desenvolveram um maior entendimento das técnicas de biologia
molecular de forma prética e teorica.

1 No inglés: experimentation learning
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Sugestdo de aplicacao:

A experimentacdo no ensino passa pelos mesmos passos, sendo eles:

O docente apresenta a atividade que acompanhard o experimento: Na atividade
trabalhar questdes sobre experimento como “O que acha que vai ocorrer no
experimento?” assim construindo a sua hipétese.

Ao fazer o experimento, se possivel convidar alunos ou formar grupos para realiza-lo.
Explicar o experimento e sua relagdo com o contetdo e as hipoteses dos alunos.

LimitacOes da proposta:

A experimentacdo pode ocorrer ou ndo dentro de um laboratorio, mas ha a
necessidade que seja bem clara a explicacdo para que os alunos ndo se sintam
perdidos e saibam como executa-la

DRAMATIZACAO OU SIMULACAO

Definicdo do método:

A teatralizacdo ou dramatizacdo? é o ato de encenar, simular ou representar e em
sala de aula pode trazer uma ludicidade ao aplicar associada ao conteudo, além de
ajudar os discentes a desenvolver a linguagem corporal e oral contribui para
socializacdo da turma e pode ser aplicada de formas muito flexivel, uma vez que os
discentes podem encenar uma situacao pratica onde o conteudo é aplicado.

Evidéncias de aplicacéo:

Takemura e Kurabayashi (2014) usaram a dramatizag&o para o ensino de transcricéo
e traducédo foram feitos materiais com duas folhas uma folha de DNA e outra de RNA
cortadas e as DNA foram juntadas as fitas de DNA utilizando um grampeador também
foi utilizado pecas de LEGO para representar as proteinas e cabides dobrados para
lembrar RNAt e em sua ponta em tinham as fitas de vinil escritas um canetéo indicando
0 anti cond6 também tinha um grampo para indicar o inicio linha de leitura.

Sendo realizado com alunos do primeiro ano da faculdade de ciéncias da universidade
de Toquio em outubro de 2012 com 15 alunos que estudavam matematica, fisica ou
guimica entdo a biologia ndo fazia parte do seu curso e tiveram que responder o
questionario com 15 perguntas todas elas abertas.

Os alunos ja tinham aprendido previamente sobre os mecanismos moleculares, com
duracgéo da aula foi de 90 min. A sala foi preparada uma representagcdo de uma célula,
como uma membrana nuclear formada por 4 mesas, os alunos comecgaram a ser a
encenacdo com cada uma representando uma RNA ou proteina envolvida no
processo de transcricdo e traducdo. Depois da teatralizacdo foi aplicado o mesmo

12 No inglés: role play
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guestionario aos alunos o que demonstrou que a metodologia aplicada atingiu
resultados satisfatérios.

Sugestdes de aplicacdo:

A teatralizacdo/dramatizacéo tem muitas caminhas em sua aplicacdo em sala de aula,
segue algumas formas:

Exposicao ao contetdo: nesse momento o docente explica o conteudo para turma
Elaborar uma peca: depois da aula o docente propde a turma a elaboracdo de uma
peca de teatro onde os discentes aplicam o conteudo trabalhado em aula
Apresentar: Agora a turma apresenta a peca elaborada.

Outra forma de aplicar €:

Exposicao ao contetido: nesse momento o docente explica o contetdo para turma.
Simulacéo: o docente apresenta uma situacao/trama onde ha aplicacdo do conteudo
e divide os alunos em grupo de forma cada uma ser um personagem da trama e assim
0s integrantes do grupo vao se questionando e pesquisando para responder sem sair
do personagem.

Outra modalidade € o Juri-simulado que € quando se simula um tribunal onde se
debate um tema polémico, sendo organizado:

Apresentacao da situacao: o docente apresenta uma situacao a turma e escolhe uma
pessoa para ser juiz, outra para escrivao e o restante da turma sera dividida em 4
grupos: os promotoria (ataque), a defesa, conselho de sentenca e o plenario.

Juiz: Fica responsavel por organizar o julgamento da situacdo e em conjunto do
conselho de sentenca observa a argumentacdo da promotoria e da defesa e formula
as sentencas para serem debatidas e votadas pelo conselho.

Escrivao: responsavel por fazer o relatorio do julgamento.

Promotoria: responsavel por argumentar contra e acusar na situacao.

Defesa: responsavel por argumentar a favor e inocentar na situacao

Conselho de sentenca: Junto com o juiz observam a argumentacao para debaterem e
votarem sentenca apresentada pelo juiz na situacao.

Plenario: observa o julgamento e avalia a argumentacdo da promotoria e defesa.
Julgamento: nessa parte organiza-se a sala para parecer um tribunal, o juiz entra e da
comeco a secao de julgamento, nesse momento o juiz fala quanto tempo cada lado
(promotoria e defesa) tem para argumentar - sendo tempos iguais- 0 tempo que o
conselho de sentenca tem para debater e votar a sentenca enquanto o plenario
apenas observa, apos a explicagdo comegasse 0 julgamento com a promotoria ou a
defesa argumentando. Ao final, o juiz |é a sentenca e finaliza a sesséo.

P0s julgamento: o docente pode pedir ao escrivao o relatério do juri e para o plenario
a avaliacao que fizeram da promotoria e da defesa.

Limitacdes da proposta:
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Na dramatizacao requer que os alunos entendam o roteiro e busca saber deles o que
entenderam com todo esse trabalho, assim uma supervisdo para que haja a
participagéo ativa de todos.

MAPA: MENTAL OU CONCEITUAL?

Definicdo do método:

A utilizacdo do mapa mental ou conceitual *no ensino para facilitar o entendimento e
fixar o contetdo. Os tipos de mapas voltados a fixacdo de conteudos apreendidos
possuem estruturas diferenciadas, a saber:

Mapa conceitual: tem sua estrutura semelhante ao um organograma, ou seja, comega
em um topico ou conceito que vai se dividindo em subtopicos ou conceitos
secundarios relacionados. Esses conceitos, no formato de tépicos, sdo concebidos
em formas geométricas conectadas por linhas que, por sua vez, tém expressdes que
ligam conceitos a outro. Essa organizacao e estruturagéo facilita a visualizagao e o
entendimento do mapa conceitual, além de servir como um resumo.

Mapa mental: tem sua estrutura semelhante a um neurdnio ou até um galho de arvore.
Partindo de uma ideia central (ou até um desenho), ramos surgem (dessa ideia) e dao
origem a subtopicos. Destes advém outros em até quatro niveis. Essa ideia central e
subtépicos podem ser palavras, pequenas frases ou até desenhos que sirvam para
associar partes do conteudo. Os mapas mentais tém um teor mais pessoal, ja que
cada um pode associar algo ou alguma coisa ao conteudo estudado.

Evidéncias de aplicagéo:

Schwendimann e Linn (2015) aplicaram o mapa conceituais com 81 alunos do ensino
meédio de biologia para educacédo evolutiva onde os alunos onde foi introduzido uma
narrativa em que “o ser humano se ocuparia um novo planeta com dindmicas
ambientais diferentes dos habituais”, assim foi o questionada sobre essa narrativa se

13 No inglés: mind map / conceptual map
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0 grupo homogéneo ou heterogéneo geneticamente teria mais vantagem nesse
ambiente

Apoés esse pré-teste foi realizado um teste onde os alunos aprenderam como fazer um
mapa conceitual, em seguida uma atividade de pesquisa e investigacao cientifica e
posteriormente foi trabalhado com o jogo dragdo genéticos, onde os alunos tinham
gue chegar um dragdo com certas caracteristicas combinando as caracteristicas de
seus progenitores.

Depois foram levados ao laboratério de evolucdo onde receberam o material para
fazer testes com baixas e altas taxas de mutacao e altas e baixas taxas de fenétipos,
assim fazendo uma previséo e depois uma simulacdo computadorizada.

Apés essas atividades a turma fazia seus mapas conceituais em dupla para comparar
entre si e ao final da atividade o professor projetava o0 mapa conceitual elaborado por
um especialista para que os alunos comparecerem com este, ao final os pares
avaliavam os mapas de outros pares e sugeriam mudancgas.

Com esse estudo notou-se que se aumentou muito o entendimento de educacao
evolutiva por parte dos alunos e sobre diversidade genética também ajudou a trabalhar
em dupla face da classificacdo de ideias em diferentes niveis.

Sugestdes de aplicacao:

A aplicacdo de mapas mental/conceitual em sala de aula ocorre de maneira simples,
sendo preciso:

Trabalhar com os discentes de como é elaborado um mapa mental ou conceitual.
Abordar o conteudo em sala de aula com a turma e trazer outros materiais e pesquisa
para contribuir com conhecimentos para os alunos.

Finalizar com a utilizacdo de mapa mental / conceitual. Também pode usar mapas na
apresentacao de seminarios ou como material de consulta para alguma avaliacao.

Dica: no caso do mapa mental vale pedir para que os alunos expliguem um pouco
sobre o porgqué escolheu as palavras, frases e/ou desenhos em seu mapa.

LimitacOes da proposta:

Além dos mapas séo necessarias outras fontes de informacéo para complementar o
conhecimento adquirido. No caso do mapa mental devido a personalidade deve-se
entender o contexto e busca aproximar do conceito dependendo da forma que foi
construida.
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METODO PREDIZER-OBSERVAR-EXPLICAR

Definicdo do método:

O método POE!* é um método de ensino que usa o conhecimento prévio dos alunos
para prever o resultado de alguma atividade que sera observada ao final da atividade,
h&a uma explicacdo e comparacédo do resultado com que foi previsto pelos alunos.
Pode ser aplicada em conjunto com a experimentacdo em sala de aula ou observar
algum fendbmeno da natureza. Nessa metodologia faz com que os alunos
desenvolvam a capacidade de elaborar hipoteses e observacbes sobre
algo/acontecimento de forma cientifica.

Evidéncias de aplicacéo:

Gungor e Ozkan (2020) usaram o método POE com 32 professores de ciéncias do
segundo grau que estudam na faculdade de educacéao cientifica, foram aplicados um
teste sobre como consumo de oxigénio de animais onde a atividade dividida em trés
partes na atividade:

12 etapa era sobre predizer e tinha perguntas que tipo “Que mudancga vocé espera nas
préximas etapas? anote suas previsdes e suas razdes”;

22 etapa era observacao tinha perguntas que pediam para escrever a sua observacao
do evento;

32 etapa encontravam-se a explicagao tinha perguntas” compare suas previsdes com
as suas observacgdes se suas observagdes nao correspondem as suas observacoes
escreva as suas explicacoes para discrepancia.

4 No inglés: method predict observe explain
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Os alunos realizaram o experimento onde eles tinham que comparar a taxa de
metabolismo de um sapo com a de um coelho, colocando-os dentro de um vidro
hermético e conectando esse vidro a um tubo onde havia um liquido, nesse tubo podia
se medir o quanto era consumido de O2 através do avanco do liquido pelo tubo, depois
realizava o experimento sozinhos e com observacao depois faziam a explicacao.

Os docentes notaram-se que houve um aprendizado significativo e 0 que o0s
professores previam bem, entretanto as explicacdes para o acontecimento nem
sempre eram tdo completas esses relacionados a grande maioria apenas ao peso do
animal e ndo ha outros fatores como anatomia (Giingor e Ozkan, 2020).

Ja Cinici e Demir (2013) Aplicaram o método em conjunto com a aprendizagem
cooperativa com 30 alunos que tinham entre 14 e 15 anos para o0 ensino de osmose
e membrana plasmética.

Formaram grupos de 5 alunos e foi entregue o material que seria usado na atividade
e explicado o experimento e nesse momento pediram para oS grupos anotarem o que
achavam que ia acontecer, depois realizaram um estudo de caso sobre marinheiros
naufragos que so tinha como opgéo de agua a agua do mar e questionavam “o porqué
que os naufragos que bebiam a agua do mar morriam mais cedo que 0s outros?”.
Fizeram um experimento onde tinha dois copos um com agua normal e outro com
agua com sal e colocava-se um cubo de batata em cada e os alunos observavam o
gue acontecia e anotavam. Na fase final, que é a explicacdo onde os integrantes do
grupo comparavam suas predicdes e observacdes e elaboravam uma explicacéao para
as diferencas do grupo inteiro, o método POE associado a aprendizagem cooperativa
demonstrou um bom resultado (Cinici e Demir, 2013).

Sugestdes de aplicacao:

O método POE é dividido em 3 etapas:

Predizer: nesse momento o docente explanar sobre a atividade a ser observada e
guestionar aos discentes qual resultado esperam e o porqué desse resultado? (pode
dividir a turma em grupos e deixar que debatam sobre o possivel resultado).
Observar: Observar a atividade proposta.

Explicar: Agora o docente explica a atividade proposta e pede para que os discentes
comparam os resultados com os que foi previsto e que os alunos debatam sobre isso.

Limitacdes da proposta:

E necessario que o que vai observado seja compreensivel para os estudantes e que
consigam na comparagao questionar os seus conhecimentos, além de que trabalhar
gue nao ha problema no erro (no sentido de que o que foi previsto ndo ser a realidade)
e trabalhar isso para a constru¢cao de conhecimento.
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SALA DE AULA INVERTIDA

Definicdo do método:

A sala de aula invertida (SAI*®) é um método de ensino que pertence ao ensino hibrido,
ou seja, ocorre em dois ambientes diferentes, sendo um deles o presencial e outro
online ou até offline, na sala de aula invertida as atividades de cada e sala de aula
troca de lugar, com isso os alunos estuda em casa através de video aula, leitura ou
outras ideias que o professor disponibilizar e em sala de aula tira divida e faz atividade
praticar para fixar o conteudo.

Dessa forma, o aluno precisa desenvolver autonomia com seus estudos, pois sem o
conteudo visto em casa inviabiliza as atividades propostas em sala de aula.

Evidéncias de aplicacéo:

Barral et al (2018) aplicaram o SAl foi aplicada com alunos da graduacg&o em biologia,
nas disciplinas de biologia geral introdutéria que compreendia a biologia celular,
biologia molecular e genética, os alunos foram divididos em duas partes 45 alunos
foram aplicados a SAI e com 38 foram metodologia tradicional, e teve a duracao de 4
semanas com 45 horas aulas totais.

Utilizou-se um pré e pos-teste aplicando a taxonomia de Bloom, tendo questdes de
média, facil e dificeis e todos tinham mesmos livros e contetdos trabalhado foram dos
mesmos capitulos. Para a SAI tinham video aulas de no maximo 15 minutos elaborada
pelo professor e disponibilizadas e em sala de aula realizavam outras atividades para
complementar o conhecimento e tirar suas duvidas.

15 No inglés: flipped classroom
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Barral et al (2018) observou que os alunos de SAI no pds-teste conseguiram um maior
namero de acertos em relacdo ao grupo de metodologia tradicional.
Gariou-Papalexiou et al (2017) aplicou a SAI com os alunos do ensino médio de uma
escola colegial grego com 17 alunos sendo cinco alunos estrangeiros em faixa etaria
de 15 anos e sobre o assunto de fotossintese.

A plataforma utilizada foi a Learning activity management system (LAMS) 6, onde na
plataforma eles tinham um exercicio onde havia um texto sobre fotossintese e tinham
gue navegava sobre pop-ups has imagens e tinham acesso a um mapa conceitual e
tendo acesso a livros capitulos de livros sobre fotossintese.

Em sala de aula eram trabalhados em duplas onde eles fazem trabalhos, respondiam
guestdes e realizavam brainstorm.

Nos pés sala de aula era liberada na plataforma para fazer uma autoavaliacdo do seu
conhecimento e ouvir uma mausica sobre a fotossintese como forma de fixagdo do
conteudo. Os estudantes demostram um bom desenvolvimento e compreenséo da
fotossintese.

Sugestdes de aplicacao:

A sala de aula invertida é dividida em 3 momentos:

Antes da aula (online): o Professor disponibiliza material de estudo para a turma e
prepara as atividades de sala de aula e a turma estuda o material que o professor
disponibilizou.

Durante a aula (em sala de aula): o professor pode comecar a fazer uma recapitulagao
do conteudo e tirar davidas e em seguida propor uma atividade relacionada ao
conteudo.

Depois da aula: o professor pode propor uma forma de avaliar se os alunos fixaram o
contetido e podendo decidir se passa mais um tempo naquele tdpico ou passa para
um préximo.

LimitacGes da proposta:
E necessario que os alunos entendam a responsabilidade deles no processo de SAl
para que realizem as atividades fora de sala de aula e desenvolvam autonomia.

16 Disponivel em: https://lamsfoudation.org
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SALA DE ESCAPE

Definicdo do método:

A sala de escape'’ é um jogo de enigma onde os alunos ficam numa sala fechada e
a cada enigma que desvendam passam a proxima fase a fim encontrar uma saida (dai
o0 nome “sala de escape”), sendo que esses enigmas se relacionam com o conteudo.
O enigma pode ser uma charada, um quebra cabeca, adivinha ou até uma parabola.
0s enigmas devem ser organizados de forma escalar para que os discentes consigam
usar seus conhecimentos para resolucédo passando a cada fase até encontrar a saida.
Caso haja grupo com muita dificuldade pode-se dar dica para ajudar na resolucéo.

Evidéncias de aplicagéo:

Alonso e Schroeder (2020) aplicaram com alunos do curso de biologia molecular
online foi utilizado como base o Google forms que na descricdo continua o enredo
com pistas importantes para resolver 0os enigmas e s0 assim partir para 0 préximo
enigma, sendo que o proximo enigma utilizavam perguntas e desafios ainda mais
dificeis de se resolver, tendo como conteldo conceitos da biologia molecular e
permitindo os alunos fazer pesquisa para solucionar o enigma.

Sugestdes de aplicacao:
Para aplicacédo do escape room € bom ter um preparo antes:

7 No inglés: escape room
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Elaboracao: crie um roteiro do seu escape room com o detalhamento das etapas e
com 0s mecanismos usados, tempo de duragcdo de cada enigma, dicas e resolucoes,
Quantidade de membros por grupo e até uma trama para 0 jogo.

Organizacao: defina o local e como deve ser organizado.

Aplicacao: ao Aplicar com os alunos explique todas as regras e objetivos claramente
e acompanhe a turma durante o jogo.

Dica: faca um pé teste com grupo voluntério para ver possiveis falhas e fazer os
ajustes necessarios para aplicar em sala de aula.

Limitacdo da proposta

Para o escape room deve-se tomar cuidado com o tempo que os alunos levam para
resolver os enigmas, além de verificar a relacdo dos enigmas com o conteudo para
gue néo vire prova ou que tenha pouca relacéo.
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