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RESUMO

7z

A genética € o estudo da hereditariedade, ou seja, tenta entender como as
caracteristicas bioldgicas sdo herdadas. O conhecimento nessa area tem permitido o
conhecimento profundo de muitos processos, facilitando avancos biotecnolégicos
gue beneficiam a sociedade, como processos de transgenia, clonagem e producéo
de células-tronco. O estudo tem como objetivo avaliar a aplicacdo de metodologias
ativas na disciplina de Biologia, com énfase no contelido de Genética. Utilizou-se as
metodologias de sala de aula invertida, jigsaw e gamificagdo em uma turma do 1°
ano do Ensino Médio, no Colégio Gustavo Dobradinho da Silva, no municipio de Foz
do Iguacu/PR. A coleta de dados foi realizada com pré e pOs-teste, e um questionario
avaliativo. Os resultados obtidos indicam que as estratégias utilizadas contribuiram
para a construcéo, desenvolvimento e aprendizado dos educandos, pois respondiam
bem as contextualizagbes feitas durante as aulas. Além disso, o estudo permitiu
observar que eles preferiram as aulas que tinham maior correlacdo com sua
realidade, onde muitos associaram assuntos que viram em midias e na cultura
popular, com isso a aula se tornou mais fluida e participativa, com mais engajamento
e protagonismo nas metodologias que eram desenvolvidas exclusivamente em sala
de aula, como gamificacdo e a do método jigsaw. Assim, conclui-se que as
metodologias ativas podem ser eficazes no ensino de genética, tornando-se
estratégias de ensino com um potencial para a construcdo do conhecimento
cientifico sendo empregadas para de maneira eficiente, visando a melhoria do
processo de ensino e aprendizagem no Ensino Médio.

Palavras-chave: Metodologias Ativas; Genética; Biologia.
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RESUMEN

La genética es el estudio de la herencia, es decir, trata de entender como se
heredan las caracteristicas biologicas. El conocimiento en esta area ha permitido un
conocimiento profundo de muchos procesos, facilitando avances biotecnolégicos
gue benefician a la sociedad, como los procesos transgeénicos, la clonacién y la
produccion de células madre. El estudio tiene como objetivo evaluar la aplicacion de
metodologias activas en la disciplina de Biologia, con énfasis en el contenido de
Genética. Se utilizaron metodologias de aula invertida, rompecabezas y gamificacion
en una clase de ler afio de secundaria en el Colégio Gustavo Dobradinho da Silva,
en la ciudad de Foz do Iguacu/PR. La recoleccion de datos se realizo con pre y post
test, y un cuestionario evaluativo. Los resultados obtenidos indican que las
estrategias utilizadas contribuyeron a la construccion, desarrollo y aprendizaje de los
estudiantes, ya que respondieron bien a las contextualizaciones realizadas durante
las clases. Ademas, el estudio permitié observar que preferian clases que tuvieran
una mayor correlacion con su realidad, donde muchos temas asociados los veian en
los medios y la cultura popular, con esto la clase se volvié mas fluida y participativa,
con mas engagement y protagonismo. en las metodologias que se desarrollaban
exclusivamente en el aula, como la gamificacion y el método del rompecabezas. Asi,
se concluye que las metodologias activas pueden ser efectivas en la ensefianza de
la genética, convirtitndose en estrategias didacticas con potencial para la
construccion del conocimiento cientifico siendo utilizadas eficientemente, visando
mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje en la Ensefianza Media.

Palabras llave: Metodologias Activas; Genética; Biologia.



LOUIS, Dikenson. APPLYING ACTIVE METHODOLOGIES FOR TEACHING
GENETICS IN BIOLOGY CLASSES. 023.73f. Completion of course work in Degree
in Natural Sciences - Biology, Physics and Chemistry - Federal University of Latin
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ABSTRACT

Genetics is the study of heredity, that is, it tries to understand how biological
characteristics are inherited. Knowledge in this area has allowed deep knowledge of
many processes, facilitating biotechnological advances that benefit society, such as
transgenic processes, cloning and stem cell production. The study aims to evaluate
the application of active methodologies in the discipline of Biology, with emphasis on
the content of Genetics. Flipped classroom, jigsaw and gamification methodologies
were used in a 1st year high school class at Colégio Gustavo Dobradinho da Silva, in
the city of Foz do Iguagu/PR. Data collection was performed with pre and post-test,
and an evaluative questionnaire. The results obtained indicate that the strategies
used contributed to the construction, development and learning of the students, as
they responded well to the contextualizations made during the classes. In addition,
the study allowed us to observe that they preferred classes that had a greater
correlation with their reality, where many associated subjects they saw in the media
and popular culture, with this the class became more fluid and participatory, with
more engagement and protagonism in the methodologies that were developed
exclusively in the classroom, such as gamification and the jigsaw method. Thus, it is
concluded that active methodologies can be effective in teaching genetics, becoming
teaching strategies with a potential for the construction of scientific knowledge being
used efficiently, aiming at improving the teaching and learning process in Teaching
Average.

Keywords: Active Methodologies; Genetics; Biology.
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1.INTRODUCAO

A genética é o estudo da hereditariedade, ou seja, ela procura entender como
as caracteristicas biologicas sdo herdadas, sua analise pode englobar diferentes
graus, levando em consideracdo 0s organismos, a citologia e até biologia molecular
(REECE et al., 2015).

O conhecimento nesta area permitiu entender muitos processos com grande
profundidade, favorecendo assim avancos biotecnolégicos que beneficiam a
sociedade, como 0s processos de transgenia, clonagem e producdo de células-
tronco (SANTOS, 2018).

Sua relevancia no meio cientifico € bem conhecida, por ser responséavel por
explicar grande parte dos fen6menos que ocorrem nos seres vivos e contribuir para
o desenvolvimento de novas ferramentas, no entanto, esse campo da ciéncia traz
guestionamentos importantes acerca de sua utilizacdo e aplicabilidade (referéncias).

O Brasil, em comparacédo a outros paises, tem estado em baixas posicoes em
diversas éareas, dentre elas, a area de ciéncias. Entre os 79 paises avaliados em
2018, o Brasil ficou na 67° posicdo nessa categoria e permaneceu abaixo da média
(OECD, 2019; MAXIMINO, 2020). Esse fato demonstra que ha uma grande
defasagem no ramo de educacdo em ciéncias no pais e que € necessario o uso de
novos mecanismos de identificacdo de problemas e correcdo nessa esfera para
contornar os obstaculos vigentes.

Dentro da ciéncia, a falta de contextualizacdo do ensino € um dos fatores que
contribui para a dificuldade dos professores em lecionar a tematica de genética e
para a incompreensdo dos alunos em relacdo a temas abstratos. A biologia € uma
area do conhecimento que apresenta muitos conceitos complexos e abstratos, como
€ 0 caso da genética, que envolve processos moleculares e hereditarios que podem
ser dificeis de compreender sem uma abordagem adequada. Além disso, a falta de
contextualizacdo do ensino pode afastar os alunos da disciplina, tornando o
aprendizado menos significativo e desmotivando o interesse pela biologia e pelas
ciéncias em geral. Quando o conhecimento é apresentado de forma fragmentada e
desconexa, sem relacdo com o cotidiano dos alunos, é dificil para eles
compreenderem a importancia do assunto e como ele pode ser aplicado na préatica
(PETROVICH et al., 2014).

E importante que os docentes estejam preparados e atualizados quanto as
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competéncias e habilidades que devem ser trabalhadas em sala de aula, pois é cada
vez mais exigido que o conhecimento cientifico gere mais que estruturagdo de
conceitos, é necessario que ele traga autonomia aos alunos para que estes possam
refletir criticamente sobre o mundo (BRASIL, 2018).

Devido a dificuldade no ensino de genética, essa pesquisa se justifica através
da aplicacéo de metodologias de ensino que priorizem o desenvolvimento autbnomo
dos alunos, a fim de contribuir para o melhor aproveitamento das aulas nesse
assunto, trazendo assim, reflexdes e dados para que professores possam repensar
métodos utilizados, se basear e fazer adaptacdes de acordo com suas necessidades.

Dessa forma, 0 uso de metodologias ativas se configuraria em um importante
aliado no ensino de ciéncias, sobretudo em genética, que é tido como um dos
assuntos com maior dificuldade de assimilacdo pelos alunos e necessita de grande
arcabouco tedrico para seu entendimento. Por isso, nesta pesquisa, procurou-se
reunir dados com o intuito de refletir de que forma a aplicacdo de metodologias
ativas auxiliam no ensino de genética.

A aplicacdo de metodologias ativas busca aprimorar o desenvolvimento
cognitivo dos alunos e conduzir para uma melhor assimilacdo do conteido e uma
aula mais dinamica (MORAN, 2017).

Com isso, 0 uso desses metodos dentro da escola se apresenta como uma
ferramenta estratégica para a pratica docente, aliada ao desenvolvimento de
habilidades com o propésito de melhorar a estruturacdo dos conhecimentos
passados em sala de aula (RODRIGUES, 2019).

Além disso, as metodologias ativas também s&o capazes de desenvolver
habilidades socioemocionais nos alunos, como a comunicagcdo, o0 trabalho em
equipe, a lideranca, a resolucédo de problemas e a tomada de decisGes (BACICH e
MORAN, 2017). Essas habilidades sdo essenciais para a formacdo integral dos
estudantes, preparando-os para enfrentar os desafios da vida e do mercado de
trabalho.

Nesse contexto as metodologias ativas surgem como uma alternativa para
enfrentar os desafios do ensino médio brasileiro, em que muitos alunos apresentam
dificuldades em reter o conhecimento adquirido em sala de aula e em desenvolver
habilidades necessarias para o0 mundo contemporaneo. Os resultados do PISA
(Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes, do inglés Programme for

International Student Assessment) confirmam essa realidade, indicando que o
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desempenho dos alunos brasileiros est4d abaixo da média dos paises da
Organizacao para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE), tanto em
relacdo ao dominio de conteudos especificos, como em relacdo ao desenvolvimento
de habilidades como a resolugcao de problemas e a criatividade, sendo assim, uma
alternativa para superar essa situagdo, pois promovem uma aprendizagem mais
ativa, participativa e significativa, em que o aluno é incentivado a construir seu
proprio conhecimento, a partir de experiéncias praticas, de reflexfes criticas e de
interacdes sociais (LOVATO et.al., 2018).

O estudo de caso apresentado busca mostrar a necessidade de se adotar
novas metodologias de ensino que promovam a participacdo ativa dos alunos no
processo de aprendizagem, especialmente em temas complexos como a genética.
Para isso, foram utilizadas metodologias ativas como a sala de aula invertida, jigsaw
e gamificacéo, a fim de promover uma maior interacdo entre os alunos e uma melhor
compreensao do contetdo de genética.

O objetivo geral do trabalho foi analisar as contribuicdes da aplicacdo das
metodologias ativas no ensino de genética no processo de ensino e aprendizagem.

A estrutura do trabalho esta organizada em 6 eixos, onde no primeiro é
apresentado um panorama geral acerca do tema abordado, expondo brevemente o
problema de pesquisa contextualizado. O segundo eixo abrange a fundamentacao
tedrica da pesquisa, perpassando pelo ensino de genética no campo da biologia,
alfabetizacéo cientifica e metodologias ativas, mencionado a relevancia e aplicacfes
desses termos e concepcodes. O terceiro eixo descreve o percurso metodoldgico do
trabalho, onde é feita a caracterizacdo do campo em que a pesquisa foi realizada, as
premissas e informacdes utilizadas para o planejamento e descreve a aplicacdo da
pesquisa, onde é relatado o periodo de observacbes das aulas, a realizacdo da
sequéncia didatica e as avaliacBes aplicadas. No quarto eixo serdo expostos e
discutidos os resultados obtidos durante a investigacdo, apresentando também a
visdo dos participantes da pesquisa. No quinto eixo serdo descritos as dificuldades e
implicacbes durante o experimento realizado. Por fim, no sexto eixo serdo expostas
as considerac0es finais sobre a pesquisa feita.

Com a realizacdo do estudo de caso, pretende-se identificar beneficios na
aplicacdo das metodologias ativas, como um maior interesse e motivacdo dos
alunos do 1° ano do Ensino Médio (EM) do Colégio Estadual Gustavo Dobrandino da

Silva, em Foz do Iguacu, além de um melhor desempenho no aprendizado do
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conteudo de genética. Contudo, também se encontrardo limitacdes e desafios na
aplicacdo dessas metodologias, especialmente relacionados a falta de preparo dos

professores e a falta de infraestrutura nas escolas.

1.1. JUSTIFICATIVA

Ha uma compreensdo que o ensino de genética pode ser um desafio para
muitos professores e alunos, principalmente por ser uma area do conhecimento que
exige uma base tedrica solida e pode apresentar conceitos complexos. Nesse
contexto, as metodologias ativas de ensino e aprendizagem podem ser um dos
possiveis caminhos solugéo para tornar o ensino mais dinamico e atrativo, além de
contribuir para o melhor entendimento do contetdo pelos alunos (SANTOS, 2018).

A questdo norteadora dessa pesquisa € como 0 uso de metodologias ativas

pode contribuir para o processo ensino e aprendizagem do ensino de genética.

1.2 OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo geral

Analisar as contribuicdes da aplicacdo de metodologias ativas no ensino de
genética no processo de ensino e aprendizagem, nas aulas de Biologia no 1° ano do
Ensino Médio, no Colégio Estadual Gustavo Dobrandino da Silva, em Foz do Iguacu/

Parana.

1.1.2. Objetivos especificos

= |dentificar as metodologias ativas adequadas para serem aplicadas no ensino
de genética;

= Analisar a influéncia das metodologias ativas no interesse e compreensao dos
alunos em relacdo ao contetdo de genética;

= Analisar a efetividade das metodologias ativas em relacdo ao desempenho

dos alunos em atividades e avaliacoes;
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2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

A seguir se encontram trés eixos de fundamentacdo teorica, sendo que o
primeiro expbe acerca da genética, seu objeto de pesquisa dentro do ramo da
biologia e como se contextualiza no panorama da educacdo. No segundo, sera
abordado brevemente sobre alfabetizacdo cientifica e sua importancia para a
construcdo de individuos conscientes e autbnomos. No terceiro, serda explicado
sobre as metodologias ativas, isso devido ao carater da pesquisa que visa relacionar
metodologias ativas no ensino de genética. Neste eixo serd apresentado o
surgimento desses métodos de ensino, seu conceito e a descri¢cdo das metodologias

ativas utilizadas na investigacao.

2.1 GENETICA NO ENSINO DE BIOLOGIA

Em geral, quando o nome de Johann Gregor Mendel (1822-1884) é
mencionado, ele imediatamente se refere a genética e as "leis de Mendel".
(MARTINS et al., 2016.)

As leis de Mendel sdo a base que explica o0 mecanismo de transmissao
hereditaria entre geracfes. As investigacdes dele foram a base para os mecanismos
da hereditariedade. Ainda hoje, eles sdo considerados uma das maiores descobertas
da biologia. Como resultado, Mendel foi considerado o "Pai da Genética".
(MAGALHAES, s.d.)

Mendel escolheu ervilhas-de-cheiro (Pisum sativum) para seu experimento.
Esta planta é de facil cultivo, autofértil, tem ciclo reprodutivo curto e € muito
produtiva. O método de Mendel consistia em cruzar varias linhas de ervilhas "puras".
Mendel considerava uma planta pura se ainda tivesse as mesmas caracteristicas
apos seis geracdes. Depois de encontrar as linhas de reproducdo, Mendel comecou
a fazer cruzamentos de polinizacéo cruzada. Por exemplo, o procedimento consistia
em remover o polen de uma planta com sementes amarelas e coloca-lo sob o
estigma de uma planta com sementes verdes. (MAGALHAES, s.d.)

A Primeira Lei de Mendel também recebe o nome de Lei da Segregacédo dos
Fatores ou Moibridismo — “Cada carater é determinado por um par de fatores que se
separam na formacéo dos gametas, indo um fator do par para cada gameta, que €,

portanto, puro”.
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Figura 1: Cruzamentos da Primeira Lei de Mendel

Geragdo
Vv X ‘L\D Parental

Geragao F1
Vv X Vv Autofecundagao
vV Vv Vv w)

e _ _

Geragao F2
3 amarelas e 1 verde
toda matéria

Fonte: Toda matéria (s.d.)

A Segunda Lei de Mendel também recebe o nome de Lei da Segregacéo
Independente dos Genes ou Diibridismo — “As diferencas de uma caracteristica séo
herdadas independentemente das diferencas em outras caracteristicas”.

Nesse caso, Mendel também cruzou plantas com caracteristicas diferentes.
Ele cruzou plantas com plantas amarelas de sementes lisas com sementes verdes
enrugadas. Ele assumiu que a geracdo F1 consistiria em 100 graus de sementes
amarelas e lisas porque essas caracteristicas sdo dominantes. Por isso ele passou
esta geracao, porque imaginou que apareceriam sementes verdes e rugosas, € ele
estava certo. (MAGALHAES, s.d.)
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Figura 2: Cruzamentos da Segunda Lei de Mendel
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Mendel descobriu na geracdo F2 diferentes fendtipos, nas seguintes
proporcdes: 9 amarelas e lisas; 3 amarelas e rugosas; 3 verdes e lisas; 1 verde e
rugosa. (MAGALHAES, s.d.)

Ao longo da historia, a genética foi sendo estudada de diferentes maneiras e
por diversos cientistas, sendo que alguns dos principais marcos dessa area incluem
a redescoberta das leis de Mendel no inicio do século XX, o sequenciamento do
DNA humano nos anos 2000 e a descoberta de técnicas de edicdo genética como o
CRISPR-Cas9’. A genética tem aplicacdes em diversas areas, incluindo a medicina,
a agricultura e a conservacdo da biodiversidade, dentre outras. Por exemplo, a

genética pode ser usada para identificar e tratar doencas genéticas, para

! Lécus CRISPR é uma area do material genético de bactérias e arqueas onde se encontram essas
repeticdes, que sdo “intercaladas” com pequenos pedacos de DNA de virus que infectaram esses
organismos no passado, ou seus antepassados, jA que essa galeria de DNA viral € herdadapelos
descendentes.
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desenvolver cultivos mais resistentes e produtivos, e para entender melhor a

diversidade biolégica e os processos evolutivos (REGATEIRO, 2003).

Figura 3: CRISPR-Cas9
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Fonte: MeioBi (2018).

Dentre os diversos contetdos da biologia do ensino médio, a genética é
sempre considerada mais complexa e de dificil compreenséo pelos alunos, e trata
das estruturas moleculares quimicas do DNA (4cido desoxirribonucleico), RNA (4cido
ribonucleico), ribossomos e proteinas. (PEREIRA, 2019).

A producdo de organismos geneticamente modificados (OGMs) € uma
evolucdo dos métodos de melhoramento genético convencionais. Os OGMs sédo
aqueles cujo material genético (DNA ou RNA) foi alterado para promover a

expressdo de uma determinada caracteristica ou para produzir um determinado
produto. (GASPARINI, 2023)

O material genético € alterado através da engenharia genética. Uma dessas
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técnicas é chamada de DNA recombinante, que se tornou possivel apos a
descoberta de enzimas chamadas "endonucleases de restricdo". Essas enzimas
permitem que a molécula de DNA seja cortada em determinados pontos e com isso
0 cientista consegue manipular o material genético. (NASCIMENTO, 2021)

Figura 4: Organismos Geneticamente Modificados (Utilizacdo da técnica de DNA
recombinante para a formacgao de milho transgénico)
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Fonte: Cola da Web

A genética também pode ser um campo controverso, especialmente quando
se trata de questdes éticas e sociais. Por exemplo, 0 uso da genética para a selecéo
de embrides ou para a modificacdo genética de seres humanos pode levantar
preocupacdes sobre eugenia ou discriminacdo genética. Hoje, esse conhecimento
possibilitou diversos avancos na ciéncia e ainda permanece pertinente, por isso, é
primordial a abordagem desse tema no contexto educacional (MORENO, 2007).

A exemplo do uso da genética para a selecdo de embribes tem-se a ovelha
Dolly, que foi o primeiro clone de mamifero feito com sucesso a partir de uma célula
somatica adulta. Ela nasceu na Escocia em julho de 1996, e morreu seis anos

depois de uma doencga pulmonar.
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Figura 5: Ovelha Dolly
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Fonte: Profisséo Biotec (2022).

Muitos mecanismos que afetam diretamente a vida humana podem ser
compreendidos a partir de sua analise, como, por exemplo, a existéncia e
desenvolvimento de doencas hereditarias e novos métodos de contencdo dessas

enfermidades. A reflexdo acerca dessas questdes permite que as pessoas possam
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decidir tomar melhores decisdes e adotar novos comportamentos com uma base
mais sélida (KRASILCHIK, 2004).

Cerca de 10-15% das mulheres que desenvolvem cancer de mama sao
resultado de uma predisposi¢cdo genética herdada. Isso significa que eles herdaram
um gene mutante de seu pai ou mae. Embora esses 10-15% possam parecer baixos,
as mulheres com essas mutacdes predisponentes ao cancer tém uma chance
vitalicia de desenvolver o cancer de até 85%. Além disso, dependendo do tipo de
mutacdo presente, também aumenta muito o risco de desenvolver cancer de ovario,
gue pode chegar a 55% ao longo da vida dessas mulheres. (ONCOGUIA, 2015)

Em 2013, a atriz Angelina Jolie se submeteu a mastectomia bilateral
profilatica, onde toda a glandula mamaria € removida, mas a pele e o0 mamilo séo
poupados, e uma proétese bilateral é instalada. Isso reduz o risco de desenvolver
cancer de mama em mais de 90%. A atriz realizou o procedimento porque tinha o
teste positivo para mutacdo de BRCAL (sdo genes que produzem proteinas que
auxiliam na reparacdo do DNA danificado), e, portanto, um risco imenso de
desenvolver tanto cancer de mama (até 85% ao longo da vida) quanto cancer de
ovario (50% ao longo da vida). (ONCOGUIA, 2015)

Como bem nos assegura Osorio e Robinson (2013), o conhecimento desse
campo facilita investigacdes no campo da medicina, estudo de agentes mutagénicos
e estudos e aplicacGes na area biotecnoldgica entre outros.

Nessa perspectiva, a genética € um dos temas fundamentais dentro da
biologia e sua importancia é inegavel para a compreensdo dos mecanismos
biolégicos que regem a vida.

Para Barros (2018), € essencial que o ensino de genética seja abordado de
forma adequada dentro das escolas, para que os alunos possam compreender as
bases genéticas da vida e as implicacfes praticas desse conhecimento. Além disso,
€ importante que os estudantes aprendam a analisar criticamente as informacdes
genéticas e a refletir sobre as questdes éticas e sociais que envolvem o uso da
genética. O ensino de genética também pode ajudar a despertar o interesse dos
alunos pela ciéncia e pela pesquisa, além de contribuir para a formacéo de cidadaos
mais informados e conscientes das implicacbes da ciéncia e da tecnologia na
sociedade.

Segundo Barni (2010), o ensino de genética é indicado como uma forma

necessaria para construgdo de individuos racionais que tomam decisdes conscientes
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no plano coletivo e individual. Porém, a autora deixa claro, que h& grandes
empecilhos no processo pedagdgico relacionado a esse tema, que de modo geral, €
abordado de maneira muito descontextualizada com o cotidiano e com a historia, e
ainda se prende muito aos livros didaticos, sem novas abordagens que estimulem o
aluno.

Apesar da grande relevancia que a genética tem na ciéncia, ainda é fato que
existem muitos obstaculos para a transmissdo de assuntos relacionados a esse
conteudo, “isto se deve ao fato de que tal teméatica envolve estruturas microscépicas
e processos complexos, que se tornam abstratos na visdo dos educandos”
(BARROS, 2018, p.24).

No estudo realizado com discentes pré-universitarios de Rocha e Roxo (2016),
demonstraram que muitos alunos possuem concepcodes erradas acerca de assuntos
basicos de genética, como condensacdo de DNA e ploidia da célula que foram
topicos em que houve mais de 70% de erros nas questdes que envolviam esses
assuntos. Com os professores nao € diferente, outras pesquisas também apontam
gue os profissionais da educacdo em biologia consideram o conteudo de genética
como um dos mais complexos de serem abordados em sala de aula (TEODORO,
2017; PETROVICH et al., 2014).

Conforme descrito acima, pesquisas relacionadas ao panorama genético e
seu ensino vem surgindo a cada dia, a fim de identificar problemas e/ou propor
novos meétodos na abordagem desse tema, considerando o impacto dessa area para
a sociedade e o empecilho de se transmitir saberes relacionado a ela. Desse modo,
€ inevitavel destacar a sua importancia e a necessidade de novos caminhos para
gue a pratica docente neste ambito da ciéncia seja passada com consisténcia e
solidez.

Segundo o estudo realizado por Teodoro (2017), a genética é uma area
complexa e muitas vezes mal compreendida, o que pode dificultar o seu ensino. Por
isso, é importante que o0s professores tenham acesso a materiais didaticos de
gualidade, que permitam a transmissdo dos conceitos de forma clara e objetiva, e
gue sejam capazes de adaptar sua metodologia de ensino as diferentes realidades e
perfis de alunos. Além disso, € essencial que o0 ensino de genética seja
acompanhado de reflexdes éticas e sociais, uma vez que a genética tem impacto

direto sobre a vida das pessoas e pode gerar questionamentos e dilemas éticos.
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2.2 METODOLOGIAS ATIVAS

O mundo tem passado por varias mudancas desde o avanco de novas
tecnologias que permitiram um avango astrondmico no desenvolvimento da
sociedade (LUBACHEWSKI e CERUTTI, 2020).

A internet e as novas tecnologias tém transformado profundamente a forma
como as pessoas se relacionam com a informagdo, o conhecimento e a
aprendizagem. No entanto, a educacdo ainda estd em grande parte baseada em
metodologias tradicionais e em modelos de ensino que ndo foram concebidos para
aproveitar plenamente o potencial das tecnologias digitais (TAJRA et al., 2021).

Nesse contexto, surgem as metodologias ativas de ensino e aprendizagem,
gue tém como objetivo promover uma aprendizagem mais significativa e engajadora,
colocando o aluno como protagonista do processo de aprendizagem. Essas
metodologias buscam estimular a participacdo ativa dos alunos, incentivando a
pesquisa, a reflexdo critica e a construcéo colaborativa do conhecimento (TAJRA et
al., 2021).

Ao promover uma aprendizagem mais autbnoma e independente, as
metodologias ativas de ensino e aprendizagem tém o potencial de preparar 0s
alunos para atuar de forma mais eficaz em um mundo cada vez mais complexo e em
constante mudanca, contribuindo para a formacdo de cidaddos mais criticos,
reflexivos e ativos na sociedade (MOTA e ROSA, 2018).

Segundo Freire (1970), a educacdo que se pauta na narracdo monétona de
contetdo por parte do professor objetivando depositar os saberes em seus alunos
pode ser chamada educacdo bancéaria (analogia ao banco, onde se é depositado
valores em dinheiro). Nela o educador é o centro do processo pedagdgico detendo
todo o conhecimento e transferindo os contedudos para seus educandos, que
somente tém o dever de receber esses depositos. Essa concepcéo de educacao traz
consigo mornidao por parte do alunado, limitando sua a criatividade e criticidade,
gue sao fatores importantes para o desenvolvimento humano. Por isso, esse modelo
de educacédo se torna antiqguado, pois ndo estabelece conexdes que estimulem o
aluno ser agente da sua aprendizagem.

Conforme a citacao de Freire, n&o fica evidente a necessidade de se romper
com esse tipo de educacdo bancéria que ndo favorece o desenvolvimento livre dos

estudantes? Sob essa oOtica, ganha particular relevancia a necessidade de uso de
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novos métodos que incluam o aluno como parte ativa na educagdo em sala de aula,
onde ele age como construtor do seu conhecimento. Assim, reveste-se de
importancia o uso das metodologias que permitem trazer o conhecimento de forma
contextualizada para que o estudante consiga ser parte atuante no seu
desenvolvimento.

A importancia do contexto para a introducéo da aprendizagem € reconhecida
por estudiosos da neurociéncia, no processo de aprendizagem as estruturas
cerebrais sofrem rearranjos a fim de fazer novas conexdes neurais e acomodar
novas informacdes. Essa capacidade € chamada de neuroplasticidade e a
aprendizagem contextualizada estimula esse dinamismo, ja que como evoca
conhecimentos prévios e se relaciona diretamente com as emog¢des do individuo,
impactando diretamente no processo cognitivo (MACHADO e ELIAS, 2021).

O psicélogo americano David Ausubel, desenvolveu sua teoria da
aprendizagem significativa, a qual indicou maior retencdo cognitiva do ser humano
guando seu aprendizado tem significado, ou seja, quando este consegue relacionar
com ideias que ja possui.

Conforme Ausubel (2012) “a aprendizagem significativa envolve uma
interacdo seletiva entre o novo material de aprendizagem e as ideias preexistentes
na estrutura cognitiva”. Ele chama essa interacdo de ancoragem. Ainda segundo o
autor existe a aprendizagem mecanica, ela ocorre através da memorizacdo de
conceitos sem precisar de fato compreendé-los, consiste somente na absorcédo de
contetdos de maneira apatica.

Esse tipo de aprendizagem esta muitas vezes presente nas escolas, onde o0s
educandos sao incentivados a decorar conceitos ao invés de entendé-los (RAMOS,
2018).

Na Figura 1 é apresentado um esquema com a diferenca entre os dois tipos
de aprendizagem citados acima (MOREIRA, 2012).
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Figura 6: Aprendizagem mecénica e aprendizagem significativa
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Fonte: Moreira (2012)

Portanto, vale dizer que a aprendizagem significativa € um processo que
ocorre de maneira ativa, pois ela requer que analise, assimilacdo, reflexdo e
conexao entre as novas ideias e o conhecimento prévio (AUSUBEL, 2012).

Com as citacbes expostas ndo €& exagero afirmar que conceito de
aprendizagem significativa € um importante referencial para a reflexdo de novos
métodos de ensino na educacdo. Ainda referente a aquisicdo cognitiva, ha um
conceito de piramide de aprendizagem proposto pelo educador Edgar Dale e mais
tarde pelo psiquiatra William Glasser (MANVILLE, 2014) (Figura 2).

Figura 7: Piramide de aprendizagem
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Fonte: Camargo e Daros (2018), adaptado de Edgar Dale (1969).

Ativo

Esses pesquisadores relatam que as acOes de estudo sao divididas em
métodos passivos e métodos ativos e a taxa de aprendizagem cresce partindo do

topo da piramide para sua base, apesar das proporcionalidades exatas ndo serem
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comprovaveis. Na pratica essa teoria € observavel por muitos profissionais da
educacdo e, portanto, € utilizada como base para o tracejamento de novas
estratégias educacionais (CAROTENUTO e PEREIRA, 2020).

No conceito de piramide e aprendizagem, o autor deixa claro que préticas que
estimulam a participacdo mais ativa do aluno, como argumentacdo pratica de
conteudo e ensino trazem melhores indices de aprendizagens e colaboram para que
esta se mantenha soélida por mais tempo. As outras praticas de ensino passivo ja
estdo presentes nos modelos de aula tradicionais, portanto € necessario que 0s
outros graus da piramide sejam trabalhados (CAMARGO e DAROS, 2018).

Conforme mencionado nas citacOes dos autores acima, a existéncia de uma
aprendizagem que dialogue com a realidade dos alunos e a considerac¢des pelos
seus conhecimentos prévios e o uso de metodologias ativas pode colaborar para
uma aprendizagem de melhor qualidade. "A aprendizagem significativa s6 € possivel
guando o aluno constrdi 0 seu proprio conhecimento e para tal precisa estar
mentalmente ativo" (MOTA e ROSA, 2018, p. 262).

Nesse contexto a educacdo favoreca o0 aluno seja agente do seu
conhecimento e consiga questionar a sua realidade com a mediacdo do professor.
Caso contréario, a educacao perde sua funcéo transformadora e ao invés de formar
alunos protagonistas, formam pessoas passivas com baixa capacidade para analisar
0 mundo ao seu redor (GUEDES, 2021).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) enfatiza que principalmente na

etapa final da educacéo basica:

Para formar esses jovens como sujeitos criticos, criativos, autbnomos e
responsaveis, cabe as escolas de Ensino Médio proporcionar experiéncias e
processos que lhes garantam as aprendizagens necessarias para a leitura
da realidade, o enfrentamento dos novos desafios da contemporaneidade
(sociais, econbmicos e ambientais) e a tomada de decisdes éticas e
fundamentadas. (BRASIL, 2018, p. 463)

A BNCC evidencia que é dever da escola conceder vivéncias que permitam o
aluno desenvolver sua autonomia e conseguir analisar o mundo de forma
independente. Esse € o motivo pelo qual é importante incentivar a aplicacao de
novos métodos de ensino que visam o objetivo de tornar o aluno protagonista do seu
conhecimento, fazendo com que a nova geragdo de individuos consiga pensar de

forma livre e critica.
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Nesse contexto a temética do estudo € abordada na BNCC no campo de
conhecimento das Ciéncias da Natureza e suas tecnologias pela competéncia de

namero 03 que enfatiza:

Investigar situagbes-problema e avaliar aplicagbes do conhecimento
cientifico e tecnolégico e suas implicagbes no mundo, utilizando
procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da Natureza, para propor
solugBes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e
comunicar suas descobertas e conclusées a publicos variados, em diversos
contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais de
informacédo e comunicagéo (TDIC) (BRASIL, 2018, p.558).

Essa competéncia evidencia a importancia do professor propor atividades
com abordagem investigativa onde o aluno busque respostas e possiveis solucdes
através do uso da TDICS.

A BNCC orienta que a tematica a ser ensinada em sala de aula tem como

finalidade o desenvolvimento da seguinte habilidade:

Analisar e debater situacdes controversas sobre a aplicacdo de
conhecimentos da area de Ciéncias da Natureza (tais como tecnologias do
DNA, tratamentos com células-tronco, neurotecnologias, producdo de
tecnologias de defesa, estratégias de controle de pragas, entre outros), com
base em argumentos consistentes, legais, éticos e responsaveis,
distinguindo diferentes pontos de vista (BRASIL, 2018, p.559)

Essa habilidade visa proporcionar ao educando conhecer a estrutura
essencial que armazena toda a heranca genética dos seres vivos e sua
funcionalidade, além das contribuicbes das tecnologias do DNA recombinante para
as areas de medicina, ambiente , indUstria e agropecuaria .

Conforme Soares (2021) aponta, "a esséncia das metodologias ativas diz
respeito ao protagonismo dos alunos, a escola participativa e colaborativa, em que
se manifestam as condi¢des para que este se desenvolva de forma integral”.

Dessa forma, fica evidente a importancia da implantacdo desses novos
métodos de ensino para que se construa uma nova educacdo em que fornece

ferramentas para que o educando execute todo seu potencial.

2.2.1 Estratégias de Metodologias Ativas

No modelo de ensino tradicional, a interagdo do professor com os alunos é
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principalmente do tipo iniciagdo-resposta-avaliacao: o professor dirige uma pergunta
a um aluno especifico e depois avalia sua resposta.

Pesquisas recentes sobre modelos de aprendizagem ativa examinam as
condicdes que levam a um dialogo significativo na sala de aula. A aprendizagem
pode ser promovida por perguntas dos proprios alunos ou por perguntas do
professor baseadas em perguntas ou ideias apresentadas pelos alunos.

Veremos a seguir, algumas técnicas que tiram o estudante do papel de
espectador e o colocam no centro do seu processo de aprendizado.

2.2.2 Sala de aula invertida

A sala de aula invertida (flipped classroom) € uma estratégia de metodologia
ativa criada por dois professores americanos, Aaron Sams e Jonathan Bergmann,
gue a partir de seus experimentos em sala de aula, adotaram uma nova
configuracdo de ensino. Essa configuracdo consistia na alteracdo do curso das
praticas didaticas, onde os alunos teriam contato prévio com o contedudo antes de
irem para a sala de aula, portanto eles enviaram video aulas para seus alunos
assistirem em casa e utilizavam o horario de aulas para retirada de duvidas e outras
atividades, invertendo assim, a dinamica tradicional de sequéncia de aula (SILVEIRA
JUNIOR, 2020).

Assim, pode-se dizer que o intuito da técnica da sala de aula invertida, é
trocar a sequéncia das acdes que ocorrem dentro e fora da sala de aula, buscando
transmitir conceitos e materiais introdutérios dos conteudos previamente. Desse
modo o trabalho mais leve é executado pelos alunos e a parte mais dificultosa é
trabalhada no horario da aula com o auxilio do professor, dando assim novo destino
ao tempo e facilitando o desenvolvimento de processos cognitivos mais complexos
(BERGMANN, 2018).

Esse processo ocorre comumente em trés etapas: pré-aula, aula e pds-aula.
Na pré-aula, sdo disponibilizados aos alunos materiais relevantes ao conteudo,
como videos e leituras. Na aula, o professor assume papel de mediador do
conhecimento, ele esclarece duvidas, contextualiza com os assuntos previamente
passados e acompanhar o desenvolvimento de atividades desempenhadas pelos
estudantes, nesse momento, o aluno se torna o protagonista e consegue participar

ativamente da aula, pois ja adquiriu bagagem tedrica para compreender o assunto a
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que ela se refere. No momento pds-aula, o aluno expande seu conhecimento através
de revisdo de conteudo e resolucéo de outras atividades (SILVEIRA JUNIOR, 2020).

Conforme explicado acima, o método incentiva o pro-ativismo do educando,
pois ele se torna agente participativo na aquisicio de sua aprendizagem. E
interessante, alias, respaldar que além da melhor utilizacdo do tempo, a estratégia
promove o estimulo a autonomia dos alunos, melhor engajamento nas aulas e
melhor consideracdo pelo estilo de aprendizagem de cada um, j& que cada aluno
possui um tempo necessario para a assimilacdo de conhecimentos, mas deve-se
lembrar de que nesta acdo € necessario que os alunos sejam motivados e
estimulados, pois a constru¢do da autonomia € um processo gradativo que exige
insisténcia e paciéncia (SOARES, 2021).

De acordo com Munhoz (2015, p. 13), pode-se observar que nesta estratégia

€ preciso que haja engajamento pelas partes envolvidas:

Neste ambiente, entre outros beneficios, se espera que as pessoas que
tenham interesse e vontade em aprender, possam efetivar um processo
educacional de qualidade. Esta condicdo é necesséria, considerando que
querer aprender € fundamental para que 0 sucesso seja alcancado.
(MUNHOZ, 2015, p. 13)

Desse modo, fica evidente que para a aplicacdo desse método deve-se
instigar a motivacdo dos alunos, para que eles, de fato, se tornem parte atuante no
seu aprendizado.

Schneiders (2018, p.07) afirma que “Nessa abordagem, tanto o professor
guanto o estudante devem mudar de postura”, o professor deve assumir o papel de
tutor e auxiliador, enquanto o aluno assume o papel central no processo, assim

cumprindo o objetivo dessa estratégia.

2.2.3 Jigsaw

A metodologia jigsaw (traducdo para quebra-cabeca) é um método de ensino
desenvolvido pelo professor e psicologo americano Elliot Aronson, em 1971, com
objetivo de amenizar a competicdo em sua sala de aula e promover um ambiente de
cooperacdo mutua entre os alunos que vieram de um contexto complexo de
segregacao racial (ARONSON, 2022).

Essa técnica se fundamenta na metodologia ativa de aprendizagem
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cooperativa, que procura a construcdo coletiva de conhecimento incentivando a
colaboragdo entre os estudantes e centralizando seu papel (GUIMARAES e
CASTRO, 2018).

Jigsaw € uma estratégia de aprendizagem cooperativa, onde todos
envolvidos no processo educacional desenvolvem uma relacdo de interdependéncia
positiva, que promove 0 surgimento de novas habilidades e maneiras distintas de
compor o conhecimento. O método ocorre nas seguintes etapas: na primeira etapa,
os alunos séo divididos em grupos, chamados grupos de base, neles cada um dos
individuos é responséavel por estudar um fragmento do assunto abordado, ou seja,
um tépico do tema geral. Na segunda etapa, todos os alunos de diferentes equipes
gue recebem o mesmo topico, formam grupos, chamados grupos dos especialistas,
onde discutem o tema abordado. Por ultimo, os alunos retornam aos seus grupos de
base com o dever de ensinar aos outros o seu topico, assim todos os alunos
aprendem e ensinam (LOPEZ, 2018).

Na Figura 3 é possivel observar a esquematizacéao da estratégia Jigsaw.

Figura 8: Etapas do Método Jigsaw
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Fonte: Fatareli et al. (2010).

Essa estratégia traz diversos beneficios para o processo educativo, dentre
elas estdo a criacdo de um espagco com aprendizagem ativa, onde os alunos podem
desenvolver habilidades sociais, diminuindo a ansiedade e elevando sua autoestima,

melhorando assim o ambiente de sala de aula (FIRMIANO, 2011).
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Esse método auxilia na construgcédo de relagbes saudaveis entre os alunos e
faz com que eles exercam papel fundamental no seu aprendizado, se tornando a

parte principal da estratégia, como o proprio criador da técnica explicita:

[...] Jigsaw € um tipo especifico de aprendizagem em grupo experiéncia em
que cada aluno deve cooperar com seus pares para atingir seus objetivos
individuais. Assim como em um quebra-cabec¢a, cada peca, cada parte do
aluno é essencial para a producdo e compreensédo plena do produto final.
Se a parte de cada aluno é essencial, entdo cada aluno é essencial; e €
precisamente isso que torna esta estratégia tdo eficaz (ARONSON, 2002,
p.215).

Dessa forma, pode-se constatar que além do protagonismo do aluno em sua
aprendizagem, a referida técnica promove o apoio mutuo, como bem conceitua
Castro (2018, p.50) "Tecnicamente o0 método jigsaw € baseado no mote "dividir para
conquistar", de modo que para atingir o objetivo da atividade os individuos
dependem um dos outros, ou seja, a colaboracdo é fundamental nesse método [...]".

Fica evidente, assim, a importancia e as possibilidades dessa metodologia
ativa de ensino-aprendizagem, que pode ajudar a construir um ambiente mais leve e
de suporte na sala de aula e formar individuos mais responsaveis e colaboradores
no ambito escolar.

Segundo Johnson e Jonhson (2009), a aprendizagem cooperativa se baseia
em 5 principios essenciais: interdependéncia positiva, responsabilidade individual,
interacdo promotora, habilidades sociais e processamento em grupo. Para o0s
autores, na interdependéncia positiva, os alunos possuem uma meta em comum e
trabalham coletivamente para alcanca-la, dividindo as tarefas e promovendo o
desenvolvimento e o aprimoramento de novos raciocinios.

Dessa maneira, os alunos tendem a desenvolver o senso de dever e coesao
de grupo, entdo, todos se sentem estimulados a colaborar, seguindo o segundo
principio da aprendizagem colaborativa, a responsabilidade individual. A interacéo
promotora acontece quando os alunos se animam mutuamente e facilitam o trabalho
uns dos outros de modo a alcancar o objetivo em comum, através da construcéo de
relacionamentos positivos, eles adquirem habilidades sociais.

Por fim, o processamento em grupo, ocorre quando todos os estudantes
fazem uma reflexdo sobre o processo e sua participacdo, assim favorece o

melhoramento de novas praticas.
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2.2.4 Gamificacao

Os games ou jogos digitais tém crescido vastamente no mundo atual, eles se
popularizaram em diversas camadas da populagcdo com as mais variadas idades,
incluindo também, grande parte dos estudantes inseridos nesse contexto de grande
difuséo desses meios de entretenimento (NUNES, 2022).

A partir desse grande sucesso, surge o processo de gamificacdo que busca
utilizar os conceitos dos games para explorar o potencial de aprimorar a
aprendizagem, aumentar a motivagao e auxiliar na resolucéo de problemas (FARDO,
2013).

De acordo com Schlemmer (2016), pode-se dizer que a gamificacdo investiga
os fatores existentes nos jogos que promovem entretenimento, a fim de aplica-los
em cenarios distintos dos quais usualmente os jogos estdo inseridos, como a
educacdo. O mais importante, contudo, é constatar que para executar o processo de
gamificacdo e estabelecer um jogo, € preciso definir seu objetivo, sua mecanica
(normas e processo) e sua dinamica. Ao processo, podem-se adotar elementos
variados, desde os mais simples, como, quadro de classificacdo, recompensa,
premiacdo e pontuacdo, até os mais complexos, como desafios ou missdes. O
fundamental, entretanto, é que eles estejam alinhados ao propdsito de engajar e
motivar os educandos.

Conforme mencionado acima, € necessario entender o propésito do jogo a
partir da definicdo de objetivos e com isso determinar seu desenvolvimento,
estipulando a mecéanica do jogo para se conquistar as metas de aprendizagem. E
interessante salientar que, apesar da gamificacdo tornar o conhecimento mais
atrativo, divertido e estimulante, através de elementos presentes em jogos como
desafios e feedbacks imediatos, esse ndo é o objetivo principal da técnica, pois ele
consiste em promover motivacdo e engajamento para a realizacdo de metas
propostas (BURKE, 2015; BUSARELLO, 2016; BORGES, 2020).

Seguindo Borges et al. (2013), os estudos sobre gamificacdo indicam, que
além dos objetivos principais ja expostos, a técnica busca, melhorar habilidades dos
alunos, potencializar a aprendizagem em algum assunto, favorecer a adogao de
novos comportamentos e propor novos desafios e gerar interesse nos estudantes.

Através do fator emocional, é possivel abarcar esses objetivos e proporcionar maior
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envolvimento dos alunos, o mundo dos jogos j& conhece esse principio e se apoia
na teoria do flow (fluidez) desenvolvida pelo psicologo Mihaly Csikszentmihalyi, para
desenvolver games mais cativantes (FADEL et al., 2014).

Nessa teoria, é previsto que a felicidade é alcancada quando se atinge o
estado de fluidez, ou seja, quando se esta concentrado de maneira tdo profunda que
ndo se percebe nada exterior a realidade em que esta submerso, como se fosse um
mergulho. Por isso, no ambito da gamificacdo na educacdo, o trabalho do
componente emocional € importante para se estimular o foco, concentracdo e
envolvimento esperado (BORGES, 2020).

Portanto, pode-se dizer que a estratégia ndo se resume a aplicacdo de jogos,
e sim gque € necessario gerar participacéo ativa dos estudantes neste processo, a fim
de conquistar os objetivos de cativar e promover a sua motivagcéao. Pelo seu carater
de estimular os alunos e torna-los peca central em sua aprendizagem, é que a
gamificacéo € considerada uma metodologia ativa (SANCHES, 2021), com isso, ela
se torna um artificio competente para maximizar o processo ensino-aprendizagem

dentro da sala de aula.

[...] A tradicdo educacional de transmissdo de conhecimento ndo encontra
terreno fértil entre os jovens que, por outro lado, ndo encontram o
conhecimento apenas nas escolas. O conhecimento esta disponivel em
qualquer lugar e a qualquer momento. Mediante esse cenario, 0 game pode
ser uma estratégia motivadora nas escolas e ambientes de aprendizado. O
prazer e 0 engajamento podem estar associados a aprendizagem, em uma
linguagem e comunicacdo compativeis com a realidade atual. Isto é,
diversao e seriedade caminham lado a lado nesse cenério (TOLOMEI, 2017,
p.150-151).

Fica evidente, diante do exposto, que a gamificacdo em ambitos educacionais
favorece a criacdo de ambientes mais dinamicos e incentiva o protagonismo do
estudante. Ela estimula o engajamento dos alunos e pode ser utilizada em combate
a monotonia em sala de aula, proporcionando um local interativo, leve e facilitador
ao aprendizado, tornando-se assim um precioso instrumento para 0 ensino nas

escolas.
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3. PERCURSOS METODOLOGICOS

Para Yin (2005, p. 32), “o estudo de caso € uma investigagdo empirica que
investiga um fendmeno contemporaneo dentro de seu contexto da vida real”
adequado quando “as circunstancias sao complexas e podem mudar, quando as
condicbes que dizem respeito ndo foram encontradas antes, quando as situagbes
sdo altamente politizadas e onde existem muitos interessados” (LLEWELLYN;
NORTHCOTT, 2007, p. 195).

No presente estudo foram utilizadas como coleta de dados, observacdes do
campo de estudo, testes diagnosticos (questionarios) e formulério. Dessa forma, fica
evidente, que o presente estudo se trata de uma pesquisa-acdo, pois envolveu
diversos instrumentos de recolhimento de informacdes, bem como englobou a
participacdo ativa da pesquisadora no cenario estudado e sua interacdo com objeto
de estudo.

A pesquisa utilizou de diferentes meios para coletar os dados. O primeiro
deles foi dado por observacdo direta das aulas de biologia lecionadas pela
professora titular da turma do 1° ano do Ensino Médio, de modo a conhecer melhor
o0 campo de estudo e aprimorar o plano de agcédo. O segundo meio foi a aplicacao de
testes antes e depois da intervencéao, a fim de se analisar o aproveitamento da acao
aplicada. Por ultimo, foi utilizado um formulario, onde os participantes da pesquisa
puderam avaliar o plano de acéo executado.

Para se realizar esse trabalho, utilizaram-se informacdes de fontes primarias,
pois os dados coletados através dos questionarios sao originais e nao foram objetos
de estudo de uma pesquisa anterior, também foram utilizadas informacdes
secundarias presentes no referencial teérico, devido ao recolhimento de fontes
bibliograficas relacionados ao tema estudado.

Primeiro, foi selecionada o Colégio Gustavo Dobradinho da Silva na sala do
1° ano do Ensino Médio da mesma para campo de pesquisa. Em conjunto com a
professora titular de biologia foi discutido o tempo disponivel para aplicacdo da
intervencédo e decidido o tema a ser trabalhado em sala de aula. Foi compartilhado
com a mesma o levantamento de temas relevantes em genética com base na Base
Nacional Comum Curricular (BNCC).

A professora sugeriu 0 tema de transgenia e clonagem para o ensino. O

levantamento de temas relacionados a genética pode ser observado ao longo do



36

estudo.

Com isso, elaborou-se o plano de intervencdo e as metodologias que foram
utilizadas durante esse periodo. Foi decidido pela utilizacdo de 3 metodologias
durante as aulas expositivas, a sala de aula invertida, jigsaw e gamificagdo. O
planejamento consistiu na elaboragdo de uma a sequéncia didatica conforme
apresentado e 0s materiais que seriam utilizados no desenvolvimento.

A pesquisa descrita apresenta uma metodologia estruturada em quatro etapas
foram: (I) Planejamento e construcdo da sequéncia didatica; (lI) Observacao de
aulas ministradas pela professora; (lll) Aplicacdo da Intervencédo e (IV) Coleta e
andlise dos dados.

O publico-alvo foram os alunos do 1° ano do Ensino Médio, com a intervencgao
ocorrendo duas vezes na semana no periodo matutino durante os meses de
fevereiro e marco de 2023. Foram utilizados diversos materiais, como videos, textos,
apresentacdes e um questionario de perguntas abertas, para avaliar o conhecimento
dos alunos antes e apoés a intervencao. Por fim, foi utilizado um formulario online

para avaliacdo da intervencao por parte dos participantes da pesquisa.

3.1 PLANEJAMENTO E CONSTRUCAO DA SEQUENCIA DIDATICA

A definicdo dos horarios das aulas é um aspecto importante para o
planejamento da intervencdo, pois permite que sejam estabelecidos objetivos
realistas para cada sessdo de aula e que o contetdo seja apresentado de forma
clara e organizado. Ao se ter conhecimento do tempo disponivel, € possivel
selecionar os tépicos que serdo abordados e estruturar a sequéncia didatica de
forma coerente e progressiva. Além disso, a definicdo do tempo de aula também é
importante para que o professor possa adequar suas estratégias de ensino, como o
uso de atividades praticas, discussbes em grupo, leituras e outras abordagens
pedagogicas, ao tempo disponivel e aos objetivos de cada sesséo.

Também ocorreu uma reunido com a professora titular € uma pratica muito
importante para garantir a qualidade do planejamento da disciplina, pois ela tem um
conhecimento aprofundado sobre a disciplina e sobre as necessidades e
expectativas dos alunos. Ao discutir os topicos relacionados ao tema de genética

gue poderiam ser trabalhados em sala de aula com a professora titular, é possivel
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avaliar as possibilidades e limitacbes da abordagem pedagdgica, identificar as
lacunas do conhecimento dos alunos e planejar estratégias de ensino que sejam
efetivas e relevantes para o aprendizado.

Ap6s a discussao foi decidido que o tema de transgénicos e clonagem fosse
trabalhados, consoante ao documento da BNCC (BRASIL, 2018), onde é destacada
a importancia da compreensédo das tecnologias que envolvem DNA, para melhor
entendimento da relacdo da biologia e tecnologia desenvolvendo o pensamento
critico sobre esses tépicos.

As diretrizes curriculares do estado do Parana no ensino de biologia colocam
a manipulagdo genética como conteldo estruturante, onde mecanismos hereditarios
e estudos biotecnolégicos devem ser explanados, a fim de evidenciar a importancia
do estudo nessa area de pesquisa na sociedade.

Mediante aos temas escolhidos, foi realizada uma aula introdutéria com
abordagem de conteudos prévios com vocabulario genético e introducdo dos
conceitos basicos para se trabalhar os topicos selecionados e estimular a
alfabetizacéao cientifica.

A sequéncia didatica’ foi planejada utilizando um total de seis aulas para a
intervencédo pedagdgica, onde duas aulas seriam destinadas ao pré-teste e pos-teste
e gquatro aulas foram destinadas ao processo pedagogico com a aplicacdo das

metodologias ativas.
3.1.1 Construcdo da Sala de Aula Invertida

Definiu-se entdo que essa estratégia seria utilizada em todas as aulas
expositivas, com o intuito de melhorar a assimilacdo do conteudo e auxiliar na
solidificacdo dos conceitos explorados em sala de aula. Para isso se torna
necessario que os alunos possuam contato prévio com o assunto.

Sendo assim, os materiais utilizados nesse método foram desenvolvido e
foram compostos por um documento impresso onde continham quatro partes
basicas: um texto relacionado ao assunto; um espaco destinado as anotacfes sobre

o0 tema lido; perguntas relacionadas ao texto e codigos QR que poderiam ser

% Para Zabala (1998, p. 18) sequéncia didatica é “um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas
e articuladas para a realizagdo de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim
conhecido tanto pelos professores como pelos alunos”.
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escaneados e destinados para reproducao de videos acerca do assunto.

3.1.2 Construcao da estratégia Jigsaw

Para a aplicacao da estratégia foram selecionados quatro textos sendo: 01° -
a definicdo de transgénicos, sua importancia e sua classificagdo como organismo
geneticamente modificado; 02° - produgcdo de organismos transgénicos e suas
vantagens e desvantagens; 03° - definicho de clonagem e seus tipos e o 4°
processo de clonagem e seus beneficios e maleficios.

Os textos foram distribuidos entre os alunos participantes do grupo de base,
para estudo direcionado em casa, e posteriormente levantamento dos topicos em

sala de aula, no intuito de discutir com o grupo dos especialistas.

3.1.3 Construcdo da Gamificacao

Dessa forma, foram selecionadas questfes objetivas de exames vestibulares
relacionados aos temas estudados. Também foram produzidos cartazes com as
letras a, b, c e d, para a resposta das questbes e como prémios foram oferecidos

saquinhos de doces como forma de incentivo.

3.1.4 Pré-teste e pos-teste

Elaboraram-se seis questfes dissertativas no pré e poés-teste contendo as
seguintes abordagens: trés questdes acerca de transgénicos e trés do tema
clonagem. Elas foram elaboradas e classificadas de acordo com a taxonomia de
Bloom do dominio cognitivo revisada, a qual classifica progressivamente os graus do
dominio cognitivo, partindo das acdes mais simples para as mais avancadas neste
processo (FERRAZ e BELHOT, 2010).

A Figura 4 mostra de maneira hierarquica os niveis do dominio cognitivo.



Figura 9: Niveis do dominio cognitivo

TAXONOMIA REVISADA

Fonte: Adaptado de Faculdade Unina (2021).
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Os niveis "LEMBRAR" e "AVALIAR" mencionados referem-se a duas das seis

categorias da taxonomia de Bloom, uma estrutura hierarquica de classificacdo de

objetivos educacionais. O nivel LEMBRAR, também conhecido como "recordar”, € o

mais baixo na hierarquia e envolve a capacidade de lembrar informacdes

previamente aprendidas, como fatos, conceitos e procedimentos. Ja o nivel AVALIAR

envolve a capacidade de fazer julgamentos baseados em critérios e padrdes,

avaliando a qualidade e a consisténcia das informacdes apresentadas, conforme

descritas na Tabela 1.

Tabela 1: Niveis de dominio cognitivo.

Questdes Nivel de dominio cognitivo
1. O que é DNA? Lembrar
2. Quais sao as bases nitrogenadas do DNA? Lembrar
3. Qual a funcdo do RNA na sintese proteica? Lembrar
4. Qual é o processo de sintese de proteinas? Avaliar
5. O que € um gene? Lembrar
6. Qual é arelacdo entre DNA e Avaliar
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Cromossomos?

Fonte: Autoria Prépria (2023).

3.1.5 Construcdo das Aulas

Foram produzidas trés aulas expositivas e dialogadas no formato de slides.
Elas foram elaboradas seguindo as etapas de contextualizagcéo, introducdo dos
conceitos e exercicios. A primeira aula abordou o tema introdugdo a genética, com
abordagem de conceitos basicos como estrutura de DNA, genes alelos, zigose,
fendtipo e gendtipo. A segunda aula foi introduzida as tecnologias de DNA, com
énfase em Organismos Geneticamente Modificados (OGMs), transgénicos e sua
producdo. Na terceira aula foi elaborada enfatizando o processo de clonagem, os

tipos e sua aplicacdo na biotecnologia.

3.1.6 Construcdo da avaliacdo das sequéncias de aulas

Para avaliar as aulas dadas produzimos como instrumento um questionario de
avaliacdo da intervencdo no Google Forms, com finalidade de coletar dados acerca
das visbes dos alunos e professora referentes a todo processo de ensino e
aprendizagem desenvolvimento na proposta realizada de aulas aplicadas. As
perguntas utilizadas estéo descritas na Tabela 2. Todas as perguntas foram objetivas

com excecao da ultima pergunta que se tratava de uma questéo aberta.

Tabela 2: Questdes de avaliacdo acerca da metodologia usadas na concepcao dos
alunos e professora

Questionario Alunos Alternativas Alternativas
Como vocé avalia a sequéncia < Péssima % Péssima
de aulas ministradas pela <  Ruim % Ruim
professora < Boa % Boa

< Excelente % Excelente

Dificuldade(s) relacionado a % Sim % Sim
algum dos temas « Nao % Parcialmente
desenvolvidos em aulas? % Nao




Se sim, em qual tema?

Introducdo a

Sim
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genética < Parcialmente
< Transgénicos < Nao
« Clonagem
Quanto as aulas tém < Nao tém < Sim
despertado o seu interesse despertado meu < Parcialmente
nos assuntos de clonagem e interesse < Nao
transgénicos? < Um pouco

Tem despertado
meu interesse
Tem despertado

muito meu
interesse
Tem realizado as atividades < Nao % Sim
dentro do periodo estipulado? % Asvezes % Parcialmente
< Quase sempre % Nao
< Sim, sempre <>

Se ndo, por qué?

Falta de tempo
Nao fui a
algumas aulas
Tive dificuldade
de responder

Sim
Parcialmente
Néao

Com que frequéncia vocé < Nao costumo % Péssima

costuma revisar em casa 0s revisar < Ruim

assuntos dados em sala de % Asvezes % Boa

aula? < Quase sempre % Excelente
< Sim, sempre <>

Qual foi seu tema de aula < Introducdo a % Sim

preferida? genética % Parcialmente
% Transgénicos % Nao
% Clonagem <
% Sequéncia da
dinédmica
aplicada
Durante a explicacéo do % Nao
contelido, vocé entendeu o < Um pouco
que foi ensinado? < Quase tudo
< Sim, tudo
Os materiais dados para < Nao
serem estudados em casa sédo < Um pouco
interessantes? % Sim

Muito
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A professora da apoio < Nao -
pedagdgico quando vocé % As vezes
apresentou alguma duvida? < Quase sempre

< Sim, sempre

Fonte: elaborada pelo préprio autor.

3.1.7 Observacao das aulas

A observacdo do campo de estudo é uma etapa importante para a intervencao,
pois permite que os professores conhegcam o ambiente em que as aulas seréao
ministradas e se adaptem as condi¢cdes e recursos disponiveis. Além disso, a
observacédo também permite que os professores conhecerem os alunos, identifique
suas dificuldades e habilidades, para ajuste de estratégias de ensino para atender as
necessidades individuais de cada estudante.

No caso especifico da pesquisa em questdo, a observacdo da area de
pesquisa é relevante por se tratar de um tema relacionado a biologia e a genética.
Conhecer a area de pesquisa pode ajudar a contextualizar o conteudo e tornar as
aulas interessantes e de facil compreensao para os alunos.

Ao relatar e observar a area de pesquisa, a professora titular pode
compartilhar com os demais professores as suas percepcdes acerca do ambiente,
dos alunos e o conteudo, o que pode contribuir para a melhoria da qualidade da
intervencdo. Além disso, a observacdo pode fornecer subsidios para que os
professores planejem estratégias de ensino mais efetivas e adequadas as condicdes

locais.

3.2 APLICACAO DA INTERVENCAO

A aplicacdo da intervencao € uma etapa crucial do processo de pesquisa, pois
€ quando as estratégias de ensino sdo colocadas em préatica e os dados séo
coletados para analise. No caso da pesquisa em questdo, a intervencdo incluiu a
aplicacdo de um pré e poOs-teste para avaliar o conhecimento dos alunos antes e
depois das aulas, bem como a execucao das aulas com metodologias ativas. Esse

processo foi dividido em sete encontros presenciais.
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Tabela 3: Encontros Presenciais

Encontro Objetivo
1° Explorar o conhecimento prévio acerca dos temas de genética.
20 Explorar o material sobre transgénicos.
3° Apresentar conceitos basicos sobre organismos geneticamente

modificados, como a definicAo de transgénicos, a selecdo
artificial, a técnica do DNA recombinante e a importancia dos

transgénicos.

40 Recolher atividade sobre clonagem e ter uma breve discusséao

sobre o0 mesmo.

50 Realizar a metodologia jigsaw.
6° Realizar quiz como elemento da gamificacao.
7° Aplicar pos-teste; Avaliar a sequéncia didatica.

1° encontro: dia 03/03/2022

Nessa aula foi realizada a aplicacédo do pré-teste com 10 alunos. Neste dia, a
entrega do material para ser respondido em casa foi uma forma de introduzir os
alunos ao tema da genética e dar-lhes a oportunidade de se familiarizar com o
contetdo antes da aula. Isso pode ter contribuido para que eles chegassem a aula
seguinte com um conhecimento prévio e, consequentemente, maior interesse e

engajamento nas atividades propostas.

2° encontro: 14/03/2022

A primeira aula expositiva da sequéncia desenvolvida, foi realizada no
laboratério de informatica, havia 21 alunos presentes. A aula expositiva no
laboratério de informatica pareceu ter sido muito produtiva, com uma boa
participacdo dos alunos e uma abordagem adequada dos conceitos de genética. A
entrega do material sobre transgénicos para ser trabalhado nas aulas seguintes foi
uma excelente estratégia para manter os alunos engajados e motivados na

aprendizagem. Também importante lembrar que, além da exposicdo em slides, é
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fundamental que a professora tenha utilizado outros recursos didaticos para

enriquecer a aula e torna-la mais interativa e dindmica.

3° encontro: 17/03/2022

A aula contou com 19 alunos em sala de aula. Nessa aula sobre transgénicos,
foram apresentados conceitos basicos sobre organismos geneticamente modificados,
como a definicAo de transgénicos, a selecdo artificial, a técnica do DNA
recombinante e a importancia dos transgénicos. Além disso, foram discutidas as
vantagens e desvantagens desses organismos. Para introduzir o tema, foram
utilizadas embalagens de guloseimas que continham o simbolo de transgénicos. Em
seguida, os conceitos foram apresentados de maneira dialogada, buscando envolver
os alunos na discussao. Ao final da exposicao, foi distribuido o material de clonagem
para os alunos estudarem na aula posterior, 0 que pode ser uma oportunidade para
aprofundar o conhecimento sobre o tema e desenvolver habilidades de pesquisa e

sintese de informacdes.

4° encontro: 21/03/2022

Na aula sobre clonagem, a atividade inicial consistiu no recolhimento da
atividade sobre clonagem e uma breve discussao sobre 0 mesmo com os 20 alunos
presentes. Em seguida, foi feita a exposicdo do conteddo de forma dialogada,
utilizando uma histéria como contextualizacdo do tema, abordando aspectos como a
definicdo de clones, como eles sédo produzidos, clonagem natural e artificial,
diferencas entre clone e sésia, tipos de clonagem, processo de clonagem, clones na
midia, implicacfes éticas, beneficios e prejuizos do processo. Ao final da aula, os
alunos foram separados em grupos e distribuidos textos para serem estudados em
casa para aplicacdo da estratégia jigsaw na aula seguinte, o que pode ajuda-los a
aprofundar o conhecimento sobre o tema e desenvolver habilidades de pesquisa e

colaboracdo em grupo.

5° encontro: 24/03/2022

Na aula seguinte, com a presenca de 26 alunos, alguns dos quais né&o



45

estavam presentes na aula anterior e outros que se ausentaram, foi necessario fazer
um remanejamento dos grupos de base para a realizacdo da metodologia jigsaw.
Para isso, os alunos foram orientados a ler o texto previamente distribuido para o
estudo individual. Apés a leitura do texto, os alunos foram reagrupados em equipes
de especialistas, onde todos que haviam recebido 0 mesmo texto deveriam se juntar
e discutir sobre o topico abordado em seus textos. Essa atividade possibilitou que os
alunos aprofundassem seus conhecimentos sobre o tema e se tornassem
especialistas em uma area especifica do assunto. Por fim, os alunos foram
orientados a voltar aos seus grupos de base e compartilhar com seus colegas o que

aprenderam por meio da exposigao oral.

6° encontro: 28/03/2022

A aula ocorreu por meio da realizacdo de quiz para os alunos como elemento
da estratégia de gamificacdo. Estavam presentes 19 alunos, eles deveriam voltar
aos grupos de base, para competir no jogo, porém alguns haviam faltado, por isso
houve novo remanejo dos grupos. Com isso, cada equipe recebeu cartazes com as
letras das alternativas para responder as questdes projetadas. Foram selecionadas
guestdes de vestibulares, onde os alunos discutiram e responderam, apos isto, foi
realizada uma analise de cada uma das alternativas das questdes propostas. No fim
os alunos receberam uma gratificacdo, um saquinho de doces, pelo desempenho no

jogo.

7° encontro: 31/03/2022

Nesta aula, foi destinado a aplicacdo do poés-teste para os alunos, que
consistia em uma avaliagcdo para verificar o aprendizado adquirido ao longo da
sequéncia didatica. Foi realizada uma breve explicacdo sobre o que se tratava o
teste e os alunos resolveram as questdes propostas. Apos a realizacdo do teste, as
atividades da estratégia de sala de aula invertida que haviam sido corrigidas pela
pesquisadora foram entregues a professora titular, que pode utiliza-las como

material complementar em aulas futuras.

Com a conclusdo da aplicacdo do poés-teste e a entrega das atividades
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corrigidas a professora titular, a sequéncia didéatica foi encerrada. Essa é uma etapa
importante no processo de ensino, pois permite avaliar o aprendizado dos alunos e
verificar se os objetivos de ensino foram alcancados. Além disso, a entrega do
material complementar para a professora pode contribuir para o aprimoramento do
processo de ensino e aprendizagem na disciplina.

E importante citar que foi posteriormente proposto o questionario de avaliagéo
da técnica para medir a satisfacdo dos alunos e professora quanto a intervencao,
este questionario estava em formato de questionario eletronico e ficou disponivel no
periodo de 1 més, porém a coleta de dados ocorreu efetivamente no dia 30 de maio.

Como essa pesquisa se deu em um intervalo extenso de tempo e tinha estrita
dependéncia com a frequéncia dos alunos, os dados eleitos para compor a pesquisa,
foram os dados que estavam disponiveis.

O primeiro questionario, composto pelo pré e pos-teste, foi utilizado para
verificar o aprendizado dos alunos antes e depois da interven¢do, com a construcao
de um grafico comparativo para analisar a evolucéo do desempenho dos estudantes.

Ja o segundo questionario, composto pelo questionario avaliativo da pratica
realizada, teve como objetivo avaliar tanto os alunos quanto a professora quanto a
aplicacdo das metodologias ativas no ensino de genética. Esse questionario permitiu
verificar a satisfacdo dos alunos com a pratica adotada, bem como o nivel de
engajamento e participacdo dos estudantes nas atividades propostas. Além disso, a
avaliacdo da professora também foi considerada para verificar a percepcdo dos
beneficios das metodologias ativas no ensino de genética.

Com base nas informacfes coletadas através desses questionarios, sera
possivel avaliar a eficacia das metodologias ativas no ensino de genética e verificar
0s potenciais beneficios dessas praticas para o aprendizado dos alunos. Além disso,
os resultados obtidos poderdo contribuir para aprimorar o processo de ensino e
aprendizagem na disciplina de genética, fornecendo subsidios para a adocdo de

novas praticas pedagdgicas no colégio em questao.
3.3 CARACTERIZACAO DO CAMPO DE PESQUISA
Esse estudo de caso foi realizado em uma Escola Publica de Ensino Médio

integrante da rede de Estado do Parana, localizado na cidade de Foz do Iguagu. A

escola oferta duas modalidades de ensino: Ensino Fundamental Il (6° ao 9° anos) e
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Ensino Médio Regular funcionando nos periodos matutino, vespertino e noturno.

Em decorréncia da COVID-19 e o longo periodo de ensino remoto, a escola
enfrentou o desafio da evaséo escolar e da melhoria do rendimento dos alunos, que
muitas vezes precisam trabalhar para ajudar no sustento da familia. Nesse contexto,
a escola se mostra receptiva a reflexdo de praticas pedagogicas e inovacgdes, 0 que
é fundamental para que possa adaptar suas estratégias de ensino as necessidades
e caracteristicas da comunidade escolar.

A pesquisa nesse contexto pode ser uma oportunidade para compreender
melhor as demandas e desafios enfrentados pela escola e para identificar
estratégias e solu¢cdes que possam contribuir para a superacdo desses desafios.

A descricdo do espaco fisico da escola evidencia que ela conta com uma
estrutura adequada para o desenvolvimento de atividades pedagogicas
diversificadas e para o atendimento das necessidades basicas dos alunos e
funcionarios. A presenca de uma sala de video, biblioteca, laboratérios de ciéncias e
informatica, bem como uma quadra coberta, indica que a escola valoriza a utilizacao
de recursos tecnolégicos e a pratica de atividades esportivas e culturais no processo
educativo.

A pesquisa visa descrever as acOes praticadas e tratar as informacdes
coletadas através do teste de conteudo aplicado no primeiro e ultimo dia e a
avaliacdo pessoal dos alunos com relacédo a técnica. Nesta pesquisa foram utilizados
os testes de conteudo de 11 alunos, e avaliagdo da intervencédo de 16 alunos.

O nuamero de alunos variou durante a intervencdo, tendo como média a

participacdo de 20 alunos durante toda a pratica.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A escolha de um pré e pés-teste € uma metodologia comum em pesquisas
educacionais para avaliar os efeitos de uma intervengédo pedagodgica. Ao aplicar o
teste antes e depois da intervencdo o intuito foi analisar os niveis de compreensao e
entendimento no desempenho dos alunos com a aplicacdo das estratégias de
metodologias ativas.

E importante destacar que a amostra utilizada na pesquisa foi composta por
11 alunos, o que pode limitar a generalizacéo dos resultados. No entanto, é possivel
gue os resultados obtidos possam fornecer indicios relevantes acerca a eficacia das
metodologias ativas empregadas.

O questionario de avaliacdo da intervencdo aplicado aos alunos € uma
ferramenta importante para o feedback acerca da intervencao pedagdgica realizada.

A amostra é composta por alunos do 1° ano do Ensino Médio, com idades
entre 16 e 21 anos, sendo sete do sexo feminino e quatro do sexo masculino.

E importante destacar que 16 alunos responderam ao questionario avaliativo,
no entanto, nem todos os alunos da turma participaram da pesquisa, 0 que pode
limitar a representatividade dos resultados.

No pré e pos-teste, as primeiras perguntas eram de cunho pessoal,
autoavaliativo e de multipla escolha, onde os alunos analisaram seu conhecimento
sobre 0s assuntos tratados.

Apés a aplicacdo da pratica desenvolvida, houve um aumento no nimero de
estudantes que alegaram conhecimento acerca dos topicos referidos e uma
diminuicdo daqueles que disseram nao conhecer.

As demais questbes do pré e pos-teste eram dissertativas sendo corrigidas
com base nos critérios de avaliagdo. Trés questbes abordaram o assunto de
transgénicos e trés questbes o assunto de clonagem.

Em relacdo ao pré-teste, nenhum aluno atendeu o questionamento acerca
das vantagens e expectativas da clonagem. No pos-teste a porcentagem de alunos
gue atenderam o proposto foi para 63,6%. Essas informacBes expressam que 0S
alunos tiveram um melhor desempenho apds a intervencgéo ao explicar os beneficios
e potenciais da clonagem.

Os resultados das questdes avaliativas aplicadas aos alunos evidenciam sua

percepcao pessoal acerca da intervencao realizada e sua participagao (Tabela 5). Os



estudantes classificaram e avaliaram a sequéncia de aula como boa ou excelente.

Tabela 4: Avaliacdo dos alunos sobre participacéo na intervencao

A)
B)
® sim @ Introdugso & genética
@ Nao @ Transgénicos
@ Clonagem
C) D)

@ Nao tém despertado meu interesse @ Nzo
@ Um pouco @ As vezes
@ Tem despertado meu interesse @ Quase sempre
@ Tem despertado muito meu interesse @ Sim, sempre

E) F)

@ Falta de tempo
@ Nao fui em algumas aulas
@ Tive dificuldade de responder

@ Nao costumo revisar
@ As vezes

@ Quase sempre

“ @ Sim, sempre

H)

]

Nao
@ Introdugéo a genética o

@ Um pouco
@ Transgénicos p
@ Clonagem @ Quase tudo
Sim, tudo
@ Sequéncia da dindmica aplicada L

43,8%

Fonte: Acervo pessoal (2022).
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Segundo Ribeiro (2011) a motivagdo é influenciada pelos componentes
intrinsecos e extrinsecos ao aluno, entdo as estratégias empregadas em sala de
aula por si s6, ndo podem influenciar exclusivamente na atencdo dos alunos. Por
isso, ela argumenta que determinar o interesse € uma tarefa complicada, pois a
realidade pode ser complexa e incalculavel, entdo € necessario que em sala de aula
haja diversidade de métodos para se conseguir atingir o interesse dos alunos.

Sob a rotina de estudos, 56,3% responderam que ndo costumam revisar 0s
assuntos dados em sala de aula em casa, 37,5% indicaram que as vezes e 6,2%
apontaram que quase sempre. Com base nesses dados percebe-se que grande
parte dos alunos ndo possui uma rotina de estudos para revisdo dos assuntos
trabalhados na sala de aula.

Em relagcdo a preferéncia das aulas, 56,3% indicaram que a aula acerca da
clonagem chamou mais atencdo do que as outras dinamicas.

No aspecto a compreensdo do contetddo, a grande maioria apontou que
entenderam todo o conteddo. Essas informacdes mostram que dos estudantes
entenderam todo ou quase todo o conteudo. Isso pode estar relacionado a alteracéo
na frequéncia dos educandos, que pode ter prejudicado a compresséo de uma parte
da turma.

A classificacdo das perguntas do pré e pos-teste foram realizadas de acordo
com a taxonomia de Bloom. Essa taxonomia aborda o dominio cognitivo e o divide
em niveis dos mais basicos para os niveis mais complexos (FERRAZ e BELHOT,
2010).

As perguntas de nivel mais simples, relacionadas a acdo de lembrar algo,
obtiveram resultados distintos. As questdes relacionadas a transgénicos, tiveram um
grande aumento no numero de acertos e redu¢do no numero de erros. Ja a questao
relacionada a descricdo do processo de clonagem, teve uma reducdo no niumero de
alunos que acertaram de 18,2% para 9,1%, um aumento de alunos que acertaram
parcialmente a questao.

Nas questdes relacionadas ao nivel cognitivo mais complexo relacionado a
avaliacdo, os alunos obtiveram em todas as perguntas um aumento da taxa de
acerto e diminuicdo da taxa de erro, o que evidencia que os alunos conseguiram
alcancar graus mais complexos do dominio cognitivo.

Apesar de essa pesquisa fazer utilizacdo de métodos e estratégias diferentes,

como a recuperacao da aprendizagem, os resultados obtidos por ele, auxiliam na
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compreensao dos resultados do presente trabalho, onde questdes mais complexas
seguiram a tendéncia geral no aumento da taxa de acerto e uma questdo mais
basica seguiu o padréo inverso.

E importante salientar que essa mudanca de padrdo ainda n#o altera a
tendéncia geral de diminuicdo do nimero de alunos que ndo atenderam o proposto,
ou seja, erraram menos no poés-teste. As questdes trabalhadas na avaliacdo do
conhecimento dos alunos visavam também colaborar para a alfabetizacao cientifica,
que procura fazer com o que individuo saiba o necesséario de ciéncias para
interpretar informacdes cientificas (VALLE; SOARES e SA-SILVA, 2020), as
metodologias empregadas e a aprendizagem significativa contribuiram para esse fim,
pois os alunos conseguiram responder questdes mais complexas com relacdo aos
temas estudados.

E importante salientar que, saber tudo acerca do assunto ndo € sindénimo de
alfabetizacédo cientifica, mas sim, a capacidade de utilizacdo do conhecimento
cientifico basico para avaliar o mundo ao seu redor (HAZEN e TREFIL, 1991-2009).

Nas questbes relacionadas ao tema transgénico teve um aumento
significativo no nimero de acertos, enquanto no tema de clonagem a ocorréncia de
acertos € baixa, ou a taxa de acerto diminui no pos-teste.

No pré-teste, 54,5% dos alunos apontaram que sabiam o que era clonagem e
no pos-teste esse namero aumentou para 72,7%. Além disso, os alunos nao
apontaram clonagem como tema que possuiam dificuldades, pelo contrario, a
maioria deles 56,3% mostrou que sua aula preferida foi acerca desse assunto. Ou
seja, mesmo que a maioria da turma alegou conhecer acerca do tema de clonagem,
preferir a aula relacionada a esse assunto e ndao apontar dificuldades, os resultados
mostram que eles ndo possuem grande dominio sobre o presente conteudo.

Esses dados podem ter relacdo com o interesse e a rotina de estudo e
revisdo dos alunos em questdo, sendo que 56,3% indicaram que nao realiza a
revisdo em casa do contetudo abordado em sala de aula e 37,5% afirmaram faz a
revisdo as vezes.

Enquanto 25% que afirmaram ter interesse nas aulas. Cabe citar que a escola
em questdo atende uma comunidade de baixa renda e que muitos dos alunos
trabalham, ou seja, muitos ndo dedicam tempo exclusivo ao estudo.

O estudo de Oliveira e Robazzi (2001) aponta que complicagcdes na

aprendizagem, desanimo e falta de motivacdo podem estar ligados a entrada
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precoce no mercado de trabalho e com isso podem ocasionar desisténcia pela
sobrecarga imposta ao aluno.

Filho e Araujo (2017) também indica que o inicio antecipado na vida laboral é
um dos fatores de distanciamento da escola. Por essa razdo, pode-se inferir que
esses fatores podem ter ocasionado alguma interferéncia, ainda que discreta, nos
resultados da pesquisa, levando em consideracao o perfil dos alunos.

A falta de interesse dos alunos pesquisados pode ser uma evidéncia da
auséncia de reconhecimento da importancia do ato de estudar.

Segundo Nunes (2006), o estudo € valorizado por alunos interessados e
confiantes que notam que ele é um poderoso instrumento em sua construcgao.

Hidi (1990) também afirma que a motivacdo € um dos fatores mais influentes
no processo de aprendizagem e na retencdo do conhecimento, a partir disso pode-
se dizer que o interesse dos alunos pode ter influenciado nos resultados obtidos pela
presente pesquisa.

E importante salientar que o trabalho foi realizado em um periodo poés-
pandémico, onde os alunos vivenciaram um cenario de retorno as aulas presenciais
depois de dois anos de aulas remotas. Esse fato possivelmente interferiu nas
guestdes motivacionais dos alunos. Em instituicbes de ensino, esse fato ja é
observado, a baixa motivacdo dos alunos e a grande evasdo neste cenario apos a
COVID-19 que tem trazido fortes impactos para a educacdo (AMANCIO et al., 2022)

Trezzi (2021) afirma em seu estudo que a essa crise evidenciou as
desigualdades sociais existentes e que no periodo pés-pandémico pode-se ser
realizadas corre¢cdes ou permanecer e manter as estruturas vigentes que acarretam
prejudicar os alunos.

A Organizacdo das Nacbes Unidas para a Educacao, a Ciéncia e a Cultura
UNESCO (2021) também afirma que a pandemia trouxe fortes prejuizos a educacéo
e tem lesado muitos estudantes ao redor do mundo, com issO 0O incentivo a
estratégias que auxiliem no restabelecimento da educacdo sdo bem-vindas.

Esse fato prejudica a realizacédo das estratégias, principalmente a relacionada
a sala de aula invertida, cujo principio € que os alunos tenham contato prévio com o
contetdo em casa (SILVEIRA JUNIOR, 2020).

Apesar desses fatores, pode-se dizer que as metodologias empregadas
desempenharam um papel importante na aprendizagem dos alunos. Quando o

conhecimento dos alunos é analisado em sua totalidade, é possivel perceber que o
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namero de alunos que ndo atenderam o que era proposto diminuiu em todas as
perguntas, ou seja, o erro diminuiu e 0s tém conhecimento basico acerca dos temas.

Outro ponto importante, € que na maioria das perguntas houve um
crescimento no niumero de estudantes que atenderam ou parcialmente atenderam o
proposto, esse resultado coincide com os resultados de outros estudos com
propostas parecidas, de avaliar o ganho cognitivo antes e depois da aplicacdo de
metodologias ativas na educacdo basica (COLA e SOUZA, 2020; SARTORI e
FEREEIRA, 2021; LIMA, H.N.V,, OLIVEIRA, M. F. e LIMA, R.S., 2019; OLIVEIRA,
S.L., SIQUEIRA e ROMAO, 2020)

Na aplicacdo da sala de aula invertida, cujo objetivo é a invencao dos papéis
da aula tradicional, fazendo com que o aluno tenha contato prévio com o conteudo
(BERGMANN, 2018).

No presente estudo foi observado que os alunos que faziam as atividades
propostas no tempo correto, tinham mais capacidade de interacdo com a aula
expositiva dialogada. Porém, a autonomia também é um dos pilares das
metodologias ativas (SOARES, 2021).

Poucos alunos entregavam as atividades com regularidade. Com relacdo a
iSsO, um ponto interessante a ser citado, € que a entrega de atividades aumentou
guando a professora decidiu atribuir notas sobre elas, ou seja, isso foi um fator
influente para o desenvolvimento e entrega das atividades.

A aplicacdo da metodologia jigsaw tem por objetivo exercitar a aprendizagem
colaborativa (JONHSON e JONHSON, 2009).

No presente estudo observou-se que interacdo dos alunos e a discussao
foram boas, porém também n&o houve pleno desenvolvimento da autonomia e
autorresponsabilidade, ja que muitos alunos estavam ausentes e ndo haviam se
preparado em casa para serem especialistas no assunto dado. Além disso, houve
gueda de energia na escola, um problema que dificultou a aplicacdo completa da
metodologia e exigiu alteracdes nos grupos e maior rapidez na discussao.

A gamificacdo possui o pilar de aplicacdo de jogos para gerar engajamento
(SCHELEMMER, 2016), e sua aplicacdo neste estudo permitiu observar que 0s
alunos ficaram animados e satisfeitos ao responder as questdes que antes eram
consideradas complexas, pois para o quiz foram selecionadas questbes de
vestibulares. A partir desse jogo, foi possivel discutir o conteddo de forma muito

proveitosa, pois na resolugcdo de questdes percebeu-se as concepcgdes errbneas e a
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partir disso foi feita a corre¢cdo de maneira coletiva.

As metodologias ativas tentam promover o engajamento do aluno e a
motivacao do proprio (BACICH, MORAN, 2017).

Nas estratégias utilizadas percebemos que elas contribuiram para a
construcéo, desenvolvimento e aprendizado dos alunos, pois mesmo 0s que nao
realizaram as tarefas respondiam muito bem as contextualiza¢c@es feitas durante as
aulas. Observou-se também que os alunos preferiram as aulas que tinham maior
correlacdo com sua realidade, pois, por exemplo, no tema de clonagem, muitos ja
haviam associado com assuntos que viram em midias e na cultura popular, com isso
a aula se tornou mais fluida e participativa, tendo mais engajamento e protagonismo
nas metodologias que eram desenvolvidas exclusivamente em sala de aula, como
gamificacdo e a do meétodo jigsaw destinada a discussdo em sala, do que as
metodologias que dependiam das tarefas de casa sendo o caso da estratégia de
sala de aula invertida, onde as tarefas s6 foram realizadas mediante a atribuicdo de
nota.

Por fim, a intervencdo poder ser ajustada e melhorada com mais foco na
correcdo dos materiais enviados para casa e resolucdo de mais exercicios, dessa
forma os alunos tem a possibilidade de serem mais ativos durante as aulas. Outra
sugestéo é relacionada ao tempo, onde ao invés de apenas uma aula no dia seria
ideal duas aulas consecutivas, assim o tempo poderia ser mais bem aproveitado e o
contetdo mais explanado.

Espera-se que em pesquisas futuras considerem a existéncia de um grupo
controle, onde ndo sejam aplicadas metodologias ativas, possibilitando assim um
comparativo onde que se possa trazer coletar mais informacdes acerca dos efeitos
dessa ferramenta.

Mesmo com as circunstancias apresentadas, os resultados obtidos foram
satisfatorios e esclarecedores para avaliar, descrever e analisar os efeitos das
metodologias ativas no ensino de genética. Apesar dos fatores, os dados obtidos
evidenciaram o0 que era esperado, isto é, infere-se que os alunos conheceram os

temas propostos e obtiveram melhor assimilacdo dos topicos de genética.
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5.CONSIDERACOES FINAIS

Descreveu-se a intervencao realizada e analisar os efeitos gerados pelas
metodologias ativas no desempenho dos alunos. O uso de testes impressos antes e
depois da intervencao permitiu avaliar o impacto das metodologias no aprendizado
dos alunos, enquanto o questionéario avaliativo aplicado aos alunos e a professora
possibilitou uma avaliacdo qualitativa da intervencéao.

De modo geral, as metodologias ativas contribuiram para o aprendizado dos
alunos nos assuntos trabalhados em genética auxiliando construcdo de
conhecimento cientifico e na alfabetizacdo cientifica. No entanto, a execucao das
estratégias sofreu com implicacdes relacionadas ao desinteresse, baixa frequéncia
dos alunos, baixa adesao, problemas estruturais inesperados, como a queda de luz
gue modificou 0 andamento da pratica realizada e exigiu remodelagdo na execucao
das atividades. Com isso, foi possivel refletir sobre o contexto escolar, sua
imprevisibilidade, sua concretude, a diversidade no perfil de alunos e a realidade que
os circundam, ampliando assim a visdo de construcao do aprendizado dos alunos.

Durante as aulas, foi possivel inferir que a metodologia proposta foi efetiva na
promocao da aprendizagem dos alunos, mesmo com as inconsisténcias na entrega
das atividades. Além disso, a sequéncia didatica baseada em estratégias ativas foi
capaz de contribuir para o engajamento e participacdo ativa dos mesmos. Os
resultados do pré e poOs-teste também demonstraram os efeitos positivos da
intervencdo na aprendizagem dos alunos, 0 que enriqueceu a visdo sobre a pratica
realizada. Sendo assim, é possivel afirmar que os objetivos do estudo foram
alcancados.

Foi possivel inferir gue o método jigsaw foi utilizado como uma estratégia de
ensino que buscou estimular a socializacdo e a discussdo dos assuntos vistos em
sala de aula. No entanto, os resultados mostraram que houve alguns problemas na
execucao da estratégia, ja que muitos alunos ndo cumpriram a tarefa de estudar os
topicos em casa. Apesar disso, a estratégia se mostrou eficaz na promocdo do
aprofundamento do contelddo, possibilitando aos alunos discutir e trocar ideias sobre
o tema abordado. Além disso, 0 método jigsaw também ajudou a destacar a
importancia do estudo e da responsabilidade individual na aprendizagem dos alunos.

A utilizacAdo da estratégia de gamificagdo se mostrou extremamente
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proveitosa na identificacdo das dificuldades dos alunos e possibilitou a correcao
coletiva e discusséo das questdes. A realizacdo do quiz com as equipes estimulou a
participacdo ativa dos alunos e processamento cognitivo dos assuntos, além de se
notar que os alunos aumentaram sua confianca em relagdo a questdes de
vestibulares, percebendo que é perfeitamente possivel entendé-las e resolvé-las. A
partir disso, observou-se que a gamificacdo pode ser um artificio poderoso para
estimular o estudo e aumento da confian¢a dos estudantes.

Considerando a relevancia da tematica, nota-se a importancia de novos
estudos que visem analisar os efeitos das metodologias ativas na aprendizagem dos
alunos, considerando os fatores adversos existentes no cenario da educacéo
brasileira, fazendo orientagcbes a professores e propondo aperfeicoamento das
estratégias e assim contribuindo para o avangco e melhoramento das praticas
pedagogicas.

No conjunto, pode-se dizer a intervencao foi bem-sucedida e os resultados
permitiram avaliar o efeito das metodologias aplicadas na comunidade estudada
composta por alunos no Ensino Médio.

Dessa forma, a pesquisa contribuiu para a compreensdo sobre o
funcionamento de instrumentos ativos de aprendizagem no contexto escolar e para a
reflexdo sobre praticas pedagogicas, especialmente em relacdo ao ensino de
genética. Os resultados obtidos podem ser Uteis para aprimorar o ensino de genética
em outras turmas e escolas, e para incentivar o uso de metodologias ativas no
ensino em geral.

Por fim, € importante destacar a necessidade de investimentos em pesquisas
gue possam ampliar o conhecimento em genética e contribuir para o aprimoramento
do ensino dessa area. Somente com uma abordagem integrada, que englobe
pesquisa, formacao de professores e acdes pedagdgicas consistentes, sera possivel
garantir uma educacdo em genética de qualidade e que esteja alinhada com as

necessidades e demandas da sociedade.
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MINISTERIO DA EDUCACAO

UNILA

UNIVERSIDADE FEDERAL DA INTEGRAGAO LATINO-AMERICANA

ATA DE DEFESA DO TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

Ao dia cinco do més de junho do ano de dois mil e vinte e trés, realizou-se a apresentagdo publica de
defesa do Trabalho de Conclusio de Curso, intitulado: O ENSINO DE GENETICA NAS AULAS DE
BIOLOGIA: AMPLICANDO AS METODOLOGIAS ATIVAS apresentado pelo discente Dikenson
Louis do curso de Licenciatura em Ciéncias da Natureza. Os trabalhos foram iniciados as 9:00horas, pelo
docente orientador Prof. Dr. Ronaldo Adriano Ribeiro da Silva, presidente da banca examinadora, com a
docente Profa. Dra. Catarina Costa Fernandes e o docente Prof. Dr. Samuel Henrique Kamphorst.

Observacoes da Banca Examinadora:

A Banca Examinadora, ao término da apresentacdo oral e da argui¢do do académico, encerrou os

trabalhos as 11:00 horas. Os examinadores atribuiram as seguintes notas:

orientador(a) |nota final: 3/ , S Média final:
docente nota final: X 5 g 3
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docente nota final: X /Q =

Proclamado o resultado pelo presidente da banca examinadora, encerraram-se os trabalhos e, para
constar, eu Ronaldo Adriano Ribeiro da Silva lavrei a presente Ata que assino juntamente com os demais
membros da banca.

Foz do Iguacgu, 05 de junho de 2023.

Assinaturas: [\ yaa
7 Y f‘/—‘vai«‘r
.. 1 /\/\/ v,Jj i
Catarina Costa Fernandes Samuel Henrique Kamphorst
Orientador Memlj)ro Avaliador Membro Avaliador

/

)

ik




