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Metodologias ativas no Ensino de Biologia
Molecular
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Resumo: Este relato de experiéncia docente demonstra o potencial da
associacdo de diferentes metodologias na aprendizagem significativa de
Biologia Molecular. Metade da disciplina foi lecionada em formato tradi-
cional, antes do inicio da pandemia por COVID-19, oferecendo conteddo
tedrico e embasamento para a realizacdo das atividades colaborativas
desenvolvidas durante o ensino remoto emergencial. Estas diferentes meto-
dologias tornaram as aulas dinamicas, instigando os alunos a pesquisar e
elaborar mapas conceituais, apresentacdes, postagens e videos para as
midias sociais, atuando como protagonistas do processo de ensino-apren-
dizagem. As metodologias diversificadas se mostraram efetivas no contexto
do ensino remoto emergencial, conforme resultados obtidos por meio de
questionario anénimo preenchido pelos estudantes.

Palavras chave: aprendizagem significativa, atividades colaborativas, debate
online, inovacao didatica, sala de aula invertida.
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Introducao

Ha muito tempo a humanidade busca compreender os principios da
hereditariedade. No século XIX esta foi uma grande incognita para Charles
Darwin, que elucidou o mecanismo evolutivo da sele¢cdo natural sem, no
entanto, encontrar um modelo plausivel de heranca (FUTUYMA, 2009). Em
outra regido da Europa, poucos anos mais tarde, o monge agostiniano Gregor
Mendel realizou experimentos meticulosos com ervilhas e por meio de des-
cricdes matematicas elucidou os principios da heranca genética. Apresentou
seus resultados a Sociedade de Histéria Natural de Brinn em 1865 e os
publicou em alemao em 1866. Entretanto seus trabalhos a principio nao
receberam o crédito merecido. Foram redescobertos independentemente
em 1900 pelo alemao Correns, o austriaco Tschermak e o holandés Hugo de
Vries (ANDRADE; SILVA, 2016). O inicio do século XX foi marcado por iniGme-
ros estudos genéticos, com destaque para a teoria cromossdmica da heranga,
concluida independentemente por Sutton e Boveri e 0s subsequentes expe-
rimentos com drosofilas realizados pela equipe de Morgan, que descreveu a
heranca ligada ao sexo e a ligacdo génica (WATSON; BERRY, 2005).

Em 1953 Watson e Crick desvendaram a estrutura em dupla-fita do
DNA e em seguida inUmeros experimentos contribuiram para a revolugao
no campo da Biologia Molecular. A tecnologia do DNA recombinante des-
pontou a partir de entdo, permitindo a manipula¢ao genética de organismos,
com impacto marcante na salde, agropecuaria e evolu¢do (WATSON; BERRY,
2005).

A Biologia Molecular nasceu da juncdao de Genética, Bioquimica e
Biologia Celular. Busca estudar os seres vivos sob a 6tica molecular, focando
no DNA, RNA e sintese proteica (VITORIA et al, 2018). Por se dedicar ao
estudo da estrutura, sintese e fun¢do de biomoléculas, foca processos
microscopicos, que sdo analisadas indiretamente, o que torna a Biologia
Molecular abstrata e por vezes dificulta sua compreensao.

A diversificacdo de abordagens em sala de aula gera melhorias signifi-
cativas no ensino-aprendizagem. O maior desafio estd em dosar e equilibrar
diferentes ac¢bes, de modo a obter o maximo de ganhos que cada uma delas
pode oferecer (PIVA JR.; CORTELAZZO, 2015). A utilizacdo de metodologias
diversificadas pode facilitar a constru¢ao do conhecimento, especialmente
em assuntos que exigem maior grau de abstrac¢ao.

Este relato de experiéncia visa apresentar os resultados obtidos no
ensino remoto emergencial (ERE) de Biologia Molecular durante a pandemia
por COVID-19, utilizando estratégias metodologicas diversificadas.
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Procedimentos Metodolégicos

No contexto da pandemia por COVID-19 a Biologia Molecular foi lecio-
nada no curso de Ciéncias Biologicas por duas professoras. A primeira parte
foi trabalhada por uma colega em formato tradicional, com aulas expositi-
vas e praticas. Durante o ERE foi utilizado o pacote G Suite for education,
da Google, além do WhatsApp para orientacoes rapidas. Visando envolver
os estudantes, foram propostas atividades colaborativas, nas quais o dis-
cente assume papel ativo, ao passo que o professor atua como mediador, na
curadoria de contetidos (PIMENTEL; CARVALHO, 2020). Dentre as atividades
implementadas, trés estdo descritas na revista Genética na Escola, e outras
trés foram idealizadas pela docente.

A turma de 42 discentes foi dividida em duas e organizada em trios
para promover interacdo e colaboragdo. Encontros sincronos semanais
foram realizados, visando a apresentacdo das atividades desenvolvidas de
forma assincrona sob orientacdo da professora.

Resultados e Discussao

Ao abrir a classe no Google Classroom foi anexado um video de
boas-vindas aos alunos apresentando a proposta de desenho didatico da
disciplina no ERE. No primeiro encontro com a turma a proposta foi deta-
lhada, abrindo espaco para questionamentos e tirando ddvidas sobre a
metodologia e estratégias didatico-pedagogicas que seriam utilizadas.
Priorizou-se a sala de aula invertida, que inverte @ metodologia de ensino,
j& que a teoria é apresentada antes dos encontros e as atividades desenvol-
vidas pelos estudantes sdo trazidas para dentro da sala de aula. O docente
assume o papel de orientador, norteando e incentivando os discentes. Este
método estd centrado nos estudantes, ao invés de centrar no professor (PIVA
JR.; CORTELAZZO, 2015).

A cada semana a docente atribuia uma tarefa para a turma. A primeira
atividade, desenvolvida em trio, consistiu na leitura do artigo "Mendel enro-
lado na dupla-hélice” (MIYAKI et al.,, 2006), que orienta a construcdo de um
mapa conceitual, com o intuito de revisar e articular os assuntos de Biologia
Molecular e de Genética Mendeliana. Esta atividade foi fundamental para
revisao de conceitos importantes, ja que o semestre teve uma interrup¢ao
de sete meses. Foi uma oportunidade de reavaliar a rede de conhecimentos
destes temas, estabelecendo relacOes relevantes entre conceitos. O acom-
panhamento da atividade e a organizacao das ideias ocorreu em documento
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no Google Classroom, no qual o trio elencou os termos e conceitos que iriam
incorporar ao mapa conceitual. A docente revisou os trabalhos, apontando
incoeréncias e tirando duvidas no documento colaborativo e via WhatsApp.

Ao utilizar mapas conceituais para integrar, reconciliar e diferenciar
conceitos, tem-se uma ferramenta que favorece a aprendizagem. Nao se
deve esperar do aluno um mapa conceitual correto, pois isso ndo existe. Ao
apresentar o seu mapa o aluno fornece evidéncias que permitem ao pro-
fessor avaliar se 0 mesmo estd aprendendo o conteldo significativamente
(MOREIRA, 2010). No encontro sincrono cada trio apresentou seu mapa
conceitual, favorecendo a troca de experiéncias e a integracao de concei-
tos abstratos fundamentais na Biologia Molecular. A Figura O1 apresenta o
mapa produzido por um dos trios.

Figura 01: Mapa conceitual articulando conceitos de Biologia Molecular e Genética
Mendeliana, produzido por trés alunos da disciplina Biologia Molecular durante o ERE.
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A segunda estratégia metodologica utilizada foi a dramatizagdo da peca
"0 julgamento da Mutacao” (SILVA et al., 2013). Cada turma, composta por
21 alunos, realizou uma encenacdo. Uma semana antes a professora dis-
ponibilizou a tabela com o nome dos personagens para que os discentes
escolhessem seu papel. A encenacdo é atrativa e favorece o raciocinio e
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discussao de situagdes envolvendo conceitos biolégicos, promovendo a
compreensdo de conceitos complexos (PEIXOTO, 2017).

A atividade foi envolvente, pois os discentes se caracterizaram com fan-
tasias e maquiagem, incorporando os personagens e interagindo de acordo
com o enredo do artigo. Os autores destacam esta dramatizagdo como uma
alternativa metodoldgica prazerosa, que favorece a sensibiliza¢do dos dis-
centes para o papel das mutagdes, como vilds, ao causarem patologias, ou
mocinhas, essenciais para a Evolu¢do. No contexto de afastamento social,
ao ser realizada em uma reunido virtual, a peca teve o importante papel
de aproximar a turma, favorecendo a cumplicidade e a sensacao de per-
tencimento a disciplina. Apds a apresentac¢do discutiu-se a importancia das
mutacoes.

A terceira estratégia metodologica utilizada foi o debate do filme
GATTACA, assistido em momento assincrono pela turma, que recebeu um fol-
der produzido por Almeida e colaboradores (2018), com o intuito de elucidar
a finalidade do filme no contexto da discipling, facilitando a compreensao
do tema, descomplicando o assunto e apresentando conceitos-alvo a serem
debatidos. O folder despertou curiosidade e interesse nos discentes, susci-
tando a reflexdao acerca de determinismo genético, eugenia, manipulacao
genética e Bioética.

Ao destacar a importancia das ferramentas moleculares e analises
genéticas no cotidiano da sociedade, este debate foi ponto de partida para
duas outras atividades desenvolvidas na disciplina, relacionadas a técnicas
moleculares e seu emprego. Antes do debate a turma interagiu construindo
uma nuvem de palavras no Mentimeter, relacionando conceitos de Genética
e Biologia Molecular ao filme GATTACA (Figura 02). Esta atividade visou
atrair a atencao dos alunos dando indicio das questdes que mais chama-
ram a atencdo no filme. O debate foi oportuno para a reflexao acerca de
temda55557ticas como Bioética, equivocos da eugenia e do determinismo
genético. Foi suscitada a reflexdo acerca do genocidio ocorrido na segunda
guerra mundial e da intolerancia de diversas naturezas vivenciada atual-
mente, seja de raca, religido, orientagdo sexual ou politica. Esta abordagem
interdisciplinar favorece a integracao do contetdo de Biologia Molecular
com as experiéncias dos discentes, mobilizando habilidades atitudinais e
favorecendo a compreensdo de seu papel social. Almeida e colaborado-
res (2018) destacam que “esses problemas ndo podem ser ignorados e
devem ser trabalhados nas escolas, sob um ponto de vista biolégico, ético
e social [...] contribuindo para promover a tolerancia e o respeito dentro da
diversidade”.

ISBN: 978-65-86901-31-3 1098
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Figura 02: Nuvem de palavras produzida pela turma relacionando Genética e Biologia
Molecular ao filme GATTACA.
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A diversificacao dos recursos didaticos tem grande importancia no pro-
cesso de ensino-aprendizagem, agregando qualidade e estimulo ao senso
critico dos alunos, possibilitando ganho no processo educativo, ndo somente
para o aluno, mas também para o professor, ja que o recurso se torna um
novo aliado em suas aulas (NICOLA; PANIZ, 2016).

Para abordar recombinacdao em bactérias, tema que ndo havia sido
introduzido nas aulas presenciais, @ docente gravou uma aula teorica apre-
sentando os processos de conjugacao, transformacdo e transducdo. Antes
do encontro os discentes assistiram a aula e pesquisaram o tema. Durante o
encontro os 21 alunos de cada turma foram divididos em trés grupos, que
abordaram um dos trés processos de recombina¢dao. Um arquivo do Google
apresentacdes foi disponibilizado para cada grupo produzir sua apresen-
tacdo colaborativa. Os alunos organizaram os slides e apresentaram para a
turma, trazendo detalhes do processo e sua importancia biotecnologica.

No encontro sincrono seguinte a docente ministrou aula tedrica com
nocoes de Engenharia Genética e topicos atuais em Biologia Molecular,
seguida por retirada de duvidas. Os conceitos e técnicas foram abordados
pelos alunos nas atividades colaborativas subsequentes. A quinta ativi-
dade desenvolvida foi a producao de videos curtos a serem veiculados no
Instagram, com descri¢ao de técnicas moleculares e sua aplicacao.

Os temas abordados pelos trios foram: Clonagem, Transformacdo gené-
tica de plantas, Transgenia, Eletroforese, RFLP, Southern blot, PCR e PCR em
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Tempo Real, Sequenciamento automatico, SNPs, Gendmica comparativa,
Metagendmica, Microarrays, Protedmica e CRISPR. Cada equipe realizou
uma pesquisa colaborativa e a professora revisou os textos produzidos, indi-
cando aspectos que poderiam ser melhor explorados para a producao dos
videos. Os discentes utilizaram o trabalho como base para a elaboracao do
roteiro do video. A professora avaliou os roteiros e os videos foram produ-
zidos e apresentados para a turma. Juntos professora e alunos sugeriram
modifica¢des visando melhorar a qualidade dos videos para sua veiculacao,
socializando as principais técnicas moleculares de interesse na sadde, agro-
pecuaria e em estudos evolutivos.

A ultima atividade desenvolvida foi a escolha de técnicas moleculares
pelos trios para a elaboracdao de "Posts " de divulgacdo cientifica para o
Instagram. As equipes pesquisaram e utilizaram o trabalho para a elaboragao
de um texto curto e informativo associado a imagens que serdo veiculadas
na midia social, contribuindo para a populariza¢do da ciéncia.

Os temas selecionados foram "Transgenia e organismos geneticamente
modificados (OGM)", “Transgénicos na agricultura”, "A tecnologia do DNA
recombinante no tratamento do Diabetes mellitus”, "A biotecnologia como

"o

instrumento de prevencao de doencgas”, "Fatores que conferem prote¢do natu-

[/

ral contra a infeccdao pelo HIV”, "Acdo de anticorpos e registro de anticorpos
monoclonais”, "Xenotransplante”, "Contribui¢des da PCR na ciéncia forense”,
"Genética forense na identificacdo de criminosos”, "Técnica de edicdo de
genes (CRISPR)”, "Biotecnologia aplicada ao desenvolvimento de vacinas”,
"Vacinas de RNA", "Producado de Plastico Biodegradavel a partir de Microalgas”
e "Biotecnologia Azul". Os trios tiveram liberdade para escolher os temas a
serem abordados nesta atividade e quando estes se sobrepunham, a docente
preferiu manté-los, direcionando para enfoques diferentes e complementares.

Ap6s a realizacao das atividades a turma foi convidada a responder a
um questiondrio andnimo avaliando as estratégias metodoldgicas utilizadas
no ERE de Biologia Molecular. Do total de 42 estudantes, 40 responderam
ao questionario; nenhuma pergunta era obrigatdria. A diversidade de meto-
dologias utilizadas foi avaliada como excelente por 62,5 % dos discentes,
a0 passo que 35% a consideraram boa e um aluno regular. 60% preferiram
essa abordagem ao invés da metodologia tradicional, e 40% preferem que
haja um balanco entre aulas expositivas, avalia¢des tradicionais e atividades
colaborativas como as realizadas no ERE. Nenhum aluno preferiu somente a
metodologia tradicional.

Segundo 64,1% todos os alunos do trio contribuiram igualmente na
execucdo das atividades colaborativas. Para 33,3% houve desbalanco entre
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0os membros da equipe, com alguns trabalhando muito e outros pouco.
Apenas um aluno indicou haver um colega “folgado” que nao contribuiu nas
atividades. Nenhum dos alunos informou ter “carregado o grupo nas costas”,
indicando que as equipes de fato atuaram colaborativamente.

A maioria dos discentes considerou que as aulas tedricas ministradas
presencialmente na primeira unidade foram essenciais para os resultados
alcancados no ERE. Apenas 15% consideraram que aquelas aulas foram
dispensaveis. Ao perguntar se os discentes sentiram falta de mais aulas teo-
ricas ministradas pela professora durante o ERE para a melhor compreensao
do conteldo, um aluno afirmou que sim, em todas as atividades, 30% dis-
seram que sim em algumas atividades, 22,5% afirmaram ndo sentir muita
falta, mas que seria o ideal e 45% consideraram que mais aulas tedricas nao
fizeram falta e que nossos debates ja atenderam as demandas.

Quando questionados sobre qual das atividades mais gostaram os dis-
centes se dividiram. Seis gostaram mais da elaboracdo do mapa conceitual,
sete preferiram a dramatiza¢do "O julgamento da Muta¢do”, cinco gostaram
mais da discussdo suscitada pelo filme GATTACA, dois preferiram a apresenta-
¢do de "Recombinacao em Bactérias”, dois preferiram a elaboracao do video
sobre técnicas moleculares e quatro preferiram criar o "Post para o Instagram”.
A maioria ndo conseguiu se decidir por uma ou outra atividade, indicando
duas ou mais (Figura 03). Um aluno fez a seguinte afirmacdo: "Filme GATTACA,
a nossa peca sobre a mutagao e a recombinacgdo bacteriana. Mas em todas
eu consegui compreender muito bem o conteldo, pois foram aplicadas de
formas muito leve.” Outro comentou: "Gostei de todas as discussoes, tudo foi
muito criativo e tivemos a oportunidade de participar de tudo”.

Figura 03: Atividades preferidas pelos discentes durante o Ensino Remoto Emergencial
de Biologia Molecular.
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A maioria da turma considerou que os trabalhos em grupo foram efe-
tivos no aprendizado dos contelddos, mas alguns comentarios merecem
reflexdo. Dois alunos consideraram que apesar de aprenderem o tema
abordado por seu grupo, ndo houve tempo suficiente para se apropriar dos
conteudos abordados por outros grupos. Outro aluno sentiu falta de maior
aprofundamento no conteudo. E um quarto afirmou nao ter conseguido pro-
duzir bem em grupo, o que gerou estresse. Apesar destes comentarios nao
traduzirem o sentimento de toda a turma, é importante que se pense em
alternativas para minimizar as deficiéncias levantadas, tornando o processo
de ensino-aprendizagem mais efetivo na constru¢do do conhecimento.

Consideracoes Finais

A associacdo de diferentes estratégias metodolégicas no ensino de
Biologia Molecular demonstrou-se efetiva e proporciou dinamismo e
envolvimento dos discentes, que atuaram ativamente no processo de ensi-
no-aprendizagem. Apesar de inovadoras, estas estratégias nao substituem
as aulas tedricas, mas integram-se a elas proporcionando a apropriagdo do
conhecimento por parte dos alunos.

O retorno positivo obtido a partir do questionario permite a conclusao
de que a diversidade de estratégias metodoldgicas empregadas foi efetiva
na aprendizagem significativa deste conteddo abstrato, atual e tdo impor-
tante dentro das Ciéncias Biologicas.

As metodologias ativas se apresentam como importantes ferramentas
que buscam superar o ensino tradicional ao proporcionar um aprendizado
significativo, de forma instigante e prazerosa. No contexto do ERE a inovagao
didatica é ainda mais importante, favorecendo o envolvimento dos discentes
nas atividades e promovendo dinamismo na constru¢ao do conhecimento.
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