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RELATO DA MESTRANDA

Mestranda: LILIANY LOBATO VIANA

O Mestrado Profissional (MP) é uma modalidade stricto sensu que tem como
objetivo garantir a qualificacdo profissional de professores atuantes na area do Ensino de
Biologia, melhorando a qualidade da formacdo desses recursos humanos através de
estudos, técnicas, processos ou tematicas para atender as demandas sociais da educacao
brasileira. Dessa forma, o Mestrado Profissional em Ensino de Biologia (PROFBIO)
nasce na Universidade de Federal de Minas Gerais (UFMG), e por ter a caracteristica de
ser uma Pds-graduacao em rede, foi agregado a ele varias Instituices de Ensino Superior
(IES) publicas, federais e estaduais, distribuidas por todo o Brasil, entre elas a
Universidade Federal do Para, e tem como objetivo ocupar a grande lacuna de pesquisas
e intervencdes no campo do ensino de Biologia, fomentando e promovendo a visibilidade
de debates fundamentados em Metodologias de Ensino inovadoras, por meio do ensino
investigativo, bem como de praticas validadas por meio de pesquisas que possam
contribuir para a melhoria da qualidade do ensino de Biologia e das politicas publicas

voltadas para a area da Biologia.

Com isso, o PROFBIO, proporcionou-me um arcabougo de possibilidades de
ensino por investigacdo que a formacao de graduacdo em licenciatura, devido as suas
limitacGes, ndo me forneceu. O que influenciou diretamente em minhas praticas didatico
pedagogicas enquanto professora, dentre as quais posso destacar a melhoria da relacao
professor-aluno, pois os estudantes passaram a se interessar mais pelo ensino de Biologia
e, consequentemente, a ter uma maior aproximacdo comigo, professora, e as relagdes
foram se estreitando. Isso foi um aspecto muito marcante, inovador e motivador para

mim.

Um ponto extremamente positivo do Mestrado foi a troca de experiéncias entre
professores atuantes da area, 0 contato semanal com os caros colegas de profissdo, que
também nos permitiu desabafar nossas angustias, espelhar praticas didaticas de outro
profissional, que dao certo, que produzem um melhor resultado no processo do ensinar,
trocar experiéncias e materiais didatico pedagdgicos. Tudo isso fortaleceu-me como

pessoa e como profissional/professora da area da Biologia, proporcionando-me um novo
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gas”, novos estimulos para as minhas praticas metodoldgicas e pedagogicas para o

processo de ensino.

Atraveés da construcdo do meu produto (Construcdo de um Roteiro para o uso de
uma Metodologia Didatica-Pedagdgica para o Ensino de Biologia), baseada nas Sessdes
Tutoriais do Método PBL, para o Ensino Médio pude perceber a importancia de
considerar o conhecimento prévio do aluno, as suas vivéncias, suas realidades sociais-
econdmicas, psicoldgicas, afetivas, etc., que influenciam diretamente no seu processo de

aprendizagem.

Aplicar uma Metodologia inovadora para o ensino de Biologia, para o Ensino
Médio, que me tirasse do centro do processo de ensino-aprendizagem e que oportunizou
aos alunos uma maior autonomia em aprender a aprender, a serem 0s protagonistas do
processo, proporcionou-me uma experiéncia inigualavel, o que refletiu diretamente numa
mudanga em mim, para uma nova postura profissional, alicergada no respeito aos valores
sOcias, econdmicos, culturais, bem como um novo olhar sobre as limitacGes pessoais de
cada um, valorizacdo do conhecimento prévio do aluno e, sobretudo porque a aplicacédo
dessa Metodologia Ativa incentivou e desenvolveu neles a capacidade de sua auto
aprendizagem, e da melhoria nas inter-relagdes pessoais, das relagcdes afetivas com o0s

demais colegas e comigo - professora, e até mesmo uma melhora na autoestima deles.
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RESUMO

Estimular a aprendizagem e a participacdo do aluno em sala de aula, utilizando-se do
método tradicional de ensino-aprendizagem, tem se tornado cada vez mais dificil.
Partindo da necessidade de mudangas na maneira de ensinar e aprender, as Metodologias
Ativas de Aprendizagem (MAA) surgiram como formas inovadoras e estimuladoras para
esse processo. Nesse contexto o Ensino orientado para a Aprendizagem Baseada em
Problemas (ABP) ou Problem - Based Learning (PBL) é uma Metodologia de
Aprendizagem centrada nos alunos, que Ihes estimula e motiva a aprenderem, de forma
diferenciada, sendo mais autodidatas, capazes de construir o seu proprio aprendizado
conceitual, procedimental e atitudinal, por meio da resolucdo de problemas. O objetivo
deste estudo foi avaliar a aplicabilidade e a eficacia de uma Metodologia Didatica-
Pedagogica, desenvolvida baseada no método PBL, mais especificamente nas suas
Sessdes Tutoriais, para o processo de ensino-aprendizagem de Biologia no Ensino Médio.
Metodologicamente, a presente pesquisa caracteriza-se como quali-quantitativa, em que
foi realizada por meio do desenvolvimento, da aplicacdo e da validacdo dessa
Metodologia Didéatica-Pedagdgica, com base nos elementos fundamentais do Método
PBL, quando foram trabalhados os contetidos de genética da disciplina de Biologia junto
aos alunos de duas Escolas Publicas, sendo uma localizada na cidade e outra na zona
rural, ambas no municipio de Abaetetuba-PA, na regido da Amazonia Brasileira. Ao final
do semestre, apds o término da aplicacdo da Metodologia desenvolvida, foi realizada a
avaliacdo e eficicia da mesma, no processo de ensino e aprendizagem. Esta avaliacao foi
realizada por meio da aplicacdo de um questionario com perguntas abertas e fechadas aos
alunos, cujos dados levaram a uma analise da percepgdo da docente e dos discentes,
guanto ao seu processo de ensino e aprendizado através da aplicacdo dessa Metodologia.
Dentre os resultados obtidos com a pesquisa, podemos destacar que: Para a professora,
os grandes desafios foram: o dominio do Método PBL em sua integra, e a partir disso
saber como fazer as adaptacOes necessarias para o desenvolvimento de uma Metodologia
e poder utiliza-la na sua pratica didatico-pedagdgica para o ensino médio; e ter condi¢des
e tempo para atuar em todas as funcBes que o método PBL (mesmo que adaptado para o
ensino médio) exige, tais como: ser a0 mesmo tempo professora, tutora, moderadora,
plantdo para tirar as duvidas, proferir algumas explicacbes em forma de palestras, dentre
outras, 0 que demonstrou ser praticamente impossivel a aplicacdo do método PBL em sua
integra, para ensino de Biologia para o Ensino Médio, nos moldes do ensino tradicional
estabelecido. Para os alunos, mesmo estes apresentando algumas resisténcias,
insegurancas e dificuldades, sobretudo na dindmica e organizacao dos estudos em grupos,
para a resolucdo dos problemas propostos nas Sessdes Tutoriais, essa proposta
metodoldgica - didatica-pedagdgica contribuiu muito, para um processo de aprendizagem
mais dindmico e autodidata, concluindo assim que, o desenvolvimento e aplica¢do de uma
Metodologia Didéatica-Pedagdgica, para o ensino de Biologia, baseada neste caso, nas
Sessdes Tutoriais do método PBL, contribuiu significativamente para a formagédo do
perfil do estudante do Ensino Médio desejado.

Palavras-chave: Ensino de Biologia; Metodologias Ativas; PBL; Sessdo Tutorial.



ABSTRACT

Stimulating student learning and participation in the classroom using the traditional
teaching-learning method has become increasingly difficult. Starting from the need for
changes in the way of teaching and learning, Active Learning Methodologies (MAA)
emerged as innovative and stimulating ways for this process. In this contexto Problem-
Based Learning (PBL) is a student-centered learning methodology that encourages and
motivates them to learn differently, being more self-taught, able to build his own
conceptual, procedural and attitudinal learning through problem solving. The purpose of
this study was to evaluate the applicability and effectiveness of a didactic-pedagogical
methodology, developed based on the PBL method, more specifically in its Tutorial
Sessions, for the teaching-learning process of High School Biology. Methodologically,
this research is characterized as quali-quantitative, in which it was carried out through the
development, application and validation of this Didactic-Pedagogical Methodology,
based on the fundamental elements of the PBL Method, when the Genetics contents of
the Biology course with students from two Public Schools, one located in the city and one
in the countryside, both in the municipality of Abaetetuba-PA, in the Brazilian Amazon
region. At the end of the semester, after the application of the developed methodology
was completed, its evaluation and effectiveness was performed in the teaching and
learning process. This assessment was performed by applying a questionnaire with open
and closed questions to students, whose data led to an analysis of the perception of
teachers and students, regarding their teaching and learning process through the
application of this Methodology. Among the results obtained with the research, we can
highlight that: For the teacher, the major challenges were: mastering the PBL Method in
its entirety, and from this knowing how to make the necessary adaptations for the
development of a Methodology and be able to use it in his didactic-pedagogical practice
for high school; and have the conditions and time to perform in all the functions that the
PBL method (even if adapted for high school) requires, such as: being at the same time
teacher, tutor, moderator, on duty to answer questions, give some explanations in form
lectures, among others, which proved to be practically impossible to apply the PBL
method in its entirety, for teaching Biology for High School, along the lines of established
traditional education. For the students, even these showing some resistance, insecurities
and difficulties, especially in the dynamics and organization of group studies, to solve the
problems proposed in the Tutorial Sessions, this methodological-didactic-pedagogical
proposal contributed a lot for a more dynamic and self-taught learning process, thus
concluding that the development and application of a Didactic-Pedagogical Methodology
for the teaching of Biology, based in this case, on the Tutorial Sessions of the PBL
method, contributed significantly to the formation of the desired High School student
profile.

Keywords: Biology Teaching; Active Methodologies; PBL; Tutorial Session.
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1 INTRODUCAO

A ideia de realizar o presente trabalho surgiu com base nas discussdes realizadas
nas aulas das disciplinas do Tema 1, nos Topicos 3, 4 e 5, ministrados pelo Prof. Euzébio
de Oliveira, ocorridos no primeiro semestre do Curso de Mestrado Profissional em Ensino
de Biologia (PROFBIO), pela Universidade Federal do Para, que tem como uma das
finalidades discutir o uso das Metodologias Ativas e o desenvolvimento de um ensino
mais investigativo na aprendizagem dos alunos do Ensino Medio. Buscou-se aqui
levantar possibilidades da importancia de novas Metodologias de Ensino, bem como de
discutir paradigmas no processo de ensino-aprendizagem no Ensino de Biologia para o
Ensino Médio, apresentando Metodologias Ativas que sirvam como alternativas na
formagdo critica e reflexiva do aluno, o que nos levara a uma reflexdo construtivista do
processo educacional e atuacdo do docente na sala de aula, sendo toda essa discussao e
reflexdo de extrema relevancia para contexto do ensino e da aprendizagem
contemporaneos, pois uma das principais questdes relacionadas a Educacdo Basica
refere-se a relacéo professor-aluno e aos tipos de Metodologias utilizadas em sala de aula;
fazendo-se necessério a verificacdo da eficacia e eficiéncia das praticas docente nestes
Processos.

Instigada pelo desinteresse vivenciado diariamente em sala de aula, por parte dos
alunos, no processo ensino-aprendizagem e inspirada pela experiéncia positiva, com as
Metodologias Ativas experiénciadas durante as primeiras disciplinas cursadas no
Mestrado, me questionei se essa Proposta Didatica do método da Aprendizagem Baseada
em Problemas (ABP) ou Problem - Based Learning (PBL), sobretudo na aplicacédo e
desenvolvimento das Sessbes Tutoriais que fazem parte do método, poderiam trazer
contribuicBes para o ensino-aprendizagem dos alunos do Ensino Médio, nas aulas de
Biologia.

Com base nesse exposto iniciei minha pesquisa, procurando compreender se essa
proposta metodologica poderia ser implementada, bem como quais seriam suas
adaptacdes necessarias, e as implicagdes de sua aplicabilidade dentro de Escolas Publicas.
Sendo assim, esta pesquisa traz em si a proposta da elaboragdo e aplicacdo de uma
Metodologia Didatica-Pedagogica baseada, principalmente nas Sessfes Tutorias do
Método PBL, nas turmas de terceiro ano do Ensino Médio, buscando sempre observar e
conhecer quais 0s aspectos que essa proposta metodologica, podem favorecer e/ou
dificultar o processo de ensino-aprendizagem na disciplina de Biologia.
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O processo de apropriacdo do conhecimento do mundo atual estd em constante
renovacgdo, com informacgoes disseminadas por diversos meios de comunicagéo, e quase
que instantaneas. Dentro deste contexto, a Escola pode ser vista por parte dos alunos,
como desestimulante e entediante. Segundo Callai (2001, p. 13) “as formas tradicionais
de ensino estdo se esgotando em si mesmas. Os alunos em geral estdo muito distanciados
daquilo que a escola faz”. A satisfagcdo de conseguir uma aprendizagem efetiva foi aos
poucos transformada em obrigac&o, pelo ter que ir a escola. Desmotivacao que corrobora
para a evasdo escolar, reprovacdo, descompromisso com a escola e pelo docente.

No processo de ensino-aprendizagem, o professor deve levar em consideracéo que
o conhecimento do aluno, por diversos fatores, estd em um processo veloz de construcao
e, por esse motivo, deve mobiliza-lo e estimula-lo a utilizar Metodologias de Ensino e
Aprendizagem mais adequadas e dinamicas, para repassar seu conhecimento e construir
novos saberes junto ao aluno, para assim prepara-lo para a busca constante e inovadora
pelo conhecimento (MIRANDA; CASA NOVA; CORNACCHIONE JUNIOR, 2012).
Para Borges ¢ Alencar (2014, p.120) “a opgdo por uma Metodologia Ativa deve ser feita
de forma consciente, pensada e, sobretudo, preparada para ndo tirar do professor a
vontade de ensinar, e do aluno a vontade de aprender”. Para tal, a op¢do por Metodologias
de Ensino Ativas, deve-se proceder de forma gradual e de comum acordo entre aluno e
professor, facilitando assim o movimento de mudanga no processo de ensino-
aprendizagem.

Podemos entdo entender Metodologias Ativas, como maneiras de discorrer o
desenvolvimento do aprender utilizado pelos professores, na tentativa de desenvolver a
construgdo critica de futuros cidadaos e profissionais em todas as areas. Para Borges e
Alencar (2014, p.120), “a aplicacdo das Metodologias Ativas pode facilitar a autonomia
do aluno, estimulando a curiosidade, facilitando as deliberacdes de juizos individuais e
coletivos”, adquiridos nas a¢des fundamentais da préatica social e na vivéncia do aluno.
Entre as varias Metodologias Ativas, ja explicitado, a presente pesquisa desenvolveu-se
baseada nos preceitos das Sessdes Tutorias do Método PBL, que tem como objetivo
instigar o estudante, mediante de uma situagao-problema, que ele tem que resolver mais
autonomamente, o possibilitando a investigar, examinar, estabelecer-se e posicionar-se
de maneira critica diante da situacdo proposta, buscando as respostas para a mesma.

O Metodo PBL no Brasil estd implantado dentro das Universidades,
principalmente nos cursos da area de Saude, sobretudo nos cursos de Medicina. Porém os

alunos do Ensino Médio encontram-se cada vez mais desmotivados pelo método de
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ensino tradicional que impera nas nossas Escolas; o PBL vem como uma alternativa
inovadora e construtivista para trazer o discente ao centro de sua aprendizagem. Também
de efetivar a aplicabilidade deste processo, favorecendo a aprendizagem dos
conhecimentos fundamentais para o ensino da Biologia no Ensino Médio. Tal
Metodologia pode possibilitar o favorecimento do desempenho das competéncias e
condutas apresentadas como favoraveis para os discentes, no &mbito profissional e social.

Dentro deste contexto, esta pesquisa se justifica, pois, procurou implementar e
validar um roteiro de uma Metodologia Didatica-Pedagodgica, que foi desenvolvida
baseada nas Sessfes Tutoriais do Método PBL, adaptado ao ensino de Biologia no Ensino
Meédio, junto aos alunos de duas Escolas publicas, sendo uma localizada na cidade e outra
na zona rural, ambas no municipio de Abaetetuba no Estado do Pard, na regido da
Amazonia Brasileira. Estas Escolas sdo os locais onde atuo como docente, e de acordo
com os relatérios anuais das proprias Escola, os indices de evasdo, reprovacdo e
desinteresse dos alunos pelo estudo sdo muito altos. Sendo assim, temos a seguinte
pergunta norteadora: em quais aspectos uma Metodologia Didéatica-Pedagogica,
desenvolvida baseada nas Sessdes Tutoriais do Método PBL, podem favorecer e/ou

desfavorecer o processo de ensino-aprendizagem em aulas de Biologia?
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2 REFERENCIAL TEORICO

Para Nascimento e Coutinho (2016), o ensino de Ciéncias tem como um dos
grandes desafios, direcionar a aprendizagem do aluno para situacdes além da disciplina,
com uma visdo cultural, possibilitando assim, um direcionamento de principios que
permita ao aprendente tomar decisdes fundamentadas e criticas.

Para Bortalucci (2014, p. 401) a aprendizagem de Biologia nos anos do Ensino
Médio, e das Ciéncias no Ensino Fundamental, tem uma “missdo preciosa, de
desmistificar a pesquisa cientifica e trazer a compreenséo dos processos dinamicos e das
estruturas bioldgicas que formam a biodiversidade do Planeta Terra”. Durante estas aulas,
0 professor procura formar as competéncias € o conhecimento dos procedimentos
bioldgicos, zelos com o individuo, o crescimento dos organismos e as consequéncias das
atividades humanas nos diferentes tipos de meio ambiente, se tornando uma disciplina
com um grau de dificuldade e repleta de assuntos ativos. Baseado neste fato, deve-se
analisar as caracteristicas do processo ensino-aprendizagem, para sanar as dificuldades
encontradas nos alunos em aprender os contetdos (BRASIL, 1998). Tanto que, Amabis
(2001) destaca a utilizacdo de novas préaticas docentes, como as Metodologias Ativas,
como incentivador e facilitador de busca, cada vez maior, de conhecimentos na Biologia,
pelos alunos.

Segundo Paiva (2014, p. 35), “estudos mostram que o ensino de Ciéncias tem sido
inserido de modo a ndo analisar os conhecimentos prévios dos estudantes e suas
implicagdes socioculturais”. Sendo o conhecimento separado da realidade social do aluno
e, ndo havendo, o fomento de relagéo intercultural (EL-HANI; B1ZZ0O, 2002; EL-HANI;
SEPULVEDA, 2006; PERRELLI, 2008; LOPES, 2009; BAPTISTA, 2010). Nesse

mesmo sentido, De Sousa et al. (2015, p.1) afirma que:

O ensino de Ciéncias/Biologia no Ensino Fundamental e Médio tem se
mostrado pouco eficaz no que diz respeito ao desenvolvimento de
habilidades que levem os alunos a se questionarem sobre os fenébmenos
ocorridos na natureza. E importante que os alunos conhecam o0s
principais produtos da ciéncia, compreender os métodos que sdo
utilizados em ciéncia e como ela age de maneira transformadora na
nossa sociedade.

Compete as futuras geracdes analisar a inclusdo dos valores humanos nas ciéncias,
trabalhando para que as sociedades sejam chamadas a discutir sobre uma nova maneira

de construir seus conhecimentos de forma criativa desde a Educagdo Basica ano iniciais
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(PRYGOGINE, 2000). Para Cavalcante e Lima (2014), é necessaria a geracdo de um
“novo professor que esteja engajado para trabalhar com este novo aluno”, protagonista de
seu processo de aprendizagem e formagdo. Dentro da sociedade, surge uma nova fungéo

para as Escolas, além de meramente ensinar o aluno a ler e escrever.

2.1 O ENSINO MEDIO

Segundo a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo - LDB (BRASIL, 2017), a
Educacao Basica compreende a Educacdo Infantil, o Ensino Fundamental e o Ensino
Médio. A Educacdo Bésica possui como meta garantir uma formagdo comum, necessaria
para o desempenho da cidadania, por todos os brasileiros, e provimento dos caminhos
para a avango no trabalho e nos estudos. Contudo, surgiu a caréncia do desenvolvimento
da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), “documento de carater normativo que
define o conjunto organico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos
devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educagdo Basica” (BRASIL,
2018, p. 7).

A BNCC que rege o novo Ensino Médio, foi homologada em 2018, os jovens e 0
seu protagonismo transpdem todo o texto, no que é exaltado que as Escolas necessitam
expor ao adolescente 0 mundo de uma forma ampla para investigagéo e intervengdo. O
objetivo € convida-lo a aderir novas responsabilidades de maneira a igualar e concluir
guestionamentos deixadas pelas geracGes anteriores, considerando todos os feitos e
expandindo novas oportunidades (BRASIL, 2018).

O ingresso no Ensino Médio, daqueles que tenham concluido o Ensino
Fundamental em idade regular, é garantido pelo Plano Nacional de Educacdo, Lei n°
10.172/2001, a partir do ano de sua promulgacdo (BRASIL, 2001). A Constituicdo
Federal (CF) de 1988 em seu Artigo 205, além de garantia do acesso a educacéo,
menciona que ela deva ser de qualidade, sendo assim, o grande objetivo da educagédo no
pais € “garantir o pleno desenvolvimento da pessoa, seu preparo para 0 exercicio da
cidadania e sua qualificacdo para o trabalho” (BRASIL, 2001).

Em todo pais, o Ensino Médio era oferecido em um periodo minimo de trés anos
: sendo que em cada ano a carga horaria minima abrangia cerca de 800 horas,
contabilizadas em 200 dias de atividades escolares. No Novo Ensino Médio a carga
horéaria sera aumentada de 2400 horas para 3000 horas. Das quais, um minimo 1200 horas

deverdo ser optadas pelo aluno, podendo assim se dedicar em um ou mais alternativas
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relacionados as areas do conhecimento ou a formacéo técnica e profissional. A partir de
margco de 2022, as escolas deverdo ter uma carga horaria de 1.000 horas ano,
contabilizando, em todo Ensino Médio, 3.000 horas (BRASIL, 2018).

Em relacdo a frequéncia escolar, sdo feitas algumas exigéncias, como a
necessidade da frequéncia minima de 75% do total de horas letivas para a aprovacao,
considerando todas as disciplinas ministradas durante o ano. Considera-se, ainda, para a
aprovagdo, o desempenho individual dos alunos, cuja avaliagdo deve ser continua e
cumulativa. A aulas de recuperacdo devem ser ofertadas para os alunos em caso de baixo

rendimento escolar, de preferéncia paralelamente ao horario de aula (BRASIL, 2017).

2.2 O ENSINO TRADICIONAL E AS METODOLOGIAS ATIVAS

O Ensino Tradicional atua na transferéncia de saberes, ou seja, 0s assuntos a serem
transmitidos por essa Metodologia seriam primeiramente sintetizados, estruturados e
introduzidos ao patriménio cultural da humanidade. Dessa forma, é o professor quem
entende os conteddos racionalmente compartimentados e constituidos para serem
repassados aos alunos. “A énfase do ensino tradicional, portanto, esta na transmissdo dos
conhecimentos” (SAVIANI, 199, p. 191). Hoje, as pessoas podem aprender em qualquer
lugar e hora, por meio da internet e da divulgagdo aberta de muitos cursos e materiais on
line. Tudo isso € dificil de compreender e até mesmo estarrecedor, principalmente por
ndo existir precedentes exitosos, que nos levem a aprender de uma maneira adaptavel no
mundo extremamente conectado da atualidade (ALMEIDA, 2010; VALENTE, 2014).
Para tanto faz-se necessario, o professor aprender, usar a forma da aprendizagem e
orientar seus alunos para o uso das novas tecnologias.

No Ensino Tradicional, por meio dos professores, os alunos acessam 0
conhecimento, geralmente, em manuais e livros, os quais “guardam” toda a sabedoria
acumulada de uma sociedade, repassado por uma via de méo Unica - do professor para
aluno. Nesse sentido, desenvolver a capacidade nos alunos de se prepararem para uma
vida futura em sociedade, tornando-o0s mais autbnomos, repletos de informacdes é um dos
principais objetivos da Escola tradicional. Aprender significa assimilar/reter aquilo que
se encontra nos livros e memorizar aquilo que é transmitido pelos professores
(GONZATTO, 2016). Contrapondo-se a esse modelo de ensino, Dewey (1979, p. 12) ja

contestava esse perfil didatico-pedagdgico de ensino:
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O esquema tradicional de ensino é, em esséncia, esquema de imposicao
de cima para baixo e de fora para dentro. Imp&em padrfes, matérias de
estudo e métodos de adultos sobre o0s que estdo ainda crescendo
lentamente para a maturidade. A distancia entre o que se impde e 0s que
sofrem a imposicao € tdo grande, que as matérias exigidas, os métodos
de aprender e de comportamento sdo algo de estranho para a capacidade
do jovem em sua idade. Estdo além do alcance da experiéncia que entdo
possui.

Por tudo, observa-se que os alunos ndo se sentem motivados e desafiados pelo
método da imposicao existente no ensino tradicional, mas pode-se mudar esse cenario
educacional implementando novos desafios motivacionais. Para Melo (2013, p. 3), no
modo de ensino tradicional, “h& a tendéncia de se propor um problema somente apds
introduzirem-se os conceitos sobre ele, em que o centro do processo é o professor, sendo
caracterizado apenas como um processo de transmissdo do conhecimento”. Deve-se
pensar em meétodos pedagogicos diferenciados, respeitando as formas e a capacidade
I6gica de aprender de cada um, as diferencas culturais e que se reconhecam e valorizem
os saberes prévios, trabalhando-os na construgdo de conhecimentos, o que pode
possibilitar a motivacdo em seu processo de aprendizagem (PIRRELLI, 2008).

A interpelacdo tradicional do método de ensino-aprendizagem ndo se baseia em
estudos validados experenciados, e sim em um costume educacional e em sua
transferéncia ao longo dos anos. Sendo assim, as conjecturas tedricas do Ensino
Tradicional iniciaram da construcdo e das praticas educacionais que perpassaram de
geracdo em geracdo de variadas maneiras, surgindo assim as criticas dentro da propria
Metodologia. “As criticas a escola tradicional marcaram o inicio do surgimento das novas
abordagens de ensino-aprendizagem” (MIZUKAMI 1986, p. 191), o que possibilitou o
surgimento de novas formas de ensino, como as Metodologias Ativas.

Segundo Nascimento e Coutinho (2016, p. 136), “as Metodologias Ativas de
Aprendizagem (MAA) sdo formas inovadoras de educar, que estimulam a aprendizagem
e a participacédo do aluno em sala de aula”, possibilitando a utilizacdo de todos os sentidos
sensdrio/motor, afetivo/emocional e mental/cognitiva. Além do mais, possibilita que o
aluno selecione as atividades sugeridas, permitindo responsabilidades ativa com sua
aprendizagem, o qual é provocado por meio de uma problematizacdo, que o permita
pesquisar para descobrir solucdes, de acordo com a realidade.

Fundamentando-se nas novas tendéncias de ensino, a utilizacdo de Metodologias
Ativas no ensino de Ciéncias faz-se extremamente necessaria, possibilitara ao professor

ensinar seus alunos dentro de um contexto de sua realidade, desempenhando-o toda sua
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criatividade, a sua aptidao de se posicionar e de sanar suas duvidas. “Além disso, permite
buscar novos conhecimentos e aprender a trabalhar em grupo” (BORGES; ALENCAR
2014, p. 120), na formagdo de um cidaddo muito mais critico e questionador de sua
vivéncia.

Para alcancar a pretensao de alunos como protagonistas de suas aprendizagens,
deve-se envolvé-los em dindmicas cada vez mais elaboradas, possibilitando avaliar os
resultados de suas decisdes, com apoio de materiais pertinentes. Como exemplo, pode-se
fazer uso das Metodologias Ativas, com o objetivo de possibilitar o processo criativo dos
discentes, proporcionando o experimento de inimeras iniciativas (MORAN, 2015).

Borges e Alencar (2014, p.120), também destacam que:

Podemos entender Metodologias Ativas como formas de desenvolver o
processo do aprender que os professores utilizam na busca de conduzir
a formacdo critica de futuros profissionais nas mais diversas areas. A
utilizacdo dessas Metodologias pode favorecer a autonomia do
educando, despertando a curiosidade, estimulando tomadas de decisdes
individuais e coletivas, advindos das atividades essenciais da préatica
social e em contextos do estudante.

Com isso, os alunos dos dias atuais, necessitam de competéncias que exigem a
capacidade de aprendizagem autodirigidas, para que se tornem capazes de gerenciar as
diversas areas da vida (ética, politica, social e profissional). “As Metodologias Ativas
estdo alicercadas em um principio tedrico significativo: a autonomia, algo explicito na
invocacgédo de Paulo Freire” (MITRE, 2008, p. 2135).

Segundo Moreno (2016), a elaboragdo do desenvolvimento do conhecimento
critico do aluno é facilitada quando trabalham em grupos na resolucédo de um problema,
esse desafio possibilita o inicio de uma efetiva aprendizagem, e quando o discente se
depara com o desafio de uma problematica, nesse contexto de confronto com uma
problemética pode comecar a acontecer a MAA. Para a constru¢do de um problema,
considerar-se-a as experiéncias dos alunos, assistidas por um grupo de professores que
relacionam o seu conhecimento prévio com o objetivo da aprendizagem.

A utilizacdo de métodos de ensino baseado em projetos e em solucgdo destes, sdo
modelos caracteristicos de Metodologias Ativas de Aprendizagem. Um exemplo, é a
Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), que é utilizada como estratégia para 0s
estudantes elaborem seus conhecimentos com o propdsito de encontrar a resolugdo de um
problema dentro de uma determinada realidade. “Esse método de aprendizagem, centrado

no aluno, faz com que ele deixe de ser apenas receptor de conhecimento do professor e
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passe a ser protagonista do seu aprendizado atraves da busca de novos conhecimentos”
(BARBOSA; MOURA, 2014, p. 54). Ressaltando sempre, a necessidade de despertar e
de incorporar ao aluno a responsabilidade de seu proprio processo de aprendizagem.

Para Klein e Guridi (2010, p. 8) a pergunta que direciona as praticas educativas
“deixam de ser ‘como se ensina’? e, passam a ser ‘como o aluno aprende’? A resposta
encontrada pelo PBL adota os pressupostos construtivistas, que atribuem a aprendizagem,
a acdo do sujeito sobre 0s objetos de conhecimento e as suas experiéncias praticas”. Essa
visdo baseia-se em fundamentos teodricos de autores como Piaget, Vygotsky e Dewey.
Temos assim, uma modificacao significativa nas dinamicas e estruturacdo dos métodos
educativos. Para tanto, faz-se necessario repensar também uma modificacdo na formacao
de professores, capacitando-os para tais modificagdes no processo de ensino-
aprendizagem.

A Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) ou Problem - Based Learning
(PBL) iniciou-se na McMaster University no Canada, em 1969, foi desenvolvida no
Curso de Medicina (BRANDA, 2009). A introducdo desta Metodologia Ativa de
Aprendizagem no contexto da educacdo, ocorreu pelo descontentamento dos alunos
diante de muitos contetdos que jugavam serem desnecessarios para a sua formacao em
medicina (RIBEIRO, 2010; FERREIRA, 2012).

Com o inicio na Universidade de McMaster, o modelo PBL foi sendo adotado por
muitas Escolas de Medicina em todo o mundo. Dentre elas estdo a Universidade de
Liburg, em Maastricht na Holanda, a Universidade de Alborg na Dinamarca, a
Universidade de Newcastle na Austrélia e a Universidade do Novo México nos Estados
Unidos, e também em varias Universidades no Brasil (SANTOS, 2010).

Dentro da Metodologia PBL, existem as SessGes Tutoriais, que apresentam as
seguintes etapas fundamentais: (i) analise, definicdo e exploracdo do problema,
formulacdo de hipdteses, identificacdo de conceitos/ tematicas subjacentes; (ii)
identificacdo do corpo de conhecimentos prévios e pertinentes a mobilizar e do corpo de
conhecimentos necessarios a construir com vista a resolucéo do problema; (iii) trabalho
colaborativo em pequenos grupos de alunos para organizar, planificar e estabelecer as
prioridades e os objetivos da aprendizagem, 0s recursos necessarios, e distribuir tarefas;
(iv) preparacéo individual e autoaprendizagem através de atividades como, por exemplo,
pesquisa e partilha dos conhecimentos construidos e mobilizados com os restantes
membros do grupo; (v) integragéo, transferéncia e uso do conhecimento na resolucéo do

problema; e (vi) avaliacdo e reflexdo da eficacia do processo de resolugdo usado e das
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solugdes apresentadas (WALTON; MATTHEWS, 1989; SCHOENFELD, 1992;
WOODS, 1994; RONIS, 2008).

No desdobramento das Sessdes Tutoriais do PBL, tem uma série de ac¢les inter-
relacionados; primeiramente se faz a colocacdo do cenario (situacGes-problema) aos
alunos, depois de um brainstorming para alimentar o levantamento dos topicos e questdes
principais ligadas ao tema apresentado e a procura de solucGes através do fomento de
atividades de investigacdo (DAHLGREN; OBERG, 2001; VASCONCELOS et al., 2012;
TORRES, PRETO; VASCONCELOS, 2013). Nesse momento o professor tutor possui a
tarefa de articular e instigar os alunos para a visao e a concepc¢do da investigacdo para
encontrarem a solugdo do problema que esta sendo proposto.

A investigacdo tem mostrado que despertar a curiosidade no aluno é a base para
instigar a discussdo nas Sessdes Tutoriais do PBL. Os cenarios sdo pensados a estimular
a aprendizagem e o debate das diversas visdes referentes aos problemas apresentados e
das possiveis solucdes relacionadas a eles (DAHLGREN OBERG, 2001; PALMA;
LEITE, 2006; CARVALHO; DOURADO, 2009; LEITE; LOUREIRO; OLIVEIRA,
2010). O que possibilita estimular os alunos na busca de possiveis e provaveis solucdes
para os problemas, e assim efetivando o processo de aprendizagem.

Contudo, apesar do PBL ser utilizado desde 1960, especialmente para as
graduacdes de Medicina, ndo temos registros de sua ampla utilizacdo no Ensino Médio e
Fundamental. Existem apenas pesquisas pontuais de sua implementacdo, tendo éxito em
sua maioria, como na abordagem de Andrade e Campos (2007) com foco no professor
tutor, como na pesquisa realizada por Santos e Bottenchia (2017) com foco na disciplina
de Quimica e na pesquisa de Maidame e Mesquita (2017) na disciplina de Ciéncias, para
0 Ensino Fundamental.

Apesar de ser um método valedouro, um dos seus empecilhos é a pouca
experiéncia dos estudantes em organizar e coordenar suas proprias atividades de estudo e
pesquisa em grupo, afim de obter a aprendizagem de novos conhecimentos. Mas
superadas tais dificuldades, acredita-se que em médio prazo, as Metodologias Ativas,
entre elas o PBL, mesmo trabalhado de forma adaptada para a realidade do modelo de
ensino tradicional, podera contribuir para que se possa usufruir de todas as competéncias
que os alunos ja possuem, aumentando ainda mais o aprendizado na educacdo em sala de

aula.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a aplicabilidade e a eficacia de uma Proposta Metodoldgica Didatica-
Pedagdgica, para o Ensino de Biologia, baseada nas Sessfes Tutoriais do Método PBL,
no Ensino Médio.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1 - Conhecer os principais aspectos metodoldgicos que favorecem ou dificultam
o trabalho do professor de Biologia com a aplicacdo da Metodologia Didéatica-Pedagogica

baseada nas Sessdes Tutoriais do Método PBL.

2 - Descrever os principais aspectos tedricos-metodoldgicos que favorecem ou
dificultam o processo de ensino-aprendizagem, por parte dos alunos, utilizando-se uma

Metodologia Didatica-Pedagdgica baseada nas Sessdes Tutoriais do Método PBL.

3 - Desenvolver e validar um Roteiro para 0 uso por parte dos (as) professores
(as), de uma Metodologia Didatica-Pedagogica para o Ensino de Biologia, baseada nas

Sessdes Tutoriais do Método PBL, para o Ensino Médio.
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4 METODOLOGIA DE PESQUISA

A abordagem metodoldgica utilizada no presente estudo foi a pesquisa quanti-
qualitativa, que ndo se preocupa somente com a representatividade numérica, mas
também com o aprofundamento da compreenséo e expressédo de um grupo social, de uma
organizagao, etc., pois “o conjunto de dados quantitativos e qualitativos [...] ndo se
opdem. Ao contrario, se complementam, pois, a realidade a ser abrangida por eles
interage, dinamicamente, excluindo qualquer dicotomia” (MINAYO, 2000, p. 22).

Segundo Borgdan e Bilklen (1994), a pesquisa qualitativa possui caracteristicas
que possibilitam o desenvolvimento de estudos quantitativos sobre os processos de
ensino-aprendizagem em sala de aula, pois 0 ambiente natural € sua fonte direta de coleta
de dados e o pesquisador é seu principal instrumento; segundo esses autores os dados
coletados sdo predominantemente descritivos e tendem a seguir um processo indutivo,
porém podem também ser analisados de forma quantitativa quando for possivel
transforma-los em nimeros, ou seja, em dados estatisticos para enriquecer mais ainda a
andlise e discussdo dos mesmos.

A partir deste referencial, e demais investigacdes elaborou-se uma Metodologia
Didéatica-Pedagogica para o Ensino de Biologia, baseada nas Sessdes Tutoriais do Método
PBL, no Ensino médio, analisando durante todo o processo a sua aplicacdo e eficacia, em
diferentes perspectivas, tais como: nas percepc¢des dos alunos em relacdo ao seu processo
de ensino-aprendizagem, desenvolvido por meio desta proposta metodoldgica inovadora,
baseada no ensino investigativo; e na concepgéo e percepcdo da professora elaboradora e
mediadora dessa Metodologia, com foco nas dificuldades e potencialidades decorrentes
da utilizacdo deste método em sua prética docente.

Em alguns momentos nos reportaremos a esta pesquisa apenas como
“Metodologia”, para dar maior fluidez e leveza ao leitor.

Como j& explicitado, o Método PBL é uma Metodologia Ativa bem definida e
estruturada, por isso, faz-se necessario ressaltar que esta pesquisa utilizou-se
especialmente das bases fundamentais das Sessfes Tutoriais desse Método, aplicado
segundo o esquema de Ribeiro (2010) tais quais: 1) Apresentacdo da Situacdo Problema;
2) ldentificacdo do Problema; 3) Levantamento de Hipoteses; 4) Tentativa de Resolugéo
com Conhecimentos Disponiveis; 5) Levantamento de (Novos) Pontos de Aprendizagem;
6) Planejamento do Trabalho do Grupo; 7) Estudo Indispensavel; 8) Compartilhamento

de Informacdes e Discussédo; 9) Aplicagéo das Informagdes na Solugéo do Problema; 10)
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Solucao Satisfatoria; 11) Apresentacdo dos Resultados e 12) Avaliacdo do Processo, dos
Pares e Auto Avaliagéo.

Quanto aos procedimentos, essa pesquisa foi dividida em 3 etapas, a primeira na
qual foi realizada a fundamentacdo tedrica através de pesquisa bibliografica em livros,
artigos cientificos, periddicos, Dissertacdes de Mestrado e Teses de Doutorado, consultas
em paginas da internet e em Legislacdo que regem o tema abordado. Neste sentido, nos
apropriamos de Cervo e Bervian (2002, p. 28) que dizem que, “a teoria deve seguir uma
visdo sincrética, que é caracterizada pela leitura e o reconhecimento do tema abordado na
pesquisa”; nessa etapa, foram feitas as devidas analises e sintese do material tedrico, para
podermos fazer a delimitagdo do produto. Esta atividade possibilitou a delimitagdo do
problema de pesquisa e dos instrumentos de coletas de dados, e por fim a elaboracdo do
produto educacional. Nessa etapa também foi realizado um mapeamento junto as turmas
participantes, por meio da aplicacdo de um questionario simplificado (Apéndice 2), para
obter um diagndstico prévio, referente ao interesse dos alunos pela disciplina de Biologia,
sendo este composto por sete questdes, das quais seis eram de multipla escolha e uma
discursiva, facilitando assim a analise quantitativa e qualitativa.

A segunda etapa, caracterizou-se, propriamente, pela aplicabilidade da
Metodologia desenvolvida, junto as turmas/alunos, bem como, a obtengdo dos primeiros
resultados decorrentes da aplicacdo da mesma.

A terceira etapa, embora muito intrincada com a segunda etapa, se concentrou
mais especificamente na coleta de dados, que foi realizada através do acompanhamento
da aplicacdo da Metodologia e a aplicagdo do segundo questionario (Apéndice 3), sendo
composto por 5 questdes, em que 4 eram de multipla escolha e a Ultima questdo era
discursiva, na qual os discentes relataram, suas expectativas, seus aprendizados e opinides
diante da Metodologia aplicada.

A parte qualitativa do estudo, se constituiu pela concepgdo de analise de contetido
que na perspectiva de Bardin (2011, p. 48) corresponde a “um conjunto de técnicas de
andlise das comunicacfes visando obter por procedimentos sistematicos e objetivos de
descri¢ao do conteudo das mensagens indicadores [...]”. A autora orienta que o tratamento
dos dados deve abranger um rigor tedrico-metodoldgico caracteristico do trabalho
cientifico, nessa perspectiva aponta trés fases fundamentais na analise de conteudo,
pautadas em: “pré andlise, exploracdo do material e tratamento dos resultados: a
inferéncia e a interpretacdo” (BARDIN, 2009, p. 121).
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Para a analise quantitativa, bem como uma melhor visualizacdo dos dados
coletados, optou-se pela transcri¢do das informacdes coletadas atraves da aplica¢do dos
questionarios, para o programa do Excel versdao 2016, para se obter uma leitura mais
aprofundada e construir uma visdo numeérica/estatistica dos mesmos, e assim poder
apresenta-los através da construcao de graficos, o que contribuiu significativamente para
melhorar a anélise e discussdo dos mesmos.

As trés etapas desta pesquisa, embora apresentadas/explicadas de forma distintas,
ocorreram, em grande parte do tempo, simultaneamente, pois ndo era possivel dissocia-

las.

4.1 ELABORACAO E VALIDACAO DE UM ROTEIRO PARA O USO DE UMA
METODOLOGIA DIDATICA-PEDAGOGICA, PARA O ENSINO DE BIOLOGIA,
BASEADA NAS SESSOES TUTORIAIS DO METODO PBL, O ENSINO MEDIO

4.1.1 Elaboracgéo do produto

A aplicacdo de uma Metodologia Didatica-Pedagdgica para o Ensino de Biologia,
baseada nas Sessfes Tutoriais do Método PBL, no Ensino Médio, e consequentemente a
sua validacéo e a construcdo de um Roteiro, para o uso da mesma pelos os professores foi
desenvolvida em quatro (4) ciclos, sendo dois ciclos composto por quatro (4) problemas
e 0s outros dois ciclos por trés problemas, abordando o tema “genética”. Os contedos

abordados em cada ciclo estéo descritos no quadrol, a seguir.
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Quadro 1- Resumos dos Ciclos.

Ciclos Tematicas Proposta de Tempo e objetivos
apresentacao
e Primeira lei de Mendel,
e Tipos de dominancias; 9h/a e com os
e Moniibridismo no ser humano | J0gos e/ou modelo | objetivos da
1° e 22 |ei de Mendel. didatico problematica
¢ Tipagem sanguinea
e Sistema rh 9n/a e com os
2° « Interacdo génica Jogos e/ou modelo | objetivos da
« Pleiotopia didatico. problematica
¢ Daltonismo
. 6h/a e com os
30 ¢ Doenca relacionada ao sexo objetivos da
e Hemofilia Heredrograma problemética
e Técnica de DNA
recombinante (clonagem) Recursos de midiae | 6h/a e sem o0s
40 e Animais e plantas | mesa redonda objetivos da
transgénicas problematica

e Clonagem Terapéutica
Fonte: Dados elaborados pela autora.

A proposta dos problemas apresentados, para resolvidos nas Sessdes Tutoriais foi
trabalhar o conteudo tedrico de Biologia, em especial nesse caso o0 tema genética, em que
os alunos poderiam resolvé-los por meio de pesquisas em livros didaticos, material
paradidatico e através da internet, realizando buscas direcionadas a bases de dados que
contivessem dados/materiais, palavras-chave, indicadores sobre o contetdo trabalhado, e
ao final desenvolver uma atividade diferenciada e dindmica para a apresentacdo da
resolucédo (experimentos, jogos didaticos ou materiais alternativos de apresentacdo). Vale
ressaltar, que a maioria dos problemas propostos possibilitaram analises e debates, dentro
de problemas sociais reais e também no campo cultural vivenciados no dia-a-dia dos

préprios alunos.

4.1.2 Participantes

Na pesquisa qualitativa, “a escolha dos participantes é intencional, o pesquisador
os escolhe em funcéo das questdes de interesse do estudo e também das condicdes de
acesso e permanéncia no campo e disponibilidade destes” (ALVES-MAZZOTTI;
GEWANDSZNAJDER, 1998, p. 162).
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Assim, a Metodologia desenvolvida foi aplicada em duas turmas do terceiro ano
do Ensino Médio, sendo uma turma na Escola, que identificaremos com a sigla “GC”,
localizada num bairro do municipio de Abaetetuba—PA e a outra turma na Escola,
identificada com a sigla “GSM?”, localizada na zona rural do mesmo municipio.

A escolha pelas turmas do terceiro ano levou em consideracao a possibilidade de
uma maturidade dos alunos devido a série e a idade (pois nessas turmas haviam alunos
maiores e alunos menores de idade) e, ao fato de que os alunos estavam no final do ano
letivo e consequentemente teriam a prova do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM),
o qual avalia o desempenho/conhecimento do aluno por meio da aplicacdo de questdes
que envolvem a capacidade de associar os conteidos das disciplinas com as situacoes
reais do cotidiano dos mesmos.

A pesquisadora deste trabalho, também foi sujeito participante da presente
pesquisa, pois € a professora de Biologia das turmas citadas, bem como foi quem
desenvolveu a Metodologia baseada nas Sessfes Tutoriais do PBL, mediou a sua

aplicacdo, o desenvolvimento e a avaliagdo da mesma junto aos alunos.

4.1.3 Locus de estudo

A escolha das duas Escolas para aplicacdo da Metodologia deu-se por serem 0s
espacos de atuacdo profissional da pesquisadora. A Escola GC, localizada em um bairro
da cidade, apesar de contar com apoio pedagdgico de técnicos qualificados, sofre
constantemente com atos violentos de alunos, inseguranca e apresenta sérios problemas
de infraestrutura. Possui, precariamente uma biblioteca, uma sala de informatica com
acesso limitado a internet e ndo tem laboratério para o ensino pratico de Ciéncias e
Biologia. A Escola da zona rural, GSM, funciona em um prédio alugado, porque o de
origem foi condenado pelo Corpo de Bombeiros em sua infraestrutura. Nessa locagéo
atual, as salas sdo pequenas (3/3m?), duas salas funcionam em um saldo dividido por
compensados, praticamente ndo tendo ventilagdo. Ndo tem biblioteca, nem sala de
informatica e nem acesso a internet. Ambas as Escolas atendem alunos do Ensino
Fundamental anos finais e Ensino Médio.

Os dois grupos, também possuiam diferencas de disposi¢do dos horarios de aulas
durante a semana, ambos possuiam semanalmente trés aulas de Biologia, com a duragéo
de 45 minutos cada h/a. Porém o GSM, possuia aulas em dois dias distintos na semana,

sendo um encontro de duas h/aula seguidas e uma unica h/a em outro dia da mesma
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semana. No GC, as trés h/a ocorriam em um unico dia em horarios seguidos. Na presente
pesquisa intencionalmente foram apresentadas/vivenciadas as duas situacGes, para que
assim possa se ter experiéncias nos dois casos e poder fazer uma perspectiva de qual
distribuicdo de aula foi mais adequada para a aplicacdo da Metodologia desenvolvida.
Como ja mencionado, as duas Escolas possuem caracteristicas distintas, contudo
serdo apresentados os mesmos problemas da Metodologia proposta (com um ou outro
contexto voltado para a realidade local) e 0s mesmos materiais para que se possa analisar
0 empenho, a criatividade e o interesse dos alunos frente as suas limitacGes, considerando
que, apesar da Escola Rural ndo disponibilizar de sala de informatica, parte dos alunos
possuem acesso a internet em seus celulares, o que contribuiu, inclusive para a integracdo

e construcdo do conhecimento coletivo.

4.1.4 Coleta dos dados

A coleta de dados ocorreu entre 0 més de agosto de 2018 e 0 més de janeiro de
2019.

O desenvolvimento da pesquisa em duas Escolas teve por objetivo a aplicacdo de
uma Metodologia Didatica-Pedagdgica para o Ensino de Biologia, baseada nas Sessdes
Tutoriais do Método PBL, em realidades distintas de ensino, na busca de dados sobre a
possibilidade e os limites do uso da Metodologia que pudessem ser complementares. Nao
foi objetivo deste estudo comparar os dois grupos, controlando ou neutralizando sua
especificidade. E assim, ao final da aplicacdo da Metodologia, validar um Roteiro sobre
0 uso e aplicacdo da mesma para o Ensino de Biologia, inclusive em Escolas com
realidades distintas.

A organizacdo metodoldgica da intervencdo no Lécus para a coleta de dados da
pesquisa foi realizada, considerando-se o proposto por Neto (1994, p. 54) sobre a entrada

do pesquisador no trabalho de campo:

Buscar uma aproximagdo com as pessoas da area selecionada para o
estudo (...), apresentar a proposta de estudo aos grupos envolvidos (...),
postura do pesquisador em relacdo a problematica a ser estudada
compreendendo o campo como possibilidade de revelagdes (...) e um
cuidado tedrico-metodolégico com a tematica a ser explorada.
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1 - Os processos de avaliacdo de aprendizagem dos alunos, apos a aplicacdo da
Metodologia ocorreram seguindo os principios norteadores das Sessdes Tutoriais
do PBL, destacando: Avaliacdo da participacdo que cada aluno fez de si e dos

outros membros do grupo (avaliacao interpares).

2 - Avaliagdo do conteudo foi aplicada visando avaliar o desenvolvimento individual
dos alunos e do grupo em solucionar problemas e avaliar conhecimentos de

conteudos que foram desenvolvidos durante a aplicacdo dos PBL.

A Metodologia em questdo foi trabalhada com os contetdos de genética, mas o
professor podera utiliza-la envolvendo qualquer contetdo de Biologia, e seguir este
Roteiro validado, para a realizacdo do seu trabalho, podendo também ficar livre para
alguma modificacdo, caso julgue ser necessaria para melhor aproveitamento e aplicacéo
da Metodologia em sua realidade.

As observacdes para coleta de dados referente a aplicabilidade e eficacia da
Metodologia utilizada, foram realizadas durante todo o periodo da pesquisa, com énfase
durante os processos de aplicacdo (abertura e fechamento) dos ciclos, visando a obtengéo
do maior nimero possivel de indicadores que mostrassem com maior veracidade 0s
resultados que fossem obtidos, tais como: motivacao, interesse, atuacao e envolvimento
com o grupo, desenvolvimento na capacidade de resolver problemas de maneira mais
autodidata e rendimento dos alunos.

Ao final, ou no fechamento de cada ciclo foi realizada uma avaliacdo com 0s
alunos sobre a Metodologia Didatico-Pedagogica que foi utilizada, visando o relato dos
alunos sobre a experiéncia vivida.

Tanto as auto avaliagdes, quanto as interpares e a avaliacdo da Metodologia
aplicada, foram registradas por gravacéo de voz e/ou anotacdes descritivas, para posterior
andlise. As auto avaliacGes e as avaliagBes interpares seguiram os critérios estruturados
por Klein e Guridi (2010) existentes no PBL, expressos no quadro 2 (Anexo 1).

Ao final do 4° ciclo os alunos responderam a um questionario para a avaliacéo por

parte dos mesmaos, referente a aplicacdo da Metodologia utilizada (Apéndice 3).



31

4.1.5 COMPROVACAO DE QUE OS ASPECTOS ETICOS E/OU AMBIENTAIS
FORAM DEVIDAMENTE CONSIDERADOS

Para participacdo na pesquisa todos os alunos maiores de idade assinaram o Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE (Apéndice 4), declarando que
participariam da pesquisa de livre e espontanea vontade, e os alunos que eram menores
de idade, tiveram que ter a autorizagdo dos seus pais ou responsaveis, e que estes
assinassem o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido — TALE (Apéndice 5), onde
permitiam de livre e espontanea vontade a participacdo dos mesmos na pesquisa.

Todos os procedimentos junto da Plataforma Brasil, e consequentemente ao
Comité de Etica e Pesquisa com Seres Humanos do ICS/UFPA, foram cumpridos

seguindo a resolucdo 466/2012 e seus apéndices.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Metodologia foi aplicada de maneira gradual, para que o aluno pudesse se
familiarizar com cada uma das etapas da Metodologia Ativa, de carater investigativo que
foi utilizada, denominadas nessa pesquisa como sendo de Reconhecimento e de
Apropriacdo da Metodologia.

No primeiro dia de aula do 2° semestre de 2018, para fins de apropriacdo em
relacdo ao interesse, motivacao, envolvimento do aluno com a disciplina de Biologia e
aproximacdo com seu cotidiano, foi feito um mapeamento (como j& citado
anteriormente), por meio de um questionério simplificado (Apéndice 2) junto aos alunos
para termos respostas referentes a estas questdes, que em seguida foram utilizadas para
validacao da eficacia da aplicacdo da Metodologia Didatico-Pedagdgica para o Ensino de
Biologia, baseada nas Sessdes Tutoriais do Método PBL, no Ensino Médio. Em seguida
ocorreu a apresentacdo para as turmas da referida Metodologia e seu desenvolvimento,
que seria utilizada nas aulas, sendo também neste momento definidas as 3 equipes e 0
quantitativo de alunos por equipe.

Ao todo foram aplicados 4 ciclos de Sessdes Tutoriais, 0s quais tivemos 0s
mesmos processos nos 2 primeiros ciclos, chamados de ETAPA DE
RECONHECIMENTO e nos 2 ciclos seguintes o grau de dificuldade foi aumentado,
chamados de ETAPAS DE APROPRIACAO. Para cada ciclo foi proposto uma dindmica
diferente para apresentacdo pelas equipes da resolucdo dos problemas, a qual a professora
também utilizou em sua aula de introducéo dos ciclos.

Antes de iniciar os ciclos de aplicagdo da primeira Sesséo Tutorial (baseada nos
fundamentos do Método PBL), foi feita uma aula expositiva com os conceitos basicos de
genética, tais como: gene, l6cus génico, cromossomos homdlogos, recessivo, dominante,

genotipo, fendtipo, hereditariedade e outros.

v' ETAPA DE RECONHECIMENTO (1° e 2° Ciclos)

Foi contemplada com dois ciclos de aplicagdes da Metodologia, nos quais 0s
objetivos do Tutorial (problema de pesquisa) foram dados aos alunos e cada ciclo ocorreu
em 9h/a dadas. Nesta etapa a primeira tematica de cada ciclo foi apresentada pela
professora na forma da Metodologia proposta, na aula introdutéria de cada ciclo.
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v ETAPA DE APROPRIACAO.
Os 3° e 4° ciclos ocorreram no tempo de 6h/a dadas para abertura e fechamento,
a modificacdo deu-se nos problemas que estavam sem 0s objetivos, os quais foram
elaborados pelas préprias equipes, na abertura dos ciclos. Nesta etapa a professora ndo

apresentou mais a primeira tematica.

5.1 DESEMPENHO DOS GRUPQOS

Em principio foi feita uma andlise qualitativa do desenvolvimento da pesquisa
nos grupos de trabalho, realizada por meio das analises dos dados coletados pela
pesquisadora e pelas avaliacdes interpares e a auto avaliacao, feitas pelos componentes
de cada grupo. Luckesi (2011, p. 03), afirma que “a avaliacdo se refere a analise
qualitativa sobre dados advindos do processo ensino-aprendizagem, que orienta e auxilia
o docente em ac¢des decisorias no transcurso de seu trabalho educativo.”

Para a realizacdo da auto avaliacdo e avaliacdo interpares dos estudantes foram

seguidos os critérios (ver anexo 1) de Dias (2017, p. 902).

...estabelecidos critérios relacionados a competéncia, a0 compromisso e as
atitudes, a qual objetivou a reconhecer e assumir responsabilidades cada vez
mais complexas no seu processo de formagdo. No que se refere a avaliagdo dos
pares (interpares), a mesma é realizada pelos membros do grupo abordando o
desempenho de cada um dos participantes, estimulando a responsabilidade do
aprendizado e tendo como intuito o desenvolvimento da percepgdo critica das
informacdes, aprimorando o relacionamento interpessoal e em grupo.

Neste trabalho foi feita oralmente e com um valor numérico, meramente simbdlico,

sem valoragédo de notas avaliativas.

5.11GC

O GC dispunha de aulas em dois momentos durante a semana, na segunda feira
tinham 2 h/a e na sexta feira 1 h/a. Em decorréncia dessa organizacdo de horéarios
definimos os encontros de duas aulas sempre com as atividades de abertura das Sessdes
Tutoriais (inicio de ciclos e apresentacdo das equipes) e 0 encontro com apenas uma aula,

as atividades de fechamento de ciclos.
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Durante os encontros das Sessdes Tutorias foi reservada a sala de informatica,
assim as equipes que ndo estivessem em Tutoria poderiam pesquisar livremente no
laboratério.

O GC possuia um total de 18 alunos, e na apresentacdo da Metodologia
demonstraram-se muito empolgados com o desenvolvimento das atividades, mas no
fechamento do primeiro ciclo, apenas duas equipes apresentaram: uma satisfatoriamente
e a outra completamente desestruturada, com pouca organizagdo; a terceira equipe
informou que ndo participaria desse ciclo e dos demais; alegaram que nédo sao organizados
e nem capazes de desenvolver tais atividades. Mesmo tendo uma longa conversa com
eles, ndo houve mudanca na decisdo da equipe, disseram que j& estavam praticamente
aprovados na disciplina e s6 queriam saber de terminar o Ensino Médio, por considerarem
obrigatdrio.

Para fechar o ciclo fizemos o processo de auto avaliacdo e avaliacdo interpares.
Na auto avaliacdo foi quase que unanime entre os alunos, em assumir suas dificuldades
nos pontos referentes as relacdes interpessoais, ao dialogo e a tolerancia dentro do grupo.
Relataram muitas dificuldades nas atividades em equipes; alguns mencionaram gque nao
conseguiram se concentrar n0S Momentos em que se reuniuam; as conversas paralelas
durante os encontros grupais foi o principal motivo assumido pela terceira equipe, que
ndo conseguiu finalizar o ciclo; mesmo motivo relatado pela segunda equipe - atribuindo
mais a falta de lideranca, foram os pontos que concluiram serem 0s principais motivos
por sua apresentacdo desorganizada. Na avaliacdo interpares o fato em destaque foi a
concordancia de todos da primeira equipe, referentes a importancia de dois alunos,
componentes do grupo, que estudavam para a realizacdo da Prova do Enem, pois eles
assumiram os papeis de Coordenador e Secretario, 0s quais, por conclusdao dos membros
da equipe, realizaram o papel de manté-los no foco da problemaética, ndo deixando
dispersé-los por conversas paralelas, etc.

No segundo ciclo apenas uma equipe apresentou o fechamento do problema, e de
uma forma muito desestruturada, podendo ser observado que apenas dois alunos
realmente empenharam-se na resolucéo do problema proposto.

Vale ressaltar que, durante as dindmicas dos ciclos ocorreram feriados,
paralisacOes e pontos facultativos, tornando o ciclo longo demais, por terem semanas em
que ndo ocorreram aulas de Biologia em decorréncia dos fatos ja citados. Talvez isso
tenha contribuindo com um distanciamento e desinteresse dos alunos para com a

Metodologia que estava sendo aplicada.
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Outra observacdo importante, que entre os alunos desta turma, apenas dois iriam
fazer o Enem e ambos estavam na mesma equipe, a qual obteve desenvolvimento
satisfatorio durante as atividades, podendo observar que justamente esses alunos eram 0s
lideres de sua equipe. Os demais tinham como Unico objetivo terminar o Ensino Médio,
fato relatado e concordado com boa parte da turma, o qual pode ser comprovado pela fala

de alguns alunos, como estes dois em destaque:

“fessora, eu la quero saber de ter trabalho com isso, s6 quero terminar
a escola porgue a maméae me obriga” (Aluno R.S. 20 anos).

“deixa disso, eu ndo quero saber de estudar no fim do ano” (Aluno
M.T, 18 anos).

Tal manifestacdo em ndo ter motivacdo nos estudos ja havia sido relatado por
KUPFER (1995, p. 79), “[...] o processo de aprendizagem depende da razdo que motiva
a busca de conhecimento”, para Lourenco e Paiva (2010) a concordancia entre a
aprendizagem e a motivacao estdo muito além de situacdes pré-estabelecida, ela € mitua,
sendo assim, a motivacgdo pode estabelecer melhoras na aprendizagem e no desempenho,
coma efetiva aprendizagem os alunos podem sentir-se motivados. Logo, faz-se necessario
explicitar para os discentes a importancia da aprendizagem, provocando, assim, a
necessidade de aprender.

Todo esse desinteresse demonstrado pelos alunos, em uma modificacdo nas
Metodologias de Ensino-Aprendizagem, nos leva a refletir sobre a necessidade de buscar
elementos extrinsecos, que despertem e motivem nossos alunos o interesse em aprender,
e consequentemente gerar mudancas dentro das proprias Escolas, desde 0s primeiros anos

de vida pela familia e anos iniciais escolares.

5.1.2 GSM

No GSM as aulas de Biologia eram apenas uma vez na semana, ocorrendo 3h/a
sequidas, fazendo com que muitas dinamicas propostas no ciclo da Metodologia
concentrassem-se em um unico dia.

O GSM possuia um total de 21 alunos. Na apresentacdo da Metodologia os alunos
mostraram-se empolgados com o desenvolvimento das atividades. No primeiro ciclo

todas as equipes desenvolveram as atividades propostas; duas equipes tiveram
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desempenhos extremamente satisfatorios, tanto nos encontros das Sessdes Tutorias
quanto na apresentacdo de fechamento do ciclo. Conseguiram trazer para as suas
apresentacdes ndo so a resolugdo das problematicas propostas, mas também assuntos e
problematicas sociais como racismo e bulling; apenas a terceira equipe apresentou-se de
maneira desorganizada, tanto nas Sessdo Tutorial, quanto na apresentacao da resolucao
do problema, devido principalmente ao fato de que estavam sem lideranga em seu grupo.
O segundo ciclo se estruturou e desenvolveu basicamente igual ao primeiro. Vale ressaltar
que houve desavenca em uma das equipes, ocorrendo uma reestruturagdo da mesma, mas
isso ndo prejudicou o andamento dos trabalhos.

O 3°e 4°ciclos, como previsto, ocorreram em um tempo de 6h/a. O grande desafio
foi a formulacdo dos objetivos pelos grupos; houve muita dificuldade nas equipes em
conseguir elaborar os objetivos, mas com muita orientacdo em forma de indagacdes
direcionadas aos grupos, as equipes conseguiram desenvolvé-los.

Neste grupo haviam 12 alunos que realizaram a prova do Enem e/ou estavam
fazendo um curso técnico paralelo ao Ensino Médio, o qual observou-se muito mais
interesse e desenvolvimento das atividades entre esses alunos, o0 que podemos referenciar
que esses alunos ja possuiam uma motivacao intrinseca em aprender e que a possibilidade
de uma Metodologia diferenciada os motivou ainda mais. Segundo Jonnaert e Borght
(2002, p. 171), “o papel do estudante ndo é simplesmente o de aprender, € preciso que 0s
alunos saibam que esse aprendizado ndo visa apenas a obtencdo de boas notas em certa
prova ou a realizacdo de um exercicio especifico”. A motivacdo da aprendizagem deve-
se estar muito além do que apenas realizara as atividades corriqueiras de sala de aula, e
sim, apenas instrumentos facilitadores para alcancar o verdadeiro objetivo do individuo,
enguanto aprendente: adquirir experiéncias e conhecimentos para alcangar metas maiores,
de longo prazo.

Foram realizadas todas as quatros avaliagOes interpares e auto avaliacdo. A
principio os alunos mostraram-se muito timidos com o processo, utilizando poucas
palavras tanto para avaliar seu colega de equipe, quanto para se auto avaliar. As falas
constantes foram: “ele se esforgou”, “foi boa”, “ndo me dediquei o suficiente”, “precisa
melhorar”... Com as constantes avaliagdes os alunos passaram a empoderar-se do
processo, tanto que ao final fizeram andlises de si e de seus amigos, sempre com elogios
e criticas construtivas.

Torna-se valido destacar, que na Ultima avaliacdo a professora/pesquisadora,

instigou os alunos a se avaliarem e aos colegas, levarem em consideragéo todo o tempo
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em que estudam juntos, visto que a maioria estuda junto desde o Ensino Basico
Fundamental. O resultado foi alunos muito gratificados por serem vistos pelos colegas
como um ser, que desenvolveu seu processo de aprendizagem mais responsavel, inclusive
alguns sendo mencionados como inspiracdo para os demais. Faz-se necessario dizer que
os discentes mencionados nessas avaliacdes, sao 0s que estdo estudando para a prova do
ENEM e/ou fazendo um Curso Técnico paralelo com o Ensino Médio Regular.

Também, houve os casos dos alunos que tiveram criticas construtivas,
principalmente nos aspectos de responsabilidades com a sua aprendizagem, porém, vale
salientar, que esses alunos passaram por um processo de amadurecimento em receber as
avaliacOes de seus pares, momento em que aceitaram e assumiram suas falhas.

Contudo, foi unanime, a concordancia em que a vivéncia com este trabalho
tornou-se 0 momento, em toda sua vida estudantil, que mais significou no seu processo
de aprendizagem. O que vem de acordo com Bini e Pabis (2008, p. 3) que diz “que quanto
maior a motivacgdo para aprender, maior serd a disposi¢do para se estudar, o que acarretara
éxito na Escola e na vida futura”. Se o aluno né&o encontra significado no trabalho que
tem a realizar, se ndo vé perspectiva futura nessa aprendizagem, provavelmente néo tera

interesse em aprender.

5.1.3 Professora/tutora

A implementacdo da Metodologia Didatica-Pedagogica para o Ensino de
Biologia, baseada nas Sessdes Tutoriais do Método PBL, no Ensino Médio foi um grande
desafio para a professora tutora, mesmo tendo como ponto caracteristico sua
descentralizacdo, o seu papel ndo se torna menos significante, tornando-se um
coadjuvante que atua em diversos papéis, possibilitando com isso, o desenvolvimento da
atuacdo dos alunos, que agora retém o papel principal.

Um dos primeiros desafios que o professor enfrenta é a elaboracéo dos problemas
a serem trabalhados nas Sessdes Tutoriais, podendo, até mesmo, sua elaboragéo torna-se
um obsticulo determinante para a ado¢do da Metodologia. Como experiéncia, a
elaboracdo do problema tomou-me um grande tempo dentro do desenvolvimento do
produto. Faz-se necessario levar em consideragdo os conhecimentos prévios do aluno, sua
realidade local, os objetivos de aprendizagem que se deseja alcangar com o problema, a

estrutura e disponibilidade de material de pesquisa para 0s alunos, além de escrever e
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desenvolver o problema em uma linguagem acessivel e que desperte a curiosidade e 0
interesse em encontrar a solucao.

O outro desafio enfrentado pela professora/pesquisadora foi de ndo levar ja
prontos os objetivos e as respostas dos problemas nas Sessdes Tutorias, por sempre estar
habituada a dar as respostas prontamente para os alunos, e ndo a fazé-los passar a instigar
e buscar por si mesmos a elaboracdo dos possiveis resultados. Foi um processo dificil e
de constante aprimoramento em cada Sessdo Tutorial. “A educagéo, por ser um processo
dindmico, exige do professor uma permanente atualizacdo e mudancas nas suas praticas
docentes, tendo em vista o desenvolvimento de habilidades diferentes das que
tradicionalmente sdo exercidas em seu fazer pedagdgico” (SAVIN-BADEN; MAJOR,
2004; O’GRADY et al., 2012, p. 7). Uma dessas aptiddo é a de tutor, a qual necessita da
competéncia de aperfeicoar, no &mbito escolar, as relacdes interpessoais com seus alunos,
possibilitando avancos nas relacdes interpessoais entre os alunos, do professor com 0s
alunos e vice-versa, sendo tudo isso possivel com mudancas na conduta do professor em
suas aulas

Dentro desse contexto, percebe-se que é especificamente pelos processos
avaliativos que possibilita “o feedback do aluno, no que diz respeito as suas dificuldades
no processo de aprendizagem, para que haja tempo de ser feita a reorientacéo, por parte
do professor tutor, ao contetido estudado, no intuito de corrigir as incompreensdes” o que
favorece a reorganizacdo do caminho de aprendizagem objetivado e assim tera como
rever o processo e tomar decisdes eficazes (DELISLE, 2000; CARVALHO, 2009, p. 57).

5.2 QUESTIONARIOS

Na aplicagdo dos questionérios os alunos ndo foram identificados, somente a

Escola, informagao que sera utilizada em alguns momentos na analise dos questionarios.

5.2.1 Anélise do questionario — diagndstico, que foi aplicado antes do desenvolvimento

da Metodologia utilizada.

Para o diagnostico em alguns momentos, foram realizadas as analises das

perguntas contidas nos questionarios conjuntas.
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Conforme mostra o grafico 1, a primeira pergunta que foi realizada para os
discentes referente a sua relacédo, a gostar ou ndo da disciplina de Biologia, obtendo com
Isso um total de 82% para o “sim”, e 18% para “nem sempre” e nenhum dos entrevistados

optou pelo néo.

Figura 1: Vocé gosta da matéria de Biologia?
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Fonte: Dados coletados pela prépria autora.

Na figura 2, ao serem confrontados se conseguem relacionar os contetdos de
Biologia com seu dia-a-dia, 54% responderam que sim, 36% as vezes e 10% responderam

gue ndo conseguem relacionar.
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Figura 2: Vocé consegue relacionar os conteudos de Biologia com seu dia-a-dia?
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Fonte: Dados coletados pela propria autora.

Percebe-se que embora os alunos entrevistados ndo demonstrem aversao a
disciplina de Biologia, alguns s6 despertam interesse pela disciplina em determinados
momentos, 0 que pode estar relacionado com a Metodologia de Ensino adotada pela
professora, que funciona em alguns contetdos e ndo para outros, e/ou o distanciamento
do assunto ensinado com a realidade do cotidiano do aluno. Todos esses fatores podem
influenciar no despertar ou ndo o interesse e motivacdo do mesmo.

Ao analisarmos a segunda pergunta apenas um pouco mais da metade dos
entrevistados associam a disciplina com seu cotidiano, se somado o0s alunos que
responderam as vezes e ndo, atingimos uma porcentagem de 46% de alunos que
rotineiramente ndo tem a associacdo da disciplina com sua vida cotidiana, dado esse
preocupante para 0 processo de ensino-aprendizagem, visto que um dos principais
objetivos do curriculo dentro da BNCC é contextualizar os conteidos dos componentes
curriculares, identificando estratégias para apresenta-los, representa-los, exemplifica-los,
conecta-los e torna-los significativos, com base na realidade do lugar e do tempo nos
quais as aprendizagens estdo situadas (BRASIL, 2018).

Santos e Soares (2011), alegam que a evolugéo tecnoldgica e as mudancas sociais,
tornaram a organizacdo atual da escola defasada, ocasionando falta de interesse pelas
atividades escolares e pela forma que os professores as conduzem, os autores ainda afirma
que esta percepcdo € notada e aceita entre os professores, surgindo com isso alunos menos

interessados pelos estudos e respeitando cada vez menos a autoridade dos mestres dentro
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da sala de aula, concluindo que a simples transmissdo de informacdo sem uma efetiva
aprendizagem torna ineficiente o processo de ensino-aprendizagem.

Quando perguntados sobre o que acham da disciplina de Biologia, as respostas
foram variadas, como mostra a figura 3. As trés respostas que obtiveram maior
porcentagem (53%, 15% e 13%) sdo respostas interligadas, podendo com isso
considerarmos que a disciplina de Biologia interessa aos alunos por despertar a
curiosidade e esclarecé-los, bem como, em proporcioné-los a compreensdo dos conceitos

béasicos da vida.

Figura 3: O que vocé acha da disciplina de Biologia?

60% 53%
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0
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H interessante por ser uma disciplina esclarecedora
interessante, porém, a didatica do professor ccausa rejeicdo

B Como qualquer outra matéria, € voltada para o vestibular

B Os conteldos sdo interessantes, mas ndo tem importancia na sua vida
Importante por possibilitar a compreensdo dos conceitos basicos de vida

B Muito dificil por estudarmos coisas que ndo visualizamos

Fonte: Dados coletados pela prépria autora.

E possivel visualizar na figura 4, as respostas para a pergunta sobre 0 que mais 0s
alunos lembram quando ouvem falar de Biologia. Obtivemos que 54% dos entrevistados

lembravam-se de animais e plantas, 38% lembravam-se de temas sobre sexo.



42

Figura 4: O que vocé mais lembra quando escuta falar em Biologia?
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Fonte: Dados coletados pela prépria autora.

Desta forma, fica clara que a disciplina é dita como interessante pelos discentes,
principalmente em temas que despertam sua curiosidade. No entanto algumas
dificuldades com relacdo a esta também sdo apontadas, como por exemplo, a dificuldade
nos termos e a aplicabilidade dos assuntos estudados, podendo tais dificuldades serem
sanadas com Metodologias apropriadas a estes conteudos, como exemplo, as
Metodologias Ativas.

Segundo Basilio e Oliveira (2016), as Metodologias Ativas funcionam para o
fortalecimento asa cognicdes de pensar, raciocinar, observar, refletir, entender e combinar
dos alunos. Brancalhdo (2008) diz ser universal entre os educadores o conhecimento de
que o ensino unicamente informativo, conduzido pelo docente, dentro das aulas
expositiva, ou utilizando textos ou figuras esta designado ao fracasso, estipulando-se um
clima de insensibilidade e desmotivacdo, impossibilitando o desenvolvimento o
necessario ao efetivo aprendizado.

Ao perguntarmos sobre quais sdo as dificuldades atualmente apresentadas no
processo de aprendizagem em Biologia (Figura 5), obtivemos 54% respondendo falta de
aulas praticas, 26% consideram o conteudo tedrico complexo, 15% escolheram pouca
discussao da aplicacdo do conhecimento no cotidiano e 5% n&o ver importancia para sua

vida.
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Figura 5: Na sua opinido, quais séo as dificuldades atualmente apresentada no processo
de ensino aprendizagem?
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B NAO VER IMPORTANCIA PARA A VIDA

Fonte: Dados coletados pela autora.

Com base nesses resultados, € possivel analisarmos a ansia dos alunos por
dindmicas educacionais diferenciadas, das quais ja estao acostumados no seu processo de
aprendizagem. Grandini e Grandini (2008, p 2) destacam sobre a utilizagdo, em sala de
aulas, de atividades préaticas , os quais “estariam estimulando o desenvolvimento da
criatividade, da curiosidade e da capacidade de refletir criticamente, bem como poderiam
estar despertando no aluno o interesse em conhecer a ciéncia e em aprendé-la através da
prépria vivéncia de situacdes que despertem o seu pensar”.

Na sexta questdo (Figura 6) perguntou-se em quais locais os alunos mais gostavam
de ter aulas de Biologia, obteve-se que 69% preferem ao ar livre, 21% na sala de aula,

5% em laboratdrios e 5% em grupos.
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Figura 6: Vocé gosta mais das aulas de Biologia em:
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Fonte: Dados coletados pela prépria autora.

Desta maneira fica evidente que os alunos preferem aulas de Biologia fora do
espaco da sala de aula, podendo favorecer a uma melhor assimilagdo por parte dos
discentes, mas também verificamos um percentual expressivo (21%) de alunos que
preferem a comodidade do ambiente tradicional de ensino-aprendizagem.

Na conjuntura da formagéo de docentes em Biologia, Dourado (2006, p.2) destaca
que a “modificacdo no espaco de mediacdo das aulas favorece a compreensdo dos
conteddos por ultrapassar a abstracdo dos livros e mddulos, o contato com o objeto de
estudo amplia a compreensao da realidade estudada e a construcdo de conceitos pelos
estudantes”. Segundo Berezuk e Moreira (2014, p 2) “as mudancas sociais e culturais
ocorridas na sociedade ao longo do tempo exigem que 0s professores invistam em
estratégias metodoldgicas que atendem as perspectivas e atencdo dos estudantes”.
Possibilitando uma mudanca na dindmica das aulas, a qual provoca elementos
motivacionais e facilitadores da aprendizagem da grade curricular

A ultima pergunta do questionario 1 foi, como ja destacado, era aberta/discursiva
e indagou os alunos sobre qual foi a melhor aula de Biologia que ja tiveram na Escola.
As respostas circundaram majoritariamente entre “aulas préatica que tiveram fora da sala
de aula” e “aulas de embriologia e do corpo humano”. Dentre todos as respostas

consideramos duas que contemplam tal questionamento:
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“Foi a aula que saimos do ambiente escolar e fomos a praia para
pesquisar outras plantas etc. ” (Individuo 8).

“Quando falamos sobre o estudo dos seres humanos”. (Individuo 22).

“A aula que falamos sobre genética e a forma¢do humana no ventre da
méae . (Individuo 35).

Os relatos dos discentes vem reafirmar tudo o que j& foi analisado nas figuras
anteriores, ou seja, uma aprendizagem efetiva, quando ocorre em ambientes diferentes da
Escola e/ou quando as aulas s@o mais dindmicas trazendo uma correlacdo com a vida
cotidiana do aluno, ou ainda quando estas aulas sanam as curiosidades inerentes ao corpo
ser humano. Contudo, uma resposta destacou-se pela negacdo de aprender por meio de
uma Metodologia Didatica-Pedagdgica ativa, de cunho mais investigativo, antes mesmo

de vivencié-la, que foi:

“Todas as outras, antes dela passar agora esse trabalho chato, que eu
nao vou fazer porque eu ndo gosto de trabalho em dupla”. (Individuo
27).

Pode-se perceber nessa frase uma resisténcia, vinda do proprio aluno, contra a
mudanca de paradigmas em seu processo de aprendizagem, mesmo que uma boa parte
dos alunos sinalizem por desejar uma mudanca nas Metodologias de Ensino, como o
interesse por aquelas mais ativas, mais dindmicas, como essa proposta metodolégica que
foi trabalhada, alguns podem ainda preferir o método tradicional de ensino. Se 0 comum
é a diversidade dos alunos, resta-nos mediar essa diversidade, a qual, segundo Cadima et
al. (1998, p. 14) exige “o desenvolvimento de uma pedagogia [...] que valorize o sentido
social das aprendizagens, que permita gerir as diferencas de um grupo, no seio do proprio
grupo e, através das capacidades que cada membro desse grupo tem de aprender”.

Nesse contexto fica notério o quanto uma Metodologia Didéatica-Pedagdgica
baseada nos Principios do PBL, pode contribuir significativamente para essa inovagao no

processo do aprender do aluno.
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5.2.2 Andlise do questionario aplicado apds o uso da Metodologia Didéatica-Pedagogica,

para o Ensino de Biologia, baseada nas Sessdes Tutoriais do Método PBL.

O segundo questionario (Anexo 3) teve como objetivo avaliar a eficacia ou nédo
da Metodologia Didatica-Pedagdgica Ativa, que foi desenvolvida para o Ensino de
Biologia no Ensino Médio, tendo sido aplicado ap6s a finalizacdo dos quatro ciclos no
GSM e ao final do segundo ciclo no GC.

A figura 7 mostra como os alunos classificaram a Metodologia desenvolvida: 74%

classificam como boa, 26% como regular e 0% como ruim.

Figura 7: A respeito da Metodologia desenvolvida, classifique-a em:
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Fonte: Dados coletados pela propria autora.

A aplicacdo dessa Metodologia obteve uma elevada porcentagem de aceitacéo
entre os discentes. Mesmo aqueles que que se negaram a participar ativamente do
processo metodoldgico ndo a consideraram ruim, baseado em seus proprios depoimentos
e no que assistiram e aprenderam durante o desenvolvimento da resolugdo dos problemas
e na apresentacgéo das outras equipes, quando do fechamento dos problemas pesquisados.

Paiva et al. (2016, p. 6) ao falar sobre os cenérios de problematizacdo das
Metodologias Ativas, constatou que as mesmas devem contemplar “desde o Ensino
Fundamental até o Ensino Superior, pois a aprendizagem necessita do saber reconstruido
pelo proprio sujeito e ndao simplesmente reproduzido de modo mecanico e acritico”.

Becker (2001) revigora a ideia ao concluir que a educagéo precisa ser um procedimento
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de concepcéo de saberes que decorrem, em situacdes de conectividades, em uma vertente,
os discentes e docentes e, por outra, as situacdes sociais atuais e o saber ja adquirido.

Ao serem perguntados sobre o nivel de dificuldades diante da Metodologia
aplicada, de acordo com a figura 8, os resultados mostraram que 49% dos alunos
consideraram mediano, 28% consideraram dificil, 18% consideraram muito dificil e 5%

facil.

Figura 8: Para vocé, qual foi o nivel de dificuldade da Metodologia utilizada?
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Fonte: Dados coletados pela propria autora.

Podemos constatar com isso, que os alunos se adaptaram bem a atividade, ndo
apresentando muitas dificuldades no desenvolvimento e entendimento da mesma. Os
dados apontados aqui, em relagcdo a Metodologia utilizada ser dificil e muito dificil, estdo
diretamente correlacionados com os dados apresentados na figura 9, em que ao serem
perguntados sobre quais foram as dificuldades apresentadas durantes o desenvolvimento
da Metodologia, a qual os alunos poderiam escolher até trés alternativas, 100%
responderam trabalho em grupo, 67% resolucdo do problema apresentado, 56|%
marcaram feedback estrutural e pedagdgico da Escola, 13% consideraram o entendimento
do que era solicitado como uma dificuldade, nenhum optou pelas alternativas recursos

utilizados e outros.
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Figura 9: Quais foram as dificuldades apresentadas durante o desenvolvimento da

Metodologia?
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Fonte: Dados coletados pela prépria autora.

Considerando as respostas expressas nas duas figuras (8 e 9) é possivel perceber,
que os alunos apresentam grandes dificuldades com trabalhos em equipes, fato também
observado pela professora/pesquisadora durante as Sessfes Tutoriais, a qual muitas vezes
necessitou dialogar com as equipes sobre as responsabilidades e necessidades de estudos
em grupos. Para Pilon (1987, p. 351) “desenvolver relagdes humanas com base em
dindmica de grupo significa criar um espaco psicossocial alternativo, em que
desconfiancgas, temores e conflitos possam ser aceitos e trabalhados”, mediante
experiéncias reconstrutivas, em situacdes de deveres e procedimentos que diminuam o0s
riscos ao individualismo e fortalecam maneiras de integracdes concilidveis com um
aumento quantitativa e qualitativa de pensamentos, afetos e posturas. Desta forma, os
resultados obtidos com a realizacdo da pesquisa podem ainda sim serem vistos como
positivos, pois os discentes estardo alcancando novas habilidades que ndo apenas a de
simplesmente compreender os conteldos repassados.

Ao serem questionados sobre a possibilidade de aprender algum conceito e/ou
tematica de Genética com a Metodologia aplicada (Figura 10), os resultados mostram que
69% dos alunos marcaram sim, “tanto os de minha equipe quanto os das outras equipes”,
13% marcaram sim, “somente os da minha equipe” ninguém marcou a op¢ao “nenhum”
e 21% marcaram a opgao “outros”. Neste sentido, os alunos que responderam “outros”
justificaram suas respostas escrevendo que aprenderam mais com as explicacbes das

outras equipes, do que com sua prépria equipe, destacando que isso ocorreu por que ndo
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participaram ativamente em sua equipe do desenvolvimento da Metodologia trabalhada

— resolugdes dos problemas/tutorias propostos.

Figura 10: Foi possivel aprender algum conceito e/ou tematica de genética com a
Metodologia?
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Fonte: Dados coletados pela prépria autora.

Com base nesses resultados, nota-se que a maioria dos alunos aponta ser possivel
aprender os conteudos, tanto os da propria equipe, quanto os das outras equipes também,
de uma forma mais dindmica, mais motivadora, mais envolvente, despertando a
curiosidade nos mesmos e a elevacdo da autoestima. Esses dados mostram um resultado
bastante satisfatorio e comprovando assim a eficcia da aplicagdo da Metodologia
Didéatica-Pedagogica para o Ensino de Biologia, baseada nas Sessdes Tutoriais do Método
PBL, no Ensino Médio.

Para Pereira (2013) o Método PBL fornece condi¢des para o desenvolvimento e a
pratica da aprendizagem autodirigida para o aluno, sendo que serve como um incentivo
poderoso a motivagdo intrinseca do discente para aprender.

A Ultima pergunta desde segundo questionario também foi aberta e indagou aos
alunos sobre: “Vocé considera importante novas Metodologias, como esta que esta sendo
desenvolvida, para a efetiva aprendizagem de Biologia e ndo apenas uma memorizacdo?
Justifique”.

Primeiramente, separamos as respostas em dois grupos: o grupo de aspectos
positivos sobre a Metodologia, no qual classificamos as respostas que mesmo

apresentando dificuldades com a Metodologia, no geral conseguiu abstrair e construir
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conhecimentos; e o grupo de aspectos negativos sobre a Metodologia, no qual
classificamos o0s que ndo conseguiram superar as dificuldades encontradas com a
Metodologia aplicada.

Desta forma, transformando esses dados em quantitativos, para destacar
estatisticamente a relevancia das respostas desse grupo, observa-se que 80% das respostas
eram relacionadas aos aspectos positivos da Metodologia utilizada, conforme citaremos
a seguir algumas falas, julgadas mais significativas.

“Sim, mesmo tendo muita dificuldade de falar no grupo porgue sou
timida, o problema me motivou querer saber porque aquilo
aconteceu”. (Individuo 9).

“Sim, gostei muito, principalmente porque aprendi o conteudo porque
tinha que explicar a solugéo do problema para os colegas de sala, isso
me motivou”. (Individuo 17).

“Olha ¢é sim, mesmo tendo muito problema na minha equipe porque os
meninos ndo queriam levar a sério no inicio, mas quando a professora
reunia com gente ela fazia a gente acreditar que éramos capazes,
isso incentivou todos”. (Individuo 12).

Com base nas respostas dos alunos nesta pergunta, fica claro que a proposta da
aplicacdo de uma Metodologia Ativa para o Ensino de Biologia, baseada nas Sessdes
Tutoriais do Método PBL (nédo tendo sido aplicado o método do PBL na sua integra —
pois isso se torna impossivel, visto a realidade do modelo atual de ensino implantado para
o0 Ensino Médio), conseguiu-se obter resultados muito significativos, pois segundo
Komatsu (1998, p. 4), “devemos ensinar o aluno a aprender, a ser mais autodidata,
permitindo que ele busque o conhecimento nos inimeros meios de difusdo do
conhecimento hoje disponiveis e que aprenda a utiliza-los, com o objetivo de facilitar o
acesso a diversidade de informacBes”, em contraponto a unilateralidade do conhecimento
do docente. Essa viséo de aprendizagem faz sentido principalmente no mundo atual, onde
tudo muda constantemente e muitos assuntos aprendidos nas séries iniciais sdo
modificados ao longo dos anos, e ensinar o aluno a buscar seu préprio aprendizado faz-
se mais importante do que simplesmente transmitir o conhecimento.

Entre as respostas, detectamos que 20% dos alunos responderam que a
Metodologia aplicada ndo era importante. Pode-se destacar duas respostas para analisar
0 qudo complexo é o universo individual de cada individuo no seu processo de

aprendizagem.
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“Apesar de fazer eu ndo gostei, ndo gosto de atividade em grupos
prefiro apenas ouvir a professora na sala e pegar as respostas do
exercicio no livro”. (Individuo 5).

“Pra mim ndo foi importante sei que muitos colegas gostaram, mas eu
ndo gosto de reunir e ficar estudando, prefiro sé ter que estudar antes
da prova” (Individuo 3).

Nessas respostas, representando 20% dos alunos, temos a reafirmacdo de um
problema ja detectado pela professora/pesquisadora durante a pesquisa, que foi a
dificuldade dos alunos de estudarem em grupos. Muitos deles conseguiram superar, pelo
menos em partes tal dificuldade, mas para alguns, como estes, dessas duas falas
destacadas, ndo conseguiram se adaptar a Metodologia e preferem manter o ensino
tradicional, por estarem dentro de sua area de conforto, por algum motivo alguns alunos
preferem apenas ser depositos de informacdes repassadas pelo professor, ou ainda ndo
perceberam a necessidade de um ensino mais dinamico.

Neste sentido Franco (1991, p. 37), critica 0 modelo tradicional de ensino, ao dizer
que: “Por muito tempo se pensou que saber “de cor” era 0 mesmo que conhecer algo”.
No entanto, com as atuais pesquisas psicopedagogicos, esclarece que o episodio de gravar
contetdo ndo significa entender o que procuramos aprender. Analisando todo esse
contexto, ao analisar as dinamicas do aprender, € perceptivel que a verdadeira
aprendizagem se da quando alcanca a concepcdo do conhecimento e desenvolvimento.
Sendo assim, a interagdo s6 acontece entre professor e alunos, quando o primeiro explica
e 0s segundos copilam e decoram, ndo havendo a aprendizagem efetiva e modificadora,
ao contrario, complica ou impede que ela aconteca.

Ainda dentro deste contexto, Finelli e Pereira (2015, p. 5) destacam também
que “no modelo tradicional de ensino, as disciplinas sdo ministradas de forma isolada e
independente, de forma que os estudantes ndo conseguem fazer uma conexao entre 0s
conteddos™. Isso possibilita o surgimento de questionamento do porqué estudar certos
contetdos, em que o aluno ndo consegue fazer uma conexdo com sua realidade ou até
mesmo encontrar uma aplicabilidade para aquilo que estad aprendendo, o0 que,
categoricamente, remete ao desestimulo pelo estudo por parte do aluno. A vasta literatura
existente ja indica que a selecdo de Métodos de Ensino que ndo respondam aos objetivos
e solicitacOes dos discentes pode ocasionar a diminuicdo do interesse, consequentemente

do aprendizado e até mesmo a desisténcia do mesmo em frequentar a Escola.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O PBL é uma Metodologia Ativa, desenvolvida inicialmente para o nivel superior,
em especial para os cursos de medicina. Porém, existem, atualmente, propostas e
discussdes sobre a aplicacdo do PBL para a educacdo bésica em diversas areas do
conhecimento, com foi apresentado neste trabalho, mas sdo discussdes e propostas ainda
muito pontuais, provavelmente devido a complexidade quo este método envolve. Com
isso, este trabalho procurou avaliar a aplicabilidade e a eficacia de uma Metodologia
Didatico-Pedagdgica, que foi desenvolvida baseada nas Sessdes Tutoriais do Método
PBL, no processo de ensino aprendizagem de Biologia para o Ensino Médio, em Escolas
Publicas.

A partir das discussdes sobre as caracteristicas do Método PBL e das analises e
discussdo realizadas dos dados coletados na pesquisa, bem como, atravées de varios meios
avaliativos, incluindo o informal, como aqueles percebidos pela professora/pesquisadora,
pode-se reconhecer alguns pontos importantes que auxiliam ou ndo na evolucdo da
aprendizagem do aluno, por meio de Metodologias Ativas que utilizem, como nesse caso,
das SessOes Tutoriais do Método PBL, tais como:

- O professor possui uma funcdo fundamental para que a Metodologia se
desenvolva de maneira mais positiva possivel, ele deve conhecer na integra a Metodologia
do PBL, bem como planejar e refletir muito sobre todas as caracteristicas da proposta
Metodoldgica que pretende desenvolver e sempre planejar minuciosamente de que forma
essa atividade sera desenvolvida, sempre levando em conta as particularidades da turma,
da Escola e de sua disponibilidade para a elaboracéo e aplicagdo da mesma, pois mesmo
que sua proposta didatica-metodoldgica seja baseada em apenas alguns fundamentos do
PBL, é uma tarefa bastante trabalhosa. VVale ressaltar que mesmo, que o professor aplique
um mesmo problema/tutorial em turmas diferentes, sendo ou ndo da mesma Escola,
sempre havera uma perspectiva sobre a problematica, trazida pelos alunos, com isso a
aplicacdo do Método PBL, mesmo que se utilizando-se apenas de partes do mesmo (como
ja citado), sempre serd um desafio para o professor.

- Outro grande desafio para o professor/tutor é a descentralizagdo do
conhecimento de si mesmo e passar a centralizar a busca do conhecimento pelo préprio
aluno, visto que muitos alunos esperam que o professor traga pronto 0s possiveis

questionamentos acerca do problema em estudo.
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- O trabalho realizado traz uma nova percep¢do no processo de ensino-
aprendizagem, tendo em vista que os docentes que tenham interesse na préatica desta
proposta metodoldgica, em sua maioria tiveram formag&o tradicional e tendem a seguir o
modelo de avaliacdo somativa, 0 que ndo € o foco principal trabalhado pela Metodologia
desenvolvida, tornando esse ponto um dos grandes desafios para esses docentes.

- Para o aluno, ¢é de extrema importancia o desenvolvimento de novos habitos,
tais como: rotina de estudo, pesquisas com senso critico acerca das fontes pesquisadas,
capacidade de escuta com respeito as diferencas, autonomia, senso de justica, pro-
atividade, motivacdo em busca de conhecimento e compromisso em compartilhar esses
aprendizados com o0s colegas. Para tanto, ha a necessidade da atuacéo da familia, Escola
e Estado, para trabalhar com os alunos, desde as series iniciais, 0 verdadeiro objetivo e
motivacdo para com o estudo. Esse fato apresentou-se bem claro na diferenca de
perspectivas que os alunos obtinham com a Metodologia trabalhada nessa pesquisa;
alunos com interesse e objetivos de prosseguir com os estudos (cursos técnicos ou
superior) aceitaram e desenvolveram com mais facilidade os problemas aplicados em suas
Sessdes Tutoriais, ao contrario dos alunos que nao tinham um objetivo com os estudos,
gue 0s viam apenas como uma obrigatoriedade.

- Por tratar-se de uma Metodologia completamente diferente das ja vivenciadas
pelos alunos participantes, encontramos algumas resisténcias, insegurangas e
instabilidades, o que se tornou um grande desafio para a professora/pesquisadora, a qual
somente obteve éxito em algumas equipes apds muitos incentivos motivacionais, feitos
nas tutorias, e em contrario, em outros grupos nao obteve éxito.

- O tempo é um imenso desafio para a que professor adote este tipo de
Metodologia. N&do € possivel realizar a elabora¢do do conhecimento de uma maneira
rapida como se faz nos métodos tradicionais. Nas Sessbes Tutorias do Método PBL,
necessita-se de mais tempo para que seja vidvel aos alunos conseguirem um nivel de
aprendizagem e autonomia satisfatoria. A dificuldade surge ao fazer com que os discentes
sejam ativos e autbnomos em sua aprendizagem, se percebe que o tempo da disciplina
necessita de ampliacdo para o alcance de um bom resultado, pois, se ndo houver esse
tempo, os alunos podem identificar inseguran¢a mediante do conhecimento adquirido. O
professor tutor precisa de mais tempo para elaborar as problematicas, tentando ao
maximo, incorporar a vivéncia dos alunos nos cenarios dos problemas/tutoriais e para
acompanhar os alunos no desenvolvimento da Metodologia Didatica-Pedagogica,

baseada nas Sessdes Tutoriais do Método PBL. Com isso, visualizamos uma grande
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possibilidade de aplicacdo desta Metodologia com um indice de sucesso muito maior,
dentro das Escolas de tempo integral.

Contudo, a pesquisa comprovou na pratica que os alunos desenvolveram
habilidades significativas sobre o contetido, de acordo com a Metodologia proposta,
aumentando a interpretacdo e a compreensdo dos mesmos e podendo utilizar essas
informagdes quando precisarem, ndo tendo apenas uma “decoreba” de contelldos e assim
demonstraram-se satisfeitos, devido a eles estarem envolvidos diretamente na sua propria
aprendizagem, como demonstraram alguns alunos em suas falas, bem como quando esses
dados foram analisados numericamente/estatisticamente.

Diante de todos essas fatos e achados, é possivel afirmar que o uso da Metodologia
Didéatica-Pedagogica para o Ensino de Biologia, baseada nas Sessdes Tutoriais do Método
PBL, no Ensino Médio acrescentou qualidade e significados a aprendizagem dos
estudantes, proporcionados por meio do desafio do trabalho em grupo e do
desenvolvimento do pensamento critico, o aprender a aprender, analisar, discutir,
selecionar e usar recursos de aprendizagem adequados para solugéo de problemas sejam
eles quais forem, a fim de obter assim, uma aprendizagem significativa que se apresente
como importante por toda vida.

Acreditamos ainda que mais pesquisas sobre aplicacdo da Metodologia Didatica-
Pedag0gica Baseada nas Sessdes Tutoriais do Método PBL no Ensino Médio ou o proprio
PBL na sua integra, devam ser realizadas para que possam trazer maiores contribuices
tanto para os professores no exercicio da Educacdo Basica, quanto para os alunos no seu
processo de aprendizagem. E que ndo sejam somente na area da Biologia, mas também
nas demais areas do conhecimento, pois a utilizacdo de uma Metodologia Didética-
Pedagogica, como essa que foi desenvolvida pode contribuir para o processo de ensino-

aprendizagem muito melhor para todos.
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ANEXOS

QUADRO 2: Critérios de avaliacdo interpares e auto avaliacao.
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Categoria

Descricdo

Nota

Compromisso

Refere-se ao esfor¢o e as contribuigdes
para o trabalho, participacdo nas aulas e
nos encontros extra-aulas, pontualidade na
entrega das tarefas parciais e nas aulas
presenciais.

Iniciativa Estd relacionada com a qualidade do
sujeito de ter ideias novas e coloca-las em
prética, enriquecendo o trabalho do grupo.

Lideranca Essa é uma qualidade que se refere a

capacidade da pessoa se transformar em
um lider para o seu préprio grupo,
favorecendo a consecucéo da tarefa.

Relacdes interpessoais

Esta categoria engloba o0s aspectos
vinculados aos relacionamentos entre as
pessoas, a capacidade do sujeito em se
comunicar (entrar em contato para realizar
as tarefas, por exemplo) com 0s outros
integrantes do grupo.

Dialogo e tolerancia

Refere-se a capacidade de escuta ao outro,
a flexibilidade necessaria para aceitar
ideias divergentes da prépria e a
capacidade de negociacao

Dificuldades para se
auto avaliar

Esta categoria engloba todos aqueles
aspectos apontados pelos alunos como
obstaculos e/ou como dificuldades para
realizar uma avaliacdo de si préprias.

Crescimento individual

Refere-se a melhora do sujeito durante o
processo, a sua evolucao.

Fonte: Klein e Guridi (2010).
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Quadro 3: Resumos dos Ciclos.
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Ciclos Tematicas Proposta Tempo e objetivos
metodoldgica.
e Primeira Lei de Mendel;
e Tipos de dominancias;
e Moniibridismo no ser | Jogos e/ou modelo | 9h/a e com o0s
1° humano didatico objetivos da
e Segunda Lei de Mendel. problematica
¢ Tipagem sanguinea
e Sistema rh Jogos e/ou Modelo | 9h/a e com o0s
2° « Interagio génica didatico. objetivos da
e Pleiotopia problematica
e Daltonismo
eDoenca relacionada ao 6h/a e com os
) Sexo objetivos da
e Hemofilia Heredrograma problematica
30
e Técnica de DNA
recombinante (clonagem)
40 eAnimais e  plantas | Recursos de midiae | 6h/a e sem os
transgénicas mesa redonda objetivos da
e Clonagem Terapéutica problematica

Fonte: Prépria

autora.
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APENDICE 2

QUESTIONARIO DIAGNOSTICO PARA AVERIGUAR O INTERESSE
DO ALUNO PELA DISCIPLINA DE BIOLOGIA

1- Vocé gosta da matéria de Biologia?
( )Sim ( )N&o ( )Nemsempre ( ) Nunca gostei

2- Vocé consegue relacionar os contetdos de Biologia com seu dia-a-dia?
( )Sim () Asvezes ( ) Néo

3- O que vocé acha da disciplina de Biologia?

) Interessante por despertar a curiosidade.

) Interessante por ser uma disciplina esclarecedora

) Interessante, porém, a didatica do professor causa rejeigéo.

) Como Qualquer outra matéria, é voltada para o vestibular.

) Os contelidos sdo interessantes, mas ndo tem importancia na sua vida.

) Importante por possibilitar a compreensdo dos conceitos basicos devida.
) Muito dificil por estudarmos coisas que ndo visualizamos.

AN AN AN AN AN S

4- O que vocé mais lembra quando escuta falar em Biologia:
() Em animais e plantas

() Em experimentos feitos em laboratorios

( )Temas sobre Sexo

() Em viagens com a escola
() Outras opc¢es(citar quais)

5- Nasua opinido, quais séo as maiores dificuldades atualmente apresentadas no processo
de aprendizagem em Biologia?

() falta de atividade pratica

() pouca discursdo da aplicacdo do conhecimento cotidiano

() Conteudo teérico complexo

() N&o ver importancia para a sua vida

() Outros. Quais?

6- Vocé gosta mais das aulas de Biologia em:
( ) Sala de aula

( ) Laboratodrios

( ) Aoarlivre

( ) Emgrupo

() Outras opc¢oes(citar quais)

7- Qual foi sua melhor aula de Biologia que vocé ja teve na escola?
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APENDICE 3

AVALIACAO POR PARTE DOS DISCENTES REFERENTE A
APLICACAO DA METODOLOGIA DIDATICA-PEDAGOGICA PARA O
ENSINO DE BIOLOGIA, BASEADA NAS SESSOES TUTORIAIS DO METODO
PBL, NO ENSINO MEDIO

O questionario a seguir possui a finalidade de avaliar a Metodologia
proposta/trabalhada Fundamentada nas Sessdes Tutoriais do Método PBL. Assinale com
“X” a alternativa que julgar mais adequada e justifique quando for solicitado. Procure
responder com a maior sinceridade possivel. Agradecemos sua colaboracdo com essa

pesquisal

1- A respeito da Metodologia desenvolvida, classifique-a em:
( )Boa ( )Regular ( )Ruim

2- Paravocé, qual foi o nivel de dificuldade da Metodologia?
() Muito dificil () Dificil () Mediano ( ) Facil ( ) Muito facil

3- Quais foram as dificuldades apresentada durante o desenvolvimento da
Metodologia? ( marcar até trés alternativas)

) Trabalho em equipe

) Entendimento do que era solicitado

) Recursos utilizados

) Resolucédo do problema apresentado

) Feed back da estrutural e pedagdgico da escola

) Outros. Qual (is)?

AN N N N N N

4- Foi possivel aprender algum conceito e/ou tematica de genética com a
Metodologia?
() Sim, tantos os de minha equipe quanto os das outras equipe
() Sim, somente os da minha equipe

() Nenhum. Justifique
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5- Vocé considera importante novas Metodologias como a desenvolvida, baseada no
PBL, para a efetiva aprendizagem de Biologia e ndo apenas uma memorizagao?
Justifique
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APENDICE 4

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
INSTITUTO DE CIENCIAS BIOLOGICAS
PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE BIOLOGIA
PROFBIO/CAPES /UFPA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado (a) para participar da pesquisa sobre 0o DESENVOLVIMENTO DE
UMA METODOLOGIA DIDATICA-PEDAGOGICA PARA O ENSINO DE BIOLOGIA,
BASEADA NAS SESSOES TUTORIAIS DO METODO PBL, NO ENSINO MEDIO, sob a
responsabilidade dos (as) pesquisadores Prof. Dr. Eusébio de Oliveira (Orientador) e Profa.
Liliany Lobato Viana (orientanda), vinculados a Universidade Federal do Para.

Nesta pesquisa nés estamos buscando realizar a aplicagdo da Metodologia Aprendizagem
Baseada em Problemas (ABP ou PBL). A sua colaboracdo na pesquisa sera preencher o
questionario com as perguntas norteadoras para a realizagdo da pesquisa e participar das praticas
metodoldgicas.

Em nenhum momento vocé sera identificado. Os resultados da pesquisa serdo publicados e ainda
assim a sua identidade sera preservada.

Vocé ndo teréd gasto ou ganho financeiro por participar na pesquisa.

A pesquisa prevé alguns riscos minimos durante a aplicagdo, tais como: desconforto e/ou
insatisfagdo com a Metodologia aplicada. Os beneficios serdo de natureza académica com um
estudo e resultados obtidos sobre a aplicacdo da Metodologia Didatica-Pedagdgica para o
Ensino de Biologia, baseada nas Sessfes Tutoriais do Método PBL, no Ensino Médio.

Vocé é livre para deixar de participar da pesquisa a qualquer momento sem nenhum prejuizo ou
coacdo. Uma via original deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido ficara com vocé.
Qualquer davida a respeito da pesquisa, vocé podera entrar em contato com: Euzébio de Oliveira
(orientadoras) e Liliany Lobato Viana (orientando) por meio da Coordenagdo do Mestrado
Profissional em Ensino de Biologia (PROFBIO) Instituto de Ciéncias Biologicas (ICB) da
Universidade Federal do Pard (UFPA): AV. Perimetral, 2- 224 — Guama, Belém-Para- CEP:
66075-110; fone: 3201 — 7102, e com o Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos do
Instituto de Ciéncias da Saude da Universidade Federal do Para (CEP-ICS/UFPA)- Complexo de
Sala de Aula/ICS- Sala 13 — Campus Universitario, n° 01, Guama. CEP: 66.075-110- Belém-Para.
Tel: 3201-7735, e-mail: cepccs@ufpa.br.

Abaetetuba, de de 2018.

Assinatura dos pesquisadores

Eu, aceito
participar do projeto citado acima, voluntariamente, apés ter sido devidamente esclarecido.

Participante da pesquisa
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APENDICE 5

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
INSTITUTO DE CIENCIAS BIOLOGICAS
PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE BIOLOGIA
PROFBIO/CAPES /UFPA

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Senhor (a) responsavel vocé esta sendo consultado sobre a possibilidade de seu filho (a), para
participar da pesquisa intitulada: DESENVOLVIMENTO DE UMA METODOLOGIA
DIDATICA-PEDAGOGICA PARA O ENSINO DE BIOLOGIA, BASEADA NAS
SESSOES TUTORIAIS DO METODO PBL, NO ENSINO MEDIO, sob a responsabilidade
dos (as) pesquisadores Prof. Dr. Euzébio de Oliveira (orientador) e Profa. Liliany Lobato
Viana (orientanda), vinculados a Universidade Federal do Para.

Com esse trabalho estamos buscando investigar a aplicacdo de uma Metodologia Didatica-
Pedagogica para o Ensino de Biologia, baseada nas SessGes Tutoriais do Método PBL, no
Ensino Médio, a partir da opinido dos estudantes e de sua vivéncia com a Metodologia. A
colaboragdo do aluno (a) serd preencher o questionario com as perguntas norteadoras para a
realizacdo da pesquisa e participar de todo o processo de aplicacdo da pesquisa, essas atividades
ocorrera nas dependéncias da escola sob a supervisao de um professor.

Em nenhum momento o aluno serd (a) identificado. Os resultados da pesquisa serdo publicados e
ainda assim a identidade do discente sera preservada.

Vocé e o aluno ndo terdo gasto ou ganho financeiro por participar na pesquisa.

A pesquisa prevé alguns riscos minimos durante a aplicagdo, tais como: desconforto e/ou
insatisfagdo com a Metodologia aplicada. Os beneficios serdo de natureza académica com um
estudo e resultados obtidos sobre a aplicacdo da Metodologia Didatica-Pedagdgica para o
Ensino de Biologia, baseada nas Sessfes Tutoriais do Método PBL, no Ensino Médio.

Vocé é livre para decidir se seu filho(a) colaborard com a pesquisa sem nenhum prejuizo ou
coagdo.

Uma via original deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido ficara com vocé.

Qualquer duvida a respeito da pesquisa, vocé podera entrar em contato com: Prof. Dr. Euzébio
de Oliveira (Orientador) e Profa Liliany Lobato Viana (orientanda) por meio da Coordenacgao
do Mestrado Profissional em Ensino de Biologia (PROFBIO) Instituto de Ciéncias Bioldgicas
(ICB) da Universidade Federal do Pard (UFPA): AV. Perimetral, 2- 224 — Guam4, Belém-Para-
CEP: 66075-110; fone: 3201 — 7102, e com o0 Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos
do Instituto de Ciéncias da Saude da Universidade Federal do Pard (CEP-ICS/UFPA)- Complexo
de Sala de Aula/ICS- Sala 13 — Campus Universitario, n° 01, Guama. CEP: 66.075-110- Belém-
Para. Tel: 3201-7735, e-mail: cepccs@ufpa.br.

Abaetetuba, de de 2018.
Eu, autorizo que
meu/minha filho(a) a  participar do

projeto citado acima, voluntariamente, ap0s ter sido devidamente esclarecido.

Assinatura do responsavel
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APENDICE 6

ROTEIRO PARA O USO DE UMA
METODOLOGIA DIDATICA-PEDAGOGICA
PARA O ENSINO DE BIOLOGIA, BASEADA
NAS SESSOES TUTORIAIS DO METODO PBL,
NO ENSINO MEDIO.



69

APRESENTACAO

Ol4, Professor!

Vocé acaba de adquirir um Roteiro para o uso de uma Metodologia Didéatica-
Pedagogica para o Ensino de Biologia, baseada nas Sessdes Tutoriais do Método PBL,
no Ensino Médio. Esta disponibilizado neste produto 4 Ciclos de Sessbes Tutorias dentro
do contetido de genética, os quais vocé podera usad-los com seus alunos utilizando as
problematicas propostas neste roteiro ou elaborar suas proprias problematicas, visando

sempre a realidade dos seus alunos.

Buscamos aqui, levantar possibilidades da importancia de novas Metodologias,
bem como de discutir paradigmas no processo de ensino-aprendizagem no Ensino de
Biologia para o Nivel Médio, apresentando Metodologias Ativas que sirvam como
recursos didatico-metodoldgicos na formacdo critica e reflexiva do aluno, o que nos
levara a uma reflexdo construtivista do processo educacional e atuacdo do docente na sala
de aula, sendo toda essa discussdo e reflexdo de extrema relevancia para contexto do
ensino e da aprendizagem contemporaneos, pois uma das principais questdes relacionadas
a educacdo basica refere-se a relagdo professor-aluno, e os tipos de Metodologias
Didéatico-Pedagdgicas utilizadas em sala de aula.

Dentre as diversas Metodologias Ativas existentes, esse produto desenvolve-se
nos preceitos das Sessdes Tutoriais da Metodologia de Aprendizagem Baseada em
Problemas (ABP) ou Problem — Based Learning (PBL), que tem como objetivo instigar
o0 estudante mediante de uma situacdo-problema, pois assim ele tem a possibilidade de
pesquisar, examinar, refletir, concluir e posicionar-se de forma critica diante da situacdo
problema proposta.

Para proporcionar uma Ciéncia investigativa, dialdgica e problematizadora, foram
elaborados Ciclos de Sessdes Tutoriais baseados no Método PBL estruturados sobre o
tema de genética, de modo a conhecer e identificar os caminhos ja percorridos pela
genética, sua importancia e influéncia para a manutencdo da vida como um todo.

As SessOes Tutoriais do Método PBL possuem as seguintes etapas fundamentais:
(i) andlise, definicdo e exploracdo do problema, formulacdo de hipoteses, identificacdo
de conceitos/teméticas subjacentes; (ii) identificacdo do corpo de conhecimentos prévios

e pertinentes a mobilizar a constru¢do com vista a resolu¢éo do problema; (iii) trabalho
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colaborativo em pequenos grupos de alunos para organizar, planificar e estabelecer as
prioridades e os objetivos da aprendizagem, 0s recursos necessarios, e distribuir tarefas;
(iv) preparacdo individual e autoaprendizagem através de atividades como, por exemplo,
pesquisa e partilha dos conhecimentos construidos e mobilizados com os restantes dos
membros do grupo; (v) integracao, transferéncia e uso do conhecimento na resolucédo do
problema; e (vi) avaliagdo e reflexdo da eficacia do processo de resolucdo do problema
usado e das solugbes apresentadas (WALTON; MATTHEWS, 1989; SCHOENFELD,
1992; WOODS, 1994; RONIS, 2008).

Buscou-se atrelar Roteiro uma Metodologia Didatica-Pedagogica, desenvolvida
baseada aos passos do Ensino Investigativo investigacdo, cujas finalidades permitird ao
aluno o desenvolvimento de habilidades de se expressar, elaborar hipdteses, anotacdes,
argumentarem a partir de uma problematizacéo inicial, tendo o professor como mediador
e instigador. Dessa forma, para melhor organizacao deste Roteiro, as atividades propostas
foram distribuidas em quatro ciclos de Sessdes Tutoriais do PBL, usando os modelos
propostos pelas universidades de medicina com as devidas adaptagdes voltadas para o
Ensino de Biologia para o Ensino Médio.

Desta forma, as atividades apresentadas neste Tutorial constituem o produto final
da pesquisa de pobs-graduacdo stricto sensu  (Mestrado) intitulada de
“DESENVOLVIMENTO DE UMA METODOLOGIA DIDATICA-PEDAGOGICA
PARA O ENSINO DE BIOLOGIA, BASEADA NAS SESSOES TUTORIAIS DO
METODO PBL, NO ENSINO MEDIO” do Programa de Pés-Graduagao Profissional em
Ensino de Biologia — PROFBIO, da Universidade Federal do Pard — UFPA.

A METODOLOGIA PBL.

O método PBL (Problem Based Learning) é uma estratégia pedagogico/didatica
centrada no aluno. Tem sido aplicada em algumas Escolas nos Gltimos 30 anos e trata-se
de uma Metodologia de eficiéncia comprovada por inlmeras pesquisas no campo da
psicopedagogia e da avaliagdo de desempenho dos profissionais formados por esse
Metodologia. Ndo se trata, portanto, de Metodologia experimental.

A Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) ou Problem - Based Learning
(PBL) iniciou-se na McMaster University no Canada, em 1969, aplicada ao Curso de
Medicina (BRANDA, 2009). A implantagdo deste método no &mbito educacional deve-
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se a insatisfacdo dos discentes frente ao grande volume de conhecimentos percebidos
como irrelevantes a pratica medica (RIBEIRO, 2010; FERREIRA, 2012).

A partir do pioneirismo da universidade de McMaster, 0 modelo PBLse expandiu
para muitas Escolas de medicina em todo o mundo. Dentre elas estdo a universidade de
Liburg, em Maastricht, na Holanda, a Universidade de Alborg, na Dinamarca, a
Universidade de Newcastle, na Australia, e a Universidade do Novo México, no Estados
Unidos (SANTOS, 2010).

No processo de PBL, o primeiro passo, numa sequéncia de passos inter-
relacionados, é a apresentacdo do cenério (situacdes-problema) aos alunos, seguido de
um brainstorming para promover o levantamento dos topicos e questdes emergentes
associados ao tema/problema apresentado aos alunos e a procura de solucdes através da
promocdo de atividades de investigacdo (DAHLGREN; OBERG, 2001;
VASCONCELOS etal., 2012; TORRES; PRETO; VASCONCELOS, 2013). Os cenarios
séo destinados a estimular a aprendizagem e a discussé@o de diferentes perspectivas dos
problemas e das solucdes para os problemas relacionados com eles. A investigacéo tem
enfatizado que o questionamento é a base para promover a discussdo no PBL
(DAHLGREN; OBERG, 2001; PALMA; LEITE, 2006; CARVALHO; DOURADO,
2009; LEITE; LOUREIRO; OLIVEIRA, 2010).

Como ja destacado, esta Pesquisa se baseou em Desenvolver e validar uma
Metodologia Ativa, baseada nas Sessbes Tutoriais do Método PBL, embora que para
poder aplica-la, é necessario que o (a) Professor (a) teha conhecimento na integra do
Método PBL.

A aplicacgdo das Sessdes Tutoriais (inicio do ciclo) tem inicio com a organizacao
dos alunos em grupos de cinco ou seis participantes. Apos a formacdo dos grupos, 0s
alunos escolhem um membro para ser o coordenador e um para ser o secretario. Os grupos
recebem uma Tabela de Fatos que contém todos 0s passos para serem seguidos para a
resolucéo e conclusdo do problema. Segundo Lambros (2004) a Tabela deve conter seis
itens: perguntas, hipoteses, plano de estudo (objetivos) solucGes possiveis, novo plano de
estudo e solugdes. Os trés primeiros itens sdo desenvolvidos no primeiro dia da aplicacéo
da Sessdo Tutorial do PBL, o que se denomina de Abertura do Tutorial. Depois que 0
grupo completar estes trés passos os alunos, terdo uma semana, individualmente e em
reunides do grupo, procurar possiveis fontes para solucéo dos problemas, e ao término da

semana, ou no préximo encontro (aula) os alunos devem trazem suas pesquisas e solugdes
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para a concluséo do problema, o que se denomina de Fechamento do Tutorial (final do
cilo).

N&o h4, entretanto, consenso na definicdo de uma intervencao especifica que
caracterize de forma Unica o uso do PBL. Se formos comprar com o Ensino de Biologia,
0 PBL deve ser considerado como um género para 0 qual existem muitas espécies e
subespécies. Todas com diferentes objetivos, diferentes graus. Todas as descrigdes e
avaliacdes de qualquer método PBL devem ser analisadas em termos do tipo de problema
utilizado, do processo de ensino-aprendizagem, da responsabilidade dada ao aluno, centro
da aprendizagem, e dos métodos de avaliacdo dos alunos utilizados (BARROWS, 1986).

Como esse trabalho busca fazer adaptacbes possiveis para o melhor
enquadramento do Método PBL no processo de ensino-aprendizagem de Biologia para o
Ensino Médio, alguns dos pontos mencionados sofrerdo modificacdes de acordo com 0s
Sessdes Tutoriais (ciclos dos PBLS), entre eles o principal sera a apresentacdo da
conclusdo do problema que sempre buscard métodos diferentes, tais como: jogos,

modelos didaticos, mesas redondas, entre outros.

Estruturalmente, a tutoria no PBL tem os seguintes componentes:

v Tutor (Professor)

v Alunos divididos em grupos (revezamento de funcdes: coordenador e relator)
v Coordenador
v

Secretario/relator

Funcoes:
TUTOR (PROFESSOR)

O professor deixa sua posicdo de fonte Unica de transmissdo do conhecimento e
assume o papel de facilitador no desenvolvimento da resolugcdo do problema. Desta
forma, ele tem a funcéo de orientar os alunos para que todos 0s passos da Sessdo Tutorial
sejam alcancgados, devendo guiar o desenvolvimento de habilidades de organizagédo da
compreensdo encorajando seus alunos a justificarem o que estdo pensando e externalizar

suas reflexdes através de questdes apropriadas aos alunos (HMELO-SILVER, 2004).

COORDENADOR (responsabilidades):
v Liderar o grupo

v Estimular a discussao
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Otimizar a discussao (evitar repeticdo das ideias/perda de foco)
Manter a dindmica de discusséo
Administrar o tempo

AR NERNERN

Assegurar o cumprimento das tarefas

RELATOR/ SECRETARIO
v Elaborar o relatério (redacao das ideias discutidas)

v Observar se ha ideias repetidas/ perda de foco

DEMAIS PARTICIPANTES
v Discussdo do tema,
v Elaborar os objetivos especificos/

v Propor solucgdes

Para eficécia da Metodologia faz necessario a orientacédo dos 7 passos do tutorial
a serem seguidos.
1 - Professor apresenta o problema
2 - Discutir com alunos os questionamentos-chave
3 - Relevante é o debate (prds e contras). Debate acrescido de analise do problema.
Esbocar possibilidades de solugéo (cenarios).
4 - Coleta e sistematizacdo das principais sugestdes obtidas nos estudos/pesquisas iniciais
realizadas individualmente pelos alunos (sala de aula).
5 - Verificar lacunas de conhecimento. TOpicos essenciais para entender o problema sdo
questionados entre os alunos. Ex. é preciso redefinir o problema? (Rever os objetivos/
metas de aprendizado). Os estudos individuais devem levar a novos conhecimentos/
questionamentos.
6 - Fora de sala de aula (atividade da semana). Colher mais informagdes. Tema ganha
analise individual. Leituras, visitas de campo, pesquisas com outras ferramentas ou
instrumentos de pesquisa (questionarios — abertos ou fechados, entrevistas com roteiro
estruturado, etc.). Apds isso os alunos preparam relatérios individuais para a nova
discussdo em grupo.
7 - Proximo encontro em sala de aula. Grupo se reline para debater e compartilhar o que
foi aprendido nos estudos individuais. Dialogos e discussdo mediados pelo coordenador

e tutor (Professor (a)) fardo surgir novas ideias a partir dos estudos dos alunos.
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Ap0s a discussdo de cada problema por cada grupo, é realizada pelos membros
deste a avaliacdo formativa. Cada estudante faz oralmente sua auto avaliacdo, a avaliagéo
de um colega (interpares), a avaliacdo do tutor e da atividade desenvolvida, para tal
avaliacdo existem critérios a serem analisados para que as avaliacGes interpares ndo
transcendam as linhas do ensino-aprendizagem. O tutor também deve avaliar oralmente
cada estudante. A avaliacdo é baseada em critérios estabelecidos e utiliza como estratégia
a observacao sistematica ao final de cada ciclo, utilizando os mesmos critérios citados, e
ao final de todo o ciclo, esta avaliacdo assume um carater somatério ao ser convertida em

nota.

Organizacéo Estrutural do Roteiro de Tutorial

Este Roteiro esta dividido em quatro ciclos de tutoriais, sendo que cada equipe
trabalhard com problemas diferentes. O desenvolvimento (abertura e fechamento) de cada
ciclo ocorrera no periodo de trés e/ou duas semanas, contemplando 9h/a e/ou 6h/a. A
Metodologia foi aplicada de maneira gradual, para que o aluno pudesse se familiarizar
com cada uma das etapas propostas.

Os dois primeiros ciclos de aplicagdes desta Metodologia, nos quais 0s objetivos
do tutorial (problema de pesquisa) serdo dados aos alunos, e cada ciclo ocorrera em 9h/a.
No 3° ciclo os objetivos ainda estardo juntos dos problemas e os alunos terdo um tempo
de 6 h/a para abertura e fechamento do ciclo, ndo teremos mais 3h/a para rediscutir os
problemas em grupos. No 4° ciclo ocorrerdo em 6h/a em cada ciclo e sem os objetivos,
que deverdo obrigatoriamente elaborados pelas equipes na abertura dos ciclos
(Dependendo do perfil instrucional, etc. dos seus alunos, a questdo de ndo dar os objetivos
ja pode ocorrer desde 0 2° ou 3° ciclo).

Para cada ciclo sera proposta uma dinamica diferente para apresentacdo das
equipes, a qual a professora também devera utilizar em sua aula de introducao dos ciclos.
Antes de iniciar os ciclos, propde-se uma aula expositiva com 0s conceitos basicos de
geneética, tais como: gene, l6cus génico, cromossomos homalogos, recessivo, dominante,

gendtipo, fendtipo, hereditariedade e outros (quadro 1).



Quadro 1: Resumos dos Ciclos.
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Ciclos Teméticas Proposta Tempo e
metodologica objetivos
e Primeira lei de Mendel,
¢ Tipos de dominancias;
e Moniibridismo no ser 9h/a e com os
1° humano Jogos e/ou modelo | objetivos da
e 22 |ei de Mendel. didatico problematica
¢ Tipagem sanguinea
e Sistema rh 9h/a e com os
2° e Interacéo génica Jogos e/ou Modelo | objetivos da
« Pleiotopia didatico. problematica
e Daltonismo
eDoenca relacionada ao 6h/a e com o0s
, Sexo objetivos da
e Hemofilia Heredrograma problematica
30
eTécnica  de DNA
recombinante
40 (clonagem) Recursos de midia | 6h/a e sem os
eAnimais e plantas | € mesaredonda objetivos da
transgénicas problematica
¢ Clonagem Terapéutica

Fonte: Propria autora.

Ao final de cada ciclo devera ser feita a auto avaliacdo e a avaliacdo interpares,

para tal deve-se utilizar o quadro 2 avaliativo.



Quadro 2: Relativo aos critérios de auto avaliacdo e avaliagéo interpares.

76

Categoria

Descricéo

Nota

Compromisso

Refere-se ao esforco e as contribuicdes
para o trabalho, participacdo nas aulas e
nos encontros extra aulas, pontualidade na

entrega das tarefas parciais e nas aulas

presenciais.

Iniciativa Esta relacionada com a qualidade do
sujeito de ter ideias novas e colocé-las em
prética, enriquecendo o trabalho do grupo.

Lideranca Essa é uma qualidade que se refere a

capacidade da pessoa se transformar em
um lider para o seu proprio grupo,
favorecendo a consecucéo da tarefa.

Relacdes interpessoais

Esta categoria engloba o0s aspectos
vinculados aos relacionamentos entre as
pessoas, a capacidade do sujeito em se
comunicar (entrar em contato para realizar
as tarefas, por exemplo) com os outros

integrantes do grupo.

Dialogo e tolerancia

Refere-se & capacidade de escuta ao outro,
a flexibilidade necessaria para aceitar
ideias divergentes da prépria e a

capacidade de negociacao

Dificuldades para se

auto avaliar

Esta categoria engloba todos aqueles
aspectos apontados pelos alunos como
obstaculos e/ou como dificuldades para

realizar uma avaliacdo de si proprias.

Crescimento individual

Refere-se a melhora do sujeito durante o

processo, a sua evolucgéo.

Fonte: Klein e Guridi (2010).



77

ETAPA DE RECONHECIMENTO

DURACAO: 9h/a

OBJETIVOS:

o Incentivar o ensino de genético de maneira lidica;

o Promover o ensino da genética mendeliana por meio de questdes socio cientifica;
o Estimular o trabalho em grupo;

o Selecionar, organizar, relacionar, interpretar dados e informagdes representados

de diferentes formas, para tomar decisdes e enfrentar situacdes-problema;
o Relacionar informacdes, representadas em diferentes formas, e conhecimentos

disponiveis em situacdes concretas, para construir argumentacao consistente.

PROPOSTA DA METOLOGIA DIDATICA-PEDAGOGICA, PARA O ENSINO DE
BIOLOGIA, BASEADA NA SESSAO TUTORIAL DO PBL, NO ENSINO MEDIO
PARA O TEMA DE GENETICA.

Quadro 3: Proposta da Metodologia.
Horas/aulas DESENVOLVIMENTO TEMPO MATERIAIS

Desenvolvimento  do  primeiro Data show, caneta

problema pela professora tutora | 50min de quadro, quadro

dentro da tematica: primeira lei de magnético e jogo

Mendel (bingo mendeliano)
le2

Separacdo das equipes, escolha do Agenda ou caderno.

secretario e  coordenador, e | 5min

distribuicdo dos problemas.
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Discussdes nas equipes sobre o | 35min Agenda ou caderno.
tutorial
3
Rediscutir suas hipoteses em equipe | 45 min Agenda ou caderno.
e com o professor. (Neste momento
a tutora deve observar as
dificuldades dos alunos para uma
possivel intervencédo)
4e5 Intervencdo da professora junto as | 90 min Em aberto
turma dentro das dificuldades
diagnosticadas no encontro anterior.
Apresentacdo da resolugdo dos Em aberto
6e7 problemas das equipes. 90min (proposta de jogos e
modelos didaticos)
15
minutos
8 Avaliacdo interpares e auto- | paracada | Quadro de
avaliacéo. equipe avaliacdo
9 Avaliacdo da Metodologia 20 min

Fonte: Elaborado pela autora.
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1° CICLO

TEMAS A SEREM TRABALHADOS EM CADA SESSAO TUTORIAL, POR EQUIPE.

Quadro 4: Temas a ser trabalhado em cada Sessdo Tutorial, por equipe.

1 °ciclo de tutorial

Introducgéo (PBL | Primeira lei de Mendel
professora)

Tutorial 1 Tipos de dominancias

Tutorial 2 Monoibridismo no ser humano
Tutorial 3 Segunda lei de Mendel

Fonte: Prépria autora.

Problemas propostos pela professora.
Problema 1

No Para é assim que se bebe 0 acai: com a comida, mesmo. Tem gente que
acrescenta farinha de mandioca ou goma de tapioca. Tem gente que banha a comida no
acai. Outros misturam no prato. Outros deixam para beber o acai no fim da refeicdo. Mas
ndo tem granola, nem as frutas, populares com cariocas e paulistas para acompanhar o
acai, se falar para o paraense misturar com frutas torcemos o nariz, mas ja é fato que o
nosso acai dominou o territdrio nacional e em grande expansdo no mercado internacional,
principalmente por causa de seu valor nutricional, com isso cresce cada vez mais pessoas
cultivando o acai, atividade que até um tempo atras era dominantemente extrativista.

Antenado nesse mercado promissor, seu Geraldo, morador das ilhas da cidade de
Abaetetuba-Pa, comecou um plantio com 100 pés de agai roxo, dentro de 3 anos seu
acaizal estava com mil pés de acai. Seu Geraldo passou a perceber que com uma certa
frequéncia tinha pés de acai que davam frutos brancos, o famoso acai branco, também
muito apreciado pelo paraense “raiz”, mesmo assim seu Geraldo nunca conseguiu
entender porque em seu plantio existe acaizeiro que da agai branco se ele plantou apenas

pés de acai roxo?
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Obijetivos:

> Valorizar a cultura local do consumo do acai.

> Evidenciar o valor nutricional do acai.

> Explicar através da primeira Lei de Mendel, a existéncia do acai branco no plantio

de seu Geraldo.
> Explicitar os trabalhos de Mendel com ervilhas para a descoberta da genética

utilizando o jogo didatico bingo das ervilhas-

Problema 2

Enzo e Larissa estdo namorando ha 4 anos e planejam o casamento para daqui
com dois anos, todos dizem que eles formam um casal muito romantico. Ao verem
divulgado na midia o casamento real do principe Harry e Meghan Markle, se encantaram
com toda a magia de um casamento de contos de fadas, acharam muito romantico que as
flores usadas no buque e em parte da decoracdo foi colhida pelo préprio principe, no
jardim real, pensaram em fazer o mesmo, mas para isso tinham que primeiro cultivar um
jardim. Larissa sempre desejou ver a igreja decorada com flores vermelhas, rosas e
brancas, iniciou uma busca por uma espécie de planta que tivesse flores nas trés variacoes
de flores. Um dia o casal estava na casa da tia de Enzo, dona Georgete, que adora cultivar
plantas, e contara-lhe de suas buscas. Georgete levo-os até seu jardim e mostrou as flores
maravilhas (Mirabilis jalapa) que tinha nas trés cores (vermelha, rosa e branca), dona
Georgete contou que havia plantado apenas pés de flores branca e vermelha e com o
tempo nasceram plantas de flores rosa. Enzo ficou maravilhado com as flores e pediu uma
muda da planta para sua tia, ele resolveu levar apenas uma muda da planta de flor
vermelha, imaginando que as plantas que nascessem a partir dessa iria dar flores nas trés
cores. Larissa também resolveu levar uma muda da flor maravilha rosa para cultivar em
sua casa. Com o tempo perceberam que as plantas que nasceram na casa de Enzo apenas
davam flores vermelhas e da casa de Larissa tinham flores nas trés cores. Geneticamente

falando, qual fator pode ajudar a desvendar o mistério das flores?
Objetivos:

> Compreender os tipos de dominancias existentes.

> Identificar o tipo de dominancia envolvido na situacdo- problema.
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> Identificar a proporcéao fenotipica e genotipica nas duas situacdes descritas.
> [ustrar a resolucdo da problemaética através de um jogo didatico.
Problema 3

Felipe é um adolescente de 17 anos que viu sua vida mudar radicalmente com a
manifestacdo de uma doenga neurodegenerativa, em sua mée de 47 anos, a doenca afeta
0 sistema nervoso central, causando alteragcdes dos movimentos, do comportamento e da
capacidade cognitiva, a Doenca de Huntington (DH), também conhecida como Coreia de
Huntington, é uma doenca hereditaria rara que se manifesta a partir dos 40 anos. Felipe
encontra-se muito triste por ver sua mée nessa situagao, por sofrer com piadinhas de mal
gosto de alguns colegas de Escolas que chamam sua mae de “doida” e outros apelidos
afins e, recentemente, Felipe descobriu ter possibilidade de desenvolver a mesma doenca
com o tempo. Mas afinal, que doenca € essa? As atitudes dos colegas de Felipe séo

corretas? Qual a probabilidade de Felipe desenvolver a doenga?

Objetivos:

> Compreender o mecanismo de transmissao hereditaria da doenca (monoibridismo
em seres humanos).

> Descrever as implicacGes da doenca.

> Analisar o comportamento dos colegas de Felipe.

Demostrar as reais chances de Felipe desenvolver a doenga.

Problema 4

Em cidades pequenas é muito comum familias complementarem suas rendas com
cultivo de hortas, a familia de Paula pensando em aumentar sua renda decidiu cultivar
tomate com as caracteristicas: planta ana e fruto vermelho. Em tomates, a caracteristica
planta alta € dominante em relagéo a caracteristica planta ané e a cor vermelha do fruto €
dominante em relagéo a cor amarela. Para obter a linhagem de planta desejada, a familia
de Paula cruzou duas linhagens puras: planta alta/fruto vermelho x planta and/fruto
amarelo, deixou que os descendentes dessas plantas cruzassem entre si, obtendo 320

plantas. Espera-se encontrar quantas plantas com o fenotipo desejado? Para que o0s
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descendentes apresentem sempre as mesmas caracteristicas desejadas qual genotipo
deveré selecionar?

Objetivos;

> Compreender a segunda lei de Mendel.

> Demostrar as proporcdes fenotipica e genotipica da situacdo-problema.

> Explicitar os trabalhos de Mendel com ervilhas para a descoberta da formulacéo

de sua segunda lei.
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MATERIAL DE APOIO PARA O 1° CICLO

JOGOS DIDATICOS
“CRUZAMENTOS MENDELIANOS”: O BINGO DAS ERVILHAS”

Confeccionando o Bingo das Ervilhas:

Este bingo é composto de duas cartelas principais com todos os Gendtipos e
Fendtipos, sendo uma para a primeira lei (Figura 1) e a outra para a segunda lei (Figura
2). Estas cartelas deverdo ficar com o professor ou quem for aplicar o jogo, para que
cologue os 24 Gen6tipos sorteados para a primeira lei (Figura 3) ou 0s 48, para a segunda
lei (Figura 4). Para cada lei, terdo as cartelas coloridas, com os quadros de Punnet
expressando os Fendtipos e os alelos para que cada jogador faca 0s cruzamentos. Na
primeira lei, as cartelas tém os quadros com dois fenotipos de cada caracteristica cruzada
sdo representados (Figura 5). Ja para a Segunda Lei, as cartelas tém trés quadros de Punnet

com apenas dez fendtipos representados das caracteristicas cruzadas (Figura 6).

Como jogar:

Cada uma das leis de Mendel deve ser trabalhada separadamente no jogo. O
professor devera recortar os Genotipos (Figuras 3 e 4) e coloca-los dentro de um saco ou
envelope (um para cada lei), para que 0s mesmos sejam retirados e anunciados. Cada
jogador devera receber uma cartela. O professor retira a ficha contendo o Gendtipo
respectivo ao bingo que ele for aplicar (o da Primeira Lei ou Segunda Lei, por exemplo:
RV ou RRVYV). Caber4 ao jogador fazer o cruzamento e marcar na sua cartela aqueles
fendtipos com as figuras coloridas. O Primeiro jogador que preencher a cartela pronuncia
“Mendel”; o professor neste instante devera interromper o bingo para fazer a conferéncia
e anunciar se de fato o jogador ganhou o jogo de bingo.

Caso o jogador ndo tenha ganhado, o professor dara sequéncia ao jogo e podera
pedir ao jogador que blefou para pagar uma prenda ou responder a uma questdo de
genética para que volte ao jogo. Sugere-se ao professor a entrega de brindes para 0s
ganhadores, para que a cada rodada os jogadores tenham mais expectativa. Para uma
maior durabilidade do material e reutilizacbes do bingo, recomenda-se que o material

(especialmente as cartelas) seja plastificado.
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Cruzamentos das caracteristicas do Bingo das Ervilhas:

No cruzamento, 0s genes dominantes virdo antes dos recessivos; 0s dominantes
serdo representados pela letra maiUscula e os recessivos, pela letra mindscula. A primeira
Lei de Mendel sera representada pelas caracteristicas: cor da ervilha, textura da ervilha,
cor da vagem, forma da vagem, altura da planta e posicédo das flores. Na segunda Lei de
Mendel serdo combinadas as caracteristicas: cor e textura da semente; cor e textura da

vagem; cor e posicédo das flores.

Figura 1: Cartela principal da primeira lei de Mendel. Esta cartela deve ficar com o
professor para que coloque os gendtipos sorteados sobre o fenotipo correspondente.

3
s

¥
¥

Figura 2: Cartela principal da segunda lei de Mendel. Esta cartela deve ficar com o
professor para que coloque 0s gendtipos sorteados sobre o fenotipo correspondente.
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Figura 3: Os 24 gendtipos da primeira lei de Mendel. O professor deve recortar cada

genotipo e colocar num saco ou envelope.
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Fonte: Ferreira (2010).

Figura 4: Os 48 gendtipos da segunda lei de Mendel. O professor deve recortar cada

genotipo e colocar num saco ou envelope.

ERVV RRVv RarVV Rrvv LLFF LLFf LIFF LIFf
RRVy RRvv RrVy Ryvv LLFf LL{f Liff Lif
RrVV RrVv Vv rrvv LIFF LIFf IIFF IIFf
Rrvv Rrvv vy 1TVY LIFf Liff NFf Nff

PPCC PPCc PpCC PpCe PPCc PPcc PpCe Ppee
PpCC PpCe ppCC rpCe PpCe Ppee ppCe ppce

Fonte: Ferreira (2010).
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Figura 5: Cartelas da primeira lei de Mendel: o professor deve recorta-las e entregar uma
para cada aluno. (Recomenda-se que o professor plastifique as cartelas para aumentar a
reutilizacéo).
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Figura 5 (continuacgdo). Cartelas da primeira lei de Mendel.
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Figura 5 (continuacéo). Cartelas da primeira lei de Mendel.
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a aluno.

Figura 6: As 20 opcdes de cartelas da segunda lei de Mendel, o professor deve recorta
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FERREIRA, E. F. et al., “CRUZAMENTOS MENDELIANOS”: O BINGO DAS

ERVILHAS?”, Prética criada para o Trabalho de Conclusdo de Curso em Ciéncias
Bioldgicas- UNEC e apresentada na Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia na

Fonte: Ferreira (2010).
UNEC/FAPEMIG; Genética na escola, 2010.

Referéncia:
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CONFECCAO DO MODELO “JOGO DA VELHA MENDELIANO”

O modelo didatico é inspirado na pesquisa de Mendel, utilizando os gréos de
ervilhas como exemplo, neste caso cor (verde e amarelo) e textura (liso e rugoso). O
tabuleiro representando o “Jogo da Velha” ¢ uma forma ludica de expor o quadro de
Punnett, sendo assim, é preciso um tabuleiro para cada lei mendeliana. Representamos a
12 e 22 Leis de Mendel, porém essa atividade pode ser aplicada para as variantes das Leis
de Mendel, como por exemplo, codominancia, dominancia incompleta, alelos multiplos,
pleiotropia, alelos letais e herancas ligadas ao sexo e epistasia.

A 12 Lei de Mendel: tabuleiro com nove celas (quadro de Punnett), cartdes com
uma letra representando os gametas (simbolo genético), cartbes com duas letras
representando o resultado do cruzamento e bolinhas de isopor de diferentes cores ou
texturas retratando o fenétipo.

A 22 Lei de Mendel: tabuleiro com 25 celas (quadro de Punnett), cartdes com duas
letras diferentes representando cada caracteristica, cartdes de resposta do cruzamento com
quatro letras e bolinhas de isopor de diferentes cores e texturas para representar o
fenotipo.

Para confeccdo do modelo didatico sdo necessarios 0s seguintes materiais: cinco
folhas de etil vinil acetato (EVA) (uma preta, uma vermelha, uma verde e duas azuis);
uma caneta hidrocor preta; 64 bolas de isopor (2,5 cm de didmetro); 2 m de Velcro; pistola
de cola quente e trés bastdes de cola; tinta plastica das cores verde e amarela; e pincel.

As folhas de EVA azuis formam as bases para os tabuleiros, sobre elas sdo fixados
os “jogos da velha”. Primeiro identifique com uma faixa de EVA vermelha

No tabuleiro da 12 lei recorte quatro tiras de 1 cm de largura e 22 cm de
comprimento, cole sobre o EVA azul formando o jogo da velha. Para o segundo tabuleiro
recorte 8 tiras de 1 cm de largura e 32 cm de comprimento. Cole sobre o EVA azul 4 tiras
na vertical com distancia de 6 cm entre elas, e quatro tiras na horizontal sobre as tiras
verticais com 6 cm de distancia. Recorte 32 pedacos de aproximadamente 1 cm de Velcro
e cole o “lado do gancho” no centro de cada espaco dos tabuleiros. Para finalizar os
tabuleiros, no EVA verde escreva “GAMETAS” e indique com setas para o lado direito

e para baixo. Essas dimensdes podem ser observadas na figura 1a e 1b.
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Figura 1: Modelo dos tabuleiros “Jogo Da Velha Mendeliano”. (a) Base de aplicagdo da
primeira lei de mendel; e (b) Base de aplicacéo para a segunda lei de Mendel.

Fonte: Bertocchi (2016).

Os gametas dos progenitores foram identificados com retangulos de EVA com
aproximadamente 4,5 cm de largura e 4 cm de comprimento, 16 retangulos vermelhos
para o primeiro tabuleiro (Figura 2a) e 32 verdes para o segundo tabuleiro (Figura 2c).
Os cartdes dos gametas devem conter Velcro no verso para ser fixado no tabuleiro. O
gendtipo de F1, resultados do cruzamento, sdo confeccionados com 24 retangulos para a
12 lei . (Figura 2a) e 144 para a 22 lei (Figura 2c) com as mesmas dimensdes e 0s pedacos
de Velcro colados no verso como nos anteriores, porém na cor verde para a 12 lei e
vermelha para a 2% lei. A quantidade de cartdes para cada simbolo génico pode ser
observada no quadro 1.

Pinte as bolas de isopor para simbolizar as ervilhas: 16 amarelas lisas, 16 verdes
lisas, 16 amarelas rugosas, 16 verdes rugosas (Figura 2b e 2d). Para textura rugosa, passe
cola quente na superficie da bola de isopor e, posterior, pinte das cores indicadas. Apds a
tinta secar, cole o “lado do lago” do Velcro que se prende ao gancho que esta fixado no
tabuleiro.

A atividade foi pensada com cores distintas para gametas e gendtipo de F1 no
intuito de facilitar a diferenciacdo entre um e outro. A quantidade de retangulos para
gametas e cruzamentos é suficiente para todas as possibilidades de progenitores com uma
e duas caracteristicas. Como também a quantidade de bolinhas de isopor de diferentes
cores e texturas é suficiente para todos os possiveis fenotipos.

Uma sugestdo mais barata na confeccdo da atividade € trocar as folhas de EVA
por cartolinas coloridas, ou material tecido ndo tecido (TNT). Tudo depende da



92

imaginacéo e possibilidades econémicas que o professor tiver. Utilizamos bolas de isopor
para representar as sementes de ervilhas, mas o professor podera usar a sua imaginagao

para representar o fendtipo com qualquer outro material.

Figura 2: Em (a) e (c), jogo montado com as ervilhas que representam as proporcgoes
genotipicas; (b) e (d), utilizando as letras representantes das proporc¢des fenotipicas.

< M E W

Fonte: Bertocchi (2016).

APLICACAO DO MODELO

Para uma melhor compreensdo do modelo didatico, sdo necessarias aulas
expositivas sobre os temas da Genética como as leis de Mendel, relacdo de dominancia,
genotipo e fenotipo. Recomenda-se a aplicacdo de um modelo completo em grupos
pequenos de alunos e iniciar pelo tabuleiro da 12 lei de Mendel, para que seja possivel
identificar as diferentes dificuldades enfrentadas por cada aluno no desenvolvimento da
atividade. Espera-se que haja um clima de cooperativismo entre os alunos, e ndo uma

competicdo sobre quem terminard primeiro a atividade. O professor é responsavel por
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guiar a atividade disponibilizando primeiramente o gendtipo dos progenitores e relagdo
de dominancia sobre as caracteristicas, como nos exemplos do quadro 2.

Primeiramente, os alunos devem dispor no tabuleiro quais gametas (retdngulos
vermelhos para a 12 lei e verdes para a 22 lei) podem ser obtidos a partir dos parentais
disponibilizados. Logo ap0s o posicionamento dos gametas, preencher com os possiveis
genotipos (retdngulos verdes para a 12 lei e vermelhos para a 22 lei). Nessa etapa pode
aparecer davidas por parte dos alunos de como preencher o quadro Punnett corretamente,

por isso € importante a mediacdo do professor permanentemente durante a atividade.

Quadro 1: Exemplos de possiveis atividades para aplicacdo do modelo.

Exemplo de atividade N°1, 12 lei de Mendel
Nas ervilhas a cor da semente amarela € dominante sobre a verde, usando os simbolos
genéticos V>v, cruze dois individuos puros, um de cor amarela com outro de cor verde

e obtenha a F1, logo cruze dois individuos da F1.

Exemplo de atividade N°2, 22 lei de Mendel
Nas ervilhas a cor da semente amarela € dominante sobre a verde (V>V), e a textura

lisa € dominante sobre a rugosa (L>I), cruze dois individuos puros, um de cor amarela

lisa com outro de cor verde rugosa e obtenha a F1, logo cruze dois individuos da F1.
Fonte: Bertocchi (2016).

Apobs a correcdo dos provaveis genotipos, os mesmos devem ser substitui dos
pelos fendtipos correspondentes (bolinhas de isopor). Nesse momento € importante
chamar a atencdo dos alunos para o significado genético dessa troca, para que nao seja
apenas um ato mecanico. Pode ser através de perguntas como: “se amarelo e liso ¢é
dominante, um gendtipo LLVV, vai dar uma semente de que cor e textura”? Na prética
foi observado que esse momento é de extrema importancia para compreensdo e
diferenciacdo de gendtipo e fenotipo.

Ao término do preenchimento do “Jogo da Velha” com os fenotipos, ¢ interessante
dar énfase também nas frequéncias genotipicas e fenotipicas, e anota-las para
posteriormente demonstrar o padrdo de frequéncias conforme o cruzamento.

Recomendamos o uso frequente deste recurso ludico, a fim de que o conhecimento



94

cientifico sobre genética envolvido com as atividades seja compreendido e facilmente
assimilado pelos alunos.

Neste exemplo utilizamos as caracteristicas de cor e textura de gréos de ervilha
(Figura 2), mas o material pode ser adaptado para outras caracteristicas como a crista da
galinha ou variacdo da cor de flores, o que também pode demonstrar a relacdo de

codominancia (flores vermelhas, brancas e rosas).

Referéncia:

BERTOCCHI, N.A. et. al. “Jogo da velha mendeliano”: uma atividade ludica para o
ensino de Genética. bras. Ens. Ci. Tecnol., Ponta Grossa, v. 9, n. 3, p. 1-15. 2016.
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2° CICLO

TEMAS A SEREM TRABALHADOS EM CADA SESSAO TUTORIAL, POR EQUIPE.

Quadro 1: Temas a serem trabalhados em cada Sessdo Tutorial, por equipe.

2 ° ciclo de tutorial

Introducdo (PBL | Tipagem sanguinea
professora)

Tutorial 1 Sistema rh
Tutorial 2 Interacdo génica
Tutorial 3 Pleiotopia

Fonte: Prépria autora.

Problemas propostos pela professora.

Problema 1

No ambulatério de uma pequena cidade do interior, estava Maria, que precisava
urgentemente de transfusdo sanguinea, mas ndo se sabia 0 seu grupo sanguineo. Como
faltavam antissoros para a determinacdo dos grupos sanguineos do sistema ABO, doutor
José, que € do grupo A, usou de outro recurso: retirou um pouco de seu proprio sangue,
do qual separou o soro, fazendo a mesma coisa com o sangue de Maria. O teste
subsequente revelou que o soro do doutor José provocava aglutinacdo das hemécias de
Maria, mas o soro de Maria ndo era capaz de aglutinar as hemacias do doutor José. Com
base nesses resultados, doutor José pdde determinar o grupo sanguineo de Maria.

Expligue como isso foi possivel.
Objetivos:

v Compreender o sistema ABO
v Identificar as possiveis tipagem sanguinea do doutor José e de Maria
v Refletir sobre a importancia de hospitais bem equipados, que pode ser crucial para

salvar uma vida.
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Problema 2

Keila € uma adolescente de 18 anos, moradora de um bairro periférico da cidade
de Abaetetuba-PA, engravidou a primeira vez aos 15 anos, por ser muito nova, Keila
escondeu sua gestacao de seus pais por 7 meses, por esconder a gestacao de seus pais e
ndo ter orientacdo, Keila ndo fez acompanhamento de pré-natal, contudo, sua filha nasceu
saudavel. Passando-se 2 anos, Keila engravidou de novo, dessa vez procurou o posto de
salde para fazer seu pré-natal, durante a gestacdo sua meédica pediu varios exames
laboratoriais, com a precariedade do sistema publico de salde e por ndo ter condigdes
financeira de pagar os exames, Keila ndo conseguiu realizar todos os exames, entre eles
o de tipagem sanguinea. Ao nascer o feto apresentou o quadro de hemdlise de hemacias,
conhecido por Doenca Hemolitica do Recém-Nascido (DHRN) ou Eritroblastose Fetal.
Considerando o fato de que Keila nao foi submetida a transfusdo de sangue em toda a sua
vida anterior e teve seu primeiro filho sem qualquer anormalidade, como foi possivel que

seu segundo filho apresentou a DHRN?

Objetivos:

v Compreender a DHRN.

v Identificar o tipo de sistema sanguineo envolvido na doenca.

v Identificar as possiveis tipagem sanguinea de Keila e seus dois filhos.
v Analisar a importancia de um pré-natal completo.

Problema 3

O casal Pedro e Carol tiveram gémeas, sendo uma filha com a cor de pele negra e
outra de pele clara, sendo que o casal tem tom de pele mulato médio, todas as pessoas
préximas do casal surpreenderam-se com o fato, os mais fuxigueiros comentam sobre
uma possivel infidelidade da mulher. De que maneira pode-se ajudar ao casal a resolver

esse mal-entendido?
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Figura 1: Criancas irmas com tonalidade de pele diferente.

Fonte: https://www.google.com/search?client=firefox-b. Acesso, 22 maio de 2019.

OBJETIVOS:

v Compreender a interacdo genica.

v Investigar os fatores relacionados a determinacdo da cor da pele em seres
humanos.

v Identificar os diferentes fendtipos e genétipos para a cor da pele em seres
humanos.

v Investigar manifestagdo de racismo no brasil.

Problema 4

Um em cada doze mil nascidos vivos sera diagnosticado com fenilcetonuria. E,
por conta disso, tera que conviver com uma dieta cheia de restricdes e produtos
especificos que, se for descumprida, tem consequéncias drasticas e irreversiveis ao seu
desenvolvimento cerebral. Uma vida sem carne, ovo e uma serie de outros alimentos,
como trigo e feijdo. Isso porque o organismo de quem tem essa doenga congénita ndo
consegue lidar com a fenilalanina, aminoacido presente nas proteinas de origem animal e
vegetal. “O figado dos portadores tem deficiéncia da fenilalanina hidroxilase, enzima que
converte a substancia em tirosina, outro aminodcido necessério para a formacgdo do

sistema nervoso”. Quais os mecanismos de heranga genética da doenca?



OBJETIVOS:

v Compreender a heranca genética da doenca.
v Analisar a interacdo entre genoma e nutricao.
v

Identificar os cuidados necessarios para com doente.

98
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MATERIAL DE APOIO PARA O 2° CICLO

MODELO DIDATICO

Materiais e Métodos
Material necessario:

Bolas de isopor pequenas; palitos de dente; migangas de duas cores diferentes
(vermelha e azul, por exemplo); fitas adesivas coloridas (das mesmas cores das
micangas), tintas das mesmas cores das fitas adesivas e tinta vermelha; caixinhas que

podem ser feitas de papel ou outro material, onde seréo feitas as simulagdes.

Preparo do material:

1) As bolas de isopor devem ser pintadas de vermelho, representando as hemaécias.

2) Os palitos de dente representardo os anticorpos e os antigenos. Metade deles deve ser
coberta com fita adesiva vermelha e, a outra metade, com fita adesiva azul. As pontas
devem permanecer descobertas e serem pintadas da mesma cor da fita adesiva. Nos
palitos que representam 0s antigenos deve ser encaixada, em uma de suas pontas, uma
micanga da mesma cor da fita adesiva. Os palitos que representam 0s anticorpos

permanecerdo sem as migangas.

Representacdo dos tipos sanguineos do sistema
ABO

Os palitos com micangas representam os antigenos e por isso sdao fixados nas
hemécias pela ponta sem micanga. As hemécias (com os antigenos) e os anticorpos
(palitos sem micangas) sdo colocados dentro das caixinhas. Portanto, deve-se montar 4
caixinhas, cada uma delas representando um tipo sanguineo, como mostram o quadro 1 e

a figura 1.



Quadro 1: Representacdo dos grupos sanguineos do Sistema ABO.
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Tipo Sanguineo

Cor do Palito ¢/ Miganga
(Antigeno)

Cor do Palito s/ Micanga
(Anticorpo)

A Vermelho Azul

B Azul Vermelho

AB Vermelho e azul Nenhum

@) Nenhum Vermelho e azul

Fonte: Bastos (2010).

Figura 1: Representacao dos grupos sanguineos do Sistema ABO.

Fonte: Bastos (2010).

Referéncia:

BASTOS, R. W. Brincando com o sistema sanguineo: proposta alternativa para o
ensino dos grupos sanguineos ABO. Genética na escola, 2010.
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MODELO DIDATICO PARA O FATOR Rh
MATERIAL E METODOS:

Para mostrar didaticamente como séo realizados os exames de tipagem sanguinea,
deixa-se um pouco de leite em contato com uma beterraba descascada até que a mesma
atingisse uma coloragdo semelhante a sangue. Em seguida, coloca-se duas gotas deste
leite em uma das extremidades de uma Iamina de vidro (para microscopia) e na outra
extremidade coloca-se outras duas gotas de leite colorido. Em seguida, adiciona-se ao
“sangue” uma gota de vinagre diluido em agua (50%) e na outra “gota de sangue”
adiciona-se uma gota de dgua sem vinagre. Caso haja necessidade, um palito de dente

pode auxiliar na mistura das gotas. Observar e discutir os resultados.

Figura 1: Foto de uma lamina com leite corado por beterraba simulando uma tipagem
sanguinea para o sistema Rh. Gota esquerda com aglutinacdo e gota direita sem
aglutinacdo. Fator Rh.

Fonte: Esquissato (2007).

Referéncia:

ESQUISSATO, G. N. M. et. al. MODELO DIDATICO PARA O FATOR Rh. V
EPCC Encontro Internacional de Producéo Cientifica Cesumar, outubro 2007.
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ATIVIDADE LUDICA PARA ABORDAGEM DA FENILCETONURIA

A proposta consiste de um jogo de dados num tabuleiro onde ha uma trilha, formada
por diversos tipos de alimentos, que é percorrida pelos participantes. As pecas do jogo
(trilha, dados e botBes) sdo apresentadas nos anexos 1 e 2 para impressdo e sdo faceis de
montar.

O objetivo da atividade é permitir ao aluno relacionar o geno6tipo formado pelos
alelos sorteados nos dados com a possibilidade de o individuo ingerir alimentos que
contenham o aminoéacido fenilalanina. Individuos normais, com genotipo “FF” ou “Ff”
(homozigoto dominante ou heterozigoto), ndo apresentam restricdo alimentar para a
fenilalanina, pois produzem a enzima que converte esse aminoacido em tirosina. Quando
dois alelos ““f”” forem sorteados (compondo o genoétipo “ff” - homozigoto recessivo, que
determina a fenilcetonuria), o individuo tem necessidade de restricdo alimentar, devendo
ficar atento ao alimento representado no jogo.

Os dados que compdem 0s gendtipos representam um cruzamento entre individuos
normais, portadores do alelo da fenilcetondria (heterozigotos, “Ff™), apresentando 25%
de chances para a ocorréncia da fenilcetondria. O dado numérico indica a quantidade de
casas que o jogador avanca na rodada.

Os alimentos séo classificados e indicados na pista do jogo por cores distintas:
PROIBIDOS (VERMELHO) —alimentos que apresentam alta quantidade de fenilalanina,
e que ndo devem ser consumidos por fenilcetonaricos; MODERADOS (AMARELO) —
alimentos que apresentam quantidade baixa de fenilalanina, podendo ser consumidos em
quantidades controladas e prescritas pelo profissional nutricionista; PERMITIDOS
(VERDE) - alimentos isentos de fenilalanina, permitidos para consumo pelo

fenilcetondrico.

Regras do Jogo

Participam do jogo grupos de dois a seis individuos. Cada jogador escolhe um dos
seis botbes que o representara no jogo e define-se a ordem de jogadas pelo dado de valores
numericos (dado amarelo). O jogo comeca por quem tirar o nimero de maior valor.
Inicia-se 0 jogo com todos os participantes na casa de saida. Cada um dos jogadores, em
sua vez, sorteia um gendtipo (dados azuis), ao qual correspondera a sua possibilidade

alimentar e, um nimero (dado amarelo), para 0 nimero de casas que avangara na trilha.
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Genotipos para individuos normais, “FF” ou “Ff”, podem parar em qualquer uma
das casas, independentemente do alimento indicado. Quando o gendtipo sorteado for “ff”
(homozigoto recessivo para a fenilcetondria), o individuo poderd parar em casas com
alimentos permitidos (VERDE). Se a casa em que o individuo cair, apresentar um
alimento proibido (VERMELHO) para fenilcetonuricos, ele deve permanecer na mesma
casa em que estava. Se a casa apresentar um alimento de consumo moderado
(AMARELO), ele pode progredir até esta casa, mas ficard sem jogar na préxima rodada.

A cada rodada, os jogadores langcam novamente os 3 dados, sorteando, assim, novo
gendtipo e novo nimero de casas a serem avancadas. Sera o vencedor do jogo aquele

participante que primeiro ultrapassar o final da pista (chegada).

Aplicacdo em Sala de Aula

O material pode ser impresso em papel de maior gramatura, objetivando
durabilidade. Para uma maior durabilidade, as pecas podem ser plastificadas. Caso a
impressao for realizada, em preto e branco, é aconselhavel que as pecas sejam coloridas
com giz de cera ou lapis de cor, para facilitar a identificacdo dos componentes:
- Dados de gendtipo em azul;
- Dado numérico em amarelo;
- Botdes dos jogadores de cores diversas;
- Casas com alimentos permitidos, em verde;
- Casas com alimentos moderados, em amarelo;

- Casas com alimentos proibidos, em vermelho.

A montagem do material deve ser feita preferencialmente pelos alunos. E
aconselhavel que mais copias do jogo sejam feitas para que todos os alunos de turma
possam participar do jogo ao mesmo tempo, considerando que os grupos serdo formados
por um nimero mé&ximo de 6 participantes.

E importante que o tema seja previamente abordado em sala de aula, ou ainda, que
0 professor apresente um texto como sugestdo de leitura extraclasse para um maior
conhecimento dos alunos sobre a fenilcetoniria antes da aplicacdo do jogo. Esta aplicacéo
pode ser feita tanto horario de aula, quanto em horario recreativo, pois 0 jogo tem duragao
curta e as regras sao de facil entendimento.

Para introduzir o assunto, o professor pode promover um debate, por meio de

questionamentos, em relacdo a dieta e a qualidade de vida de um fenilcetondrico, a
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importancia do “teste do pezinho”, a clareza das informagdes em rétulos de alimentos e
abordar ainda, a necessidade da educagdo nutricional em aspectos gerais para a salde da

populagéo.

Figura 1: Educacgdo nutricional em aspectos gerais para a saude da populagéo.
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Fonte: Valadares (2010).



Figura 2: Pecas do jogo de tabuleiro.

SUA TS

Fonte: Valadares (2010).

Referéncia;

VALADARES, B. L. B & GONCALVES, V. V. S. CONTEM FENILALANINA,
POSSO COMER. Genética na Escola. 2010.
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ETAPA DE APROPIACAO

DURACAO: 6h/a

PROPOSTA DA METOLOGIA DIDATICA-PEDAGOGICA, PARA O ENSINO DE
BIOLOGIA, BASEADA NA SESSAO TUTORIAL DO PBL, NO ENSINO MEDIO
PARA O TEMA DE GENETICA.

Quadro 1: Proposta da Metodologia.

Horas/ DESENVOLVIMENTO TEMPO MATERIAIS

aulas
Desenvolvimento do primeiro Data show, canetinha,
PBL pela professora das turmas | 50min quadro magnético e
dentro da tematica: primeira lei jogo (bingo
de Mendel mendeliano)

le?2 | Separacdo das equipes, escolha Agenda ou caderno.

do secretario e coordenador, e | 5min
distribuicdo dos tutoriais.
Agenda ou caderno.
Discurses nas equipes sobre o
tutorial e elaboragdo dos | 35min

objetivos nas equipes.

3 Reunido dos alunos em equipes. Agenda ou caderno.
45 min
Rediscutir seus tutorias em

equipe e com o professor.

Apresentacdo dos PBLs das Em aberto

4e5 |equipes. 90min
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(proposta de jogos e
modelos didaticos)

6 Avaliacéo entre pares

15
para

equipe

minutos

cada

Quadro de avaliacéo

Fonte: Elaborado pela autora.
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3° CICLO

TEMAS A SEREM TRABALHADOS EM CADA SESSAO TUTORIAL, POR EQUIPE.

Quadro 1: Temas a serem trabalhados em cada Sessdo Tutorial, por equipe.

3 °ciclo de tutorial

Tutorial 1 Daltonismo
Tutorial 2 Doenca relacionada ao sexo
Tutorial 3 Hemofilia

Fonte: Prdpria autora.

Problemas propostos pela professora.

Problema 1

Pedro e Ana séo casados e estdo esperando o segundo filho, j& sdo pais de Paula
que é normal para o daltonismo, o porém estdo muito preocupados com a possibilidade
do segundo filho ser dalténico, ambos tem visdo normal, mas Ana vem de uma familia
com caracteristicas daltonicas, o pai de Ana é daltdnico e tem mais dois filhos, sendo um
também daltdnico, para descobrir as reais possibilidades de seu bebé nascer dalténico o
casal procurou um geneticista que explicou tudo sobre a transmisséo do gene para o
daltonismo através da construcdo da arvore genealdgica da familia de Ana, se vocé fosse
0 geneticista de que forma explicaria as possibilidades para o casal através da arvore
genealdgica?

Obijetivos:

v Compreender a interacdo existente entre os alelos para determinacdo do
daltonismo

v Investigar os fatores relacionados a determinacdo do daltonismo de acordo com o
género.

v Identificar os diferentes fenotipos e gendtipos para a daltonismo.
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Problema 2

Jodo é um homem calvo, filho de pai ndo calvo, casa-se com Fabricia, mulher ndo
calva cujo pai e sua irméd sdo calvos. O casal tem uma filha de 10 ano, Maria. Um dia, em
um encontro de familia, Maria observou a todos que eram e ndo eram calvos de sua
familia e ficou triste, seu pai Jodo observando a tristeza de sua filha se aproximou e
perguntou o que houve, Maria com os olhos cheios de lagrimas, perguntou: “Papai, eu
ficarei careca?

OBJETIVOS:

v Compreender a interacdo existente entre os alelos para determinacdo da calvicie
v Investigar os fatores relacionados a determinacéo da calvicie de acordo com o
género.

v Identificar os diferentes fenotipos e gendtipos para a calvicie.

Problema 3

Ana é um bebé que ja enfrenta uma verdadeira batalha em sua vida, aos 12 dias
de vida passou por uma hemorragia dificil de controlar apds a queda do coto umbilical,
filha de pais primos de primeiro grau, seu historico familiar inclui seu pai e seu bisavd
apresentando doenca Hemofilia congénita. O medico de Ana disse para Marcos que
precisara fazer uns exames para diagnosticar o que Ana tem, mas que acreditar ser sim
doenca hemofilica, Marcos fiou extremamente surpreso, mesmo apresentando a doenca,
seu Marcos ndo acredita que sua filha possa ter nascido com a mesma doenca, e indagou
ao médico, “Como ¢ possivel que minha filha tenha nascido com a doenga, sendo casos
raros entre as mulheres?”

Figura 1: Heredrograma referente ao problema 3.

e

L

Fonte: Prdpria autora.
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OBJETIVOS:

v Compreender a interagdo existente entre os alelos para determinacéo da hemofilia.

v Investigar os fatores relacionados a determinacao da hemofilia de acordo com o
género.
v Identificar os diferentes fenétipos e gendtipos para a hemofilia.

v Identificar os cuidados necessarios para com doente.
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MATERIAL DE APOIO PARA O 3° CICLO

Sugestao de sites

https://www.sobiologia.com.br/conteudos/Genetica/leismendel5.php
https://www.infoescola.com/doencas/albinismo/
https://www.portaleducacao.com.br/conteudo/artigos/biologia/albinismo/17899
http://revistagalileu.globo.com/Revista/Galileu/0,,EDG84537-7946-207,00-
POR+QUE+O+ALBINISMO+AINDA+EXISTE.html
https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/biologia/daltonismo.htm
https://drauziovarella.uol.com.br/doencas-e-sintomas/daltonismo/
https://alunosonline.uol.com.br/biologia/daltonismo.html
https://alunosonline.uol.com.br/biologia/a-genetica-por-tras-calvicie.html
https://clinicadoppio.com.br/calvicie-genetica/
https://observador.pt/2017/03/01/e-careca-entao-saiba-que-a-culpa-nao-e-do-pai-mas-

sim-da-mae/


https://www.sobiologia.com.br/conteudos/Genetica/leismendel5.php
https://www.infoescola.com/doencas/albinismo/
https://www.portaleducacao.com.br/conteudo/artigos/biologia/albinismo/17899
http://revistagalileu.globo.com/Revista/Galileu/0,,EDG84537-7946-207,00-POR+QUE+O+ALBINISMO+AINDA+EXISTE.html
http://revistagalileu.globo.com/Revista/Galileu/0,,EDG84537-7946-207,00-POR+QUE+O+ALBINISMO+AINDA+EXISTE.html
https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/biologia/daltonismo.htm
https://drauziovarella.uol.com.br/doencas-e-sintomas/daltonismo/
https://alunosonline.uol.com.br/biologia/daltonismo.html
https://alunosonline.uol.com.br/biologia/a-genetica-por-tras-calvicie.html
https://clinicadoppio.com.br/calvicie-genetica/
https://observador.pt/2017/03/01/e-careca-entao-saiba-que-a-culpa-nao-e-do-pai-mas-sim-da-mae/
https://observador.pt/2017/03/01/e-careca-entao-saiba-que-a-culpa-nao-e-do-pai-mas-sim-da-mae/
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4° CICLO

TEMAS A SEREM TRABALHADOS EM CADA SESSAO TUTORIAL, POR EQUIPE.

Quadro 1: Temas a serem trabalhados em cada Sessdo Tutorial, por equipe.

4 ° ciclo de tutorial

Tutorial 1 Técnica de DNA recombinante (clonagem)
Tutorial 2 Animais e plantas transgénicas
Tutorial 3 Clonagem Terapéutica

Fonte: Prdpria autora.

Problemas propostos pela professora.

P.S. Lembrem-se: a partir daqui, ja serdo os proprios alunos que encontrardo os

objetivos para a solucédo do problema!

Problema 1

Desde o anuncio do nascimento da ovelha Dolly, em 1997, o assunto de clonagem
ndo sai da midia. Entretanto, ele realmente obteve os holofotes no ano passado, com
dois antincios bombasticos. O primeiro, feito pelo médico italiano Severino Antinori e
pela bioquimica francesa Brigitte Boisselier, recrutando casais para clonar seres
humanos. O segundo, do laboratorio americano Advanced Cell Technology, revelando a
producdo do primeiro clone humano para fins terapéuticos. A tecnologia de clonagem
para gerar copias de seres humanos, a clonagem reprodutiva, difere pouco daquela para
fabricar tecidos ou Orgdos, a clonagem terapéutica. Contudo, enquanto a primeira €
condenada pelos cientistas e pela sociedade em geral, a clonagem para fins terapéuticos
é apoiada pela maioria dos pesquisadores. Por que isto? Qual é a diferenca entre clonagem
reprodutiva e clonagem terapéutica? Quais Sao 0s riscos e 0s possiveis beneficios da

Clonagem Reprodutiva?

Problema 2



113

Desde o andncio do nascimento da ovelha Dolly, em 1997, o assunto de clonagem
ndo sai da midia. Entretanto, ele realmente obteve os holofotes no ano passado, com
dois antncios bombasticos. O primeiro, feito pelo médico italiano Severino Antinori e
pela bioquimica francesa Brigitte Boisselier, recrutando casais para clonar seres
humanos. O segundo, do laboratério americano Advanced Cell Technology, revelando a
producdo do primeiro clone humano para fins terapéuticos. A tecnologia de clonagem
para gerar copias de seres humanos, a clonagem reprodutiva, difere pouco daquela para
fabricar tecidos ou 6rgdos, a clonagem terapéutica. Contudo, enquanto a primeira é
condenada pelos cientistas e pela sociedade em geral, a clonagem para fins terapéuticos
é apoiada pela maioria dos pesquisadores. Por que isto? Qual € a diferenca entre clonagem
reprodutiva e clonagem terapéutica? Quais Sa0 0s riscos e 0s possiveis beneficios da

Clonagem Terapéutica?

Problema 3

Jasmim estava cozinhando, suas panelas estavam todas no fogo, pra passar o
tempo, resolveu ler as embalagens dos produtos, comecou a ficar intriga que em algumas
embalagem aparecia a imagem de T amarelo (imagem a baixo), como é muito curiosa,
Jasmim foi logo em seu celular pesquisar e verificou que o simbolo significa que o
alimento é transgénico, ao ler algumas sites sobre o assunto descobriu que alguns
pesquisadores associam 0 aumento das alergias alimentares em criancas com os alimentos
transgénicos concomitantes com o uso de agrotdxicos. Jasmim ficou super preocupada,
pois sua filha de 1 ano apresenta alergia a proteina do leite. Intrigada tratou logo de ir em
uma consulta com a gastropediatra de sua filha, a qual foi disparando vérias perguntas.
Minha filha nasceu com alergia por eu comer alimentos transgénicos? Porque o uso de
agrotoxico em plantas transgénicas aumenta as chances das alergias? Se podem causar

tanto mal porque liberam o consumo? Existem beneficios nos alimentos transgénicos?
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MATERIAL DE APOIO PARA O 4° CICLO

Sugestao de sites

https://www.sobiologia.com.br/conteudos/Biotecnologia/recombinante.php
https://www.infoescola.com/biologia/engenharia-genetica/
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0034-89101991000100002
https://cib.org.br/transgenicos/
https://www.bbc.com/portuguese/noticias/2014/08/140819_cinco_animais_transgenicos_mv
https://www.portaleducacao.com.br/conteudo/artigos/biologia/animais-transgenicos-e-
as-caracteristicas-de-interesse-economico/16642
http://www.ghente.org/temas/clonagem/index_txr.htm
https://www.sobiologia.com.br/conteudos/Biotecnologia/biotecnologia3.php
http://www.publicadireito.com.br/conpedi/manaus/arquivos/anais/bh/denise_hammersc
hmidt.pdf

https://tv.estadao.com.br/geral,sala-de-aula-clonagem-terapeutica-e-celulas-
tronco,218175



115

REFERENCIAS

BRANDA, L.A. A aprendizagem baseada em problemas: o resplendor tao brilhante de
outros tempos. In: U. F. ARAUJO & G. SASTRE (Orgs.). Aprendizagem baseada em
problemas no ensino superior. S&o Paulo: Summus, p. 205-236, 2009.

BARROWS, H. S. the essentials of problem-based learning methods.Medical
Education, Playmouth, 20: p 481-486, 1986.

CARVALHO, J. & DOURADO, L. A formulacao de questdes a partir de cenarios
problemaéticos: um estudo com alunos de Ciéncias Naturais do 3° Ciclo do Ensino
Basico portugués. In B. SILVA et al (Org.) Actas do X Congresso Internacional
Galego-Portugués de Psicopedagogia (p. 2615-2628) Braga: Universidade do Minho.
2009

DAHLGREN, M. & OBERG, G. Questioning to learn and learning to question:
Sstructure and function of PBL scenarios in environmental science education. Higher
Education, v 41, p 263-282, 2001.

FERREIRA, A. L. PBL no Ensino Médio Técnico: um estudo de caso na disciplina
de Pratica de Laboratério de Programacéo. Dissertacdo apresentada ao Mestrado em
Ensino de Ciéncias, da Universidade Cruzeiro do Sul, Sdo Paulo, 2012.

HMELO-SILVER, C. E. “Problem-Based Learning: What and How Do Students
learn?”” Educational Psychology Review. Vol. 16, n° 3, September, p.235-266, 2004.

KLEIN, A. M. & GURIDI, V. Avaliagdo processual no desenvolvimento de projetos
PBL - inseghts e impasses na percepc¢ao dos alunos. PBL 2010 Congresso
Internacional. S&o Paulo, Brasil, p 8 -12, 2010.

LAMBROS, A. Problem-Based Leraning in Middle and High School Classrooms:
A Teacher’s Guide to Implementation. United States of America: Corwin Press, 2004.

LEITE, L., LOUREIRO, I. & OLIVEIRA, P. Putting PBL into practice: powers and
limitations of different types of scenarios. In R. Nata (Ed) Progress in Education, v
18, p. 139-157. Nova lorque: Nova Science Publishers, Inc. 2010.

RIBEIRO, L. R. C. Aprendizagem baseada em problema (PBL): uma experiéncia no
ensino superior. Sdo Carlos: EduFSCar, 2010.

SANTOS, G. G. B. Explorando a aprendizagem baseada em problemas no ensino
médio para tratar de temas interdisciplinares a partir das aulas de quimica.
Dissertagcdo de Mestrado Universidade de S&o Paulo. Sdo Paulo 2010

SCHOENFELD, A. H. Learning to think mathematically: Problem solving,
metacognition, and sense making in mathematics. In: DA Grouws (ed.), Handbook of
research on mathematics teaching and learning. MacMillan Press, New York, pp.
334-367. 1992.



116

TORRES, J, PRETO, C. & VASCONCELOS, C. Problem-based Learning
environmental scenarios: an analysis of Science students and teachers questioning.
Journal Science of Education, 14(2), 71-74, 2013.

VASCONCELOS, C., AMADOR, M., SOARES, R. & PINTO, T. Questionar,
investigar e resolver problemas: reconstruindo cenérios geoldgicos, Investigacbes em
Ensino de Ciéncias, 17(3), p709-720, 2012.

WALTON, H. J., MATTHEWS M.B. Essentials of problem-based learning. Medical
Education 23: p 542-558, 1989.

WOODS D. Problem-Based Learning: How to gain the most from PBL. Universidad
McMaster, Canada, 126 p, 1994.



