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RESUMO

Considerando as dificuldades inerentes ao processo de ensino-aprendizagem da disciplina de
Biologia Molecular, metodologias ativas podem ser utilizadas para garantir maior efetividade.
Estudos anteriores demonstraram que essas ferramentas sao capazes de melhorar o desempenho
dos alunos nas mais diversas areas, uma vez que tornam o aluno protagonista no processo de
aprendizagem. Neste sentido, com o objetivo de aprimorar o desempenho dos alunos na disciplina
ZMV1482: Biologia Molecular, foi proposta uma atividade complementar alternativa baseada em
recursos tecnologicos. A atividade consistiu no desenvolvimento de videos curtos em plataformas
digitais, abordando o conteudo da aula anterior e sua aplicagdo. A apresentacao era realizada por
grupos de 3 a 4 alunos a cada semana, seguida de uma discussao sobre o tema. Os resultados obtidos
foram significativos, com uma média de 7,9 + 2,80 na atividade complementar, a qual impactou a
nota final da disciplina, cuja média foi de 7,1 + 1,45. Ademais, apds o término do conteudo da
disciplina, foi realizada uma pesquisa de opiniao por meio de questionario eletrénico, respondido por
56,5% dos alunos matriculados. Os resultados indicaram que os alunos conseguiram aprender de
forma significativa com a metodologia adotada, além de sugerirem que o método foi mais eficaz em
comparagao com outros formatos de atividade complementar, como seminarios. Esses achados
corroboram a importancia de incentivar metodologias ativas e inovadoras na area de Biologia
Molecular, visando melhorar a compreensao dos conceitos ao longo do curso.

Palavras-chave: Aplicabilidade de Conceitos; Atividade Interativa; Inovagdo; Metodologias Ativas
de Ensino; Plataformas Digitais.

ABSTRACT

Given the inherent difficulties in the teaching-learning process of Molecular Biology, active
methodologies have been developed to ensure greater effectiveness. Prior research has indicated
that these tools can enhance student performance across diverse areas, empowering students as
protagonists in the learning process. In this regard, to improve students' performance in the subject
ZMV1482: Molecular Biology, the implementation of an alternative supplementary activity based on
technological resources was proposed. The activity consisted of creating concise videos on digital
platforms, covering the matter discussed in the preceding class and its application. Each week, three
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to four students undertook these presentations, followed by a discussion of the topic. The results
obtained from the proposal were notably significant, with an average score for the complementary
activity stood at 7.9 = 2.80, which influenced the final course grade, which averaged at 7.1 + 1.45.
Furthermore, upon completing the course curriculum, an electronic survey was administered to
56.5% of the enrolled students. The results demonstrated that students were able to learn
significantly with the proposed methodology and suggest that this approach exhibited superior
efficacy compared to other forms of complementary activities, such as seminars. These findings
support the notion that active and innovative methodologies should be encouraged in the field of
molecular biology to enhance the understanding of the concepts covered throughout the course.

Keywords: Applicability of Concepts; Interactive Activities; Innovation;, Active Teaching
Methodologies; Digital Platforms.

INTRODUCAO

A Biologia Molecular é¢ uma Ciéncia que, por definicdo, visa compreender, do ponto de vista molecular,
as complexas manifestacdes da biologia classica. Esta Ciéncia consiste ndo apenas em um refinamento da
morfologia tridimensional e ultraestrutural, mas também no estudo da interconexao entre essa morfologia,
a génese da informacao, suas funcodes e efeitos (ASTBURY, 1961).

No final do século XX, eventos como o sequenciamento do genoma humano, a terapia génica e a
clonagem de animais ampliaram ainda mais a relevancia das tecnologias na area de biologia molecular
(LIMA; PINTON; CHAVEZ, 2007). A cada dia, novas ferramentas baseadas em técnicas de Biologia Molecular
sao disponibilizadas no mercado, incluindo solu¢des diagndsticas para a saude humana e animal
(CAVALCANTI; LORENA; GOMES, 2008). O desenvolvimento de vacinas em tempo recorde durante a
pandemia de COVID-19, assim como os métodos de diagnostico de padrao ouro, foi possivel gragas ao
conhecimento gerado por essa ciéncia (OLIVEIRA; ANDOLFATTO; FERRAZ, 2022). Assim, o estudo da
biologia molecular tornou-se indispensavel em escolas e universidades, sendo fundamental na formagao
de futuros profissionais das areas de saude, agrarias e bioldgicas.

Porém, dificuldades no processo de ensino-aprendizagem nesta area sdo relatadas, especialmente no
que diz respeito ao desafio de construir uma rede de significados que permita a compreensao de conceitos
relacionados ao dogma central da Biologia Molecular (ARRUDA, 2018). Portanto, é necessario que o0s
docentes definam estratégias que visem ao entendimento efetivo do dinamismo e da integracao que
caracterizam esse campo de conhecimento (FREITAS, 2018). Nesse sentido, pesquisas anteriores sugerem
uma “reforma” educacional envolvendo o ensino de Biologia Molecular e suas tecnologias, buscando maior
eficiéncia no processo de ensino-aprendizagem (LIMA; PINTON; CHAVEZ, 2007).

Para isso, torna-se crucial considerar os diferentes estilos de aprendizagem e a contribui¢cdo dos
sentidos visual, auditivo e tatil neste processo, sendo que em alguns casos ha mistura equilibrada ou nao
desses trés sentidos (FERNALD; KELLER, 1921; SALDANHA et al, 2016). Além disso, sabe-se que a
inteligéncia humana abrange diferentes aptiddes e que os estilos cognitivos envolvem diferentes formas
de perceber, recordar, pensar e resolver problemas (GARDNER, 1994; RAMIREZ, 2001). Sendo assim, as
particularidades associadas ao processo de aprendizagem exigem que as instituicbes atendam as
caracteristicas individuais no contexto social, por meio da definicdo de propostas que envolvam diferentes
formas de ensino, utilizando tecnologias para garantir o desenvolvimento integral do individuo,
considerando suas diversas competéncias e habilidades (BARROS, 2007).

Dentre essas tecnologias, destaca-se a implementacao de técnicas de aprendizagem ativa, que visam
melhorar o desempenho dos alunos em areas como ciéncia, tecnologia e matematica, em comparagao ao
ensino tradicional (NRC, 2000; SINGER; SMITH, 2013). Essas metodologias partem da premissa de que os
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estudantes podem memorizar e responder a questdes factuais sem compreender plenamente a relevancia
ou as interconexdes entre os fatos (DOLAN; COLLIN, 2015). Nesse contexto, as atividades complementares
desempenham um papel crucial, expandindo o aprendizado para além da sala de aula e promovendo a
interdisciplinaridade no curriculo (SILVA, 2008). Um exemplo significativo é o uso de videos, que, ao
processar sinais eletrdnicos para transmitir imagens em movimento (COUTO, 2008), podem incentivar a
reflexdo, aumentar a curiosidade e motivar a exploragao de novos temas (MORAN, 1995). Além disso, a
tecnologia desempenha um papel central no processo de aprendizagem, ao estimular a percepgao, a
memoria e a atengdo. Por meio de estimulos visuais, facilita a visualizagdo de informagdes, amplia a
capacidade de atencao simultédnea, melhora a percepc¢do na selegcdo de dados e utiliza imagens como
referéncias cognitivas (BARROS, 2008).

Em biologia, por exemplo, sabe-se que o conhecimento de todos os conceitos presentes em livro
didatico quando na educagédo bdsica nao € necessario, embora alguns conceitos devam ser dominados
pelos alunos durante os cursos de graduacdo, dependendo da area. No entanto, para garantir a
compreensao destes conceitos € necessario reconhecer como eles se conectam (NRC, 2000). Dolan e
Collins (2015) explicam a dificuldade que os alunos tem em entender as relagbes entre genes,
cromossomos, alelos, DNA, RNA, proteinas, entre outros, sugerindo a necessidade de dispor de
alternativas que facilitem o processo de aprendizagem. Além disso, pesquisas anteriores (SPRINGER et al.,
1999; BANGERT-DROWNS; HURLEY; WILKINSON, 2004; QUITADAMO; KURTZ, 2007; REYNOLDS et al., 2012;
LINTON et al., 2014) sugerem que os alunos aprendem melhor conversando, escrevendo e colaborando,
uma vez que esses processos exigem um pensamento de nivel superior. Ao implementar propostas que
fomentem essas atividades, € possivel estimular a metacognigcédo, em que o aluno toma consciéncia do que
entende, direcionando a busca por mais informagdes para melhorar a compreensao. Ndo obstante, esse
tipo de abordagem permite a inovagdo, desenvolvimento de solugbes, maior engajamento e
responsabilidade por suas contribui¢cdes (DOLAN; COLLINS, 2015).

Considerar estes conceitos é crucial para garantir a melhoria no processo de ensino-aprendizagem e
no desenvolvimento dos alunos ao longo das disciplinas. Com esse objetivo, o presente trabalho propds a
implementacao de uma atividade complementar na disciplina de Biologia Molecular, utilizando recursos
tecnologicos. A proposta consistiu no desenvolvimento de videos pelos alunos, cujo contelddo deveria
demonstrar uma aplicagdo de conceitos de Biologia Molecular no formato de noticia ou artigo. Assim,
buscou-se facilitar o processo de aprendizagem e proporcionar uma compreensao mais aprofundada da
aplicacao dos conceitos de Biologia Molecular.

OBJETIVOS E MOTIVACAO

O principal objetivo da presente proposta foi avaliar o impacto da implementagédo de recursos
tecnologicos, no formato de video, sobre o processo de aprendizagem e desempenho dos alunos durante a
disciplina de Biologia Molecular. Esperava-se que essa atividade permitisse aos alunos compreender a
aplicacdo dos conceitos tedricos abordados ao longo do curso, como o dogma central da biologia
molecular, o processo de replicagao e reparo de DNA, mutacgdes, bases moleculares da variabilidade
genética, epigenética e regulagcdo da expressdo génica. Concomitantemente, buscou-se melhorar o
interesse dos alunos ao longo do semestre. Dessa forma, seria possivel favorecer o processo de ensino-
aprendizagem em detrimento aos métodos tradicionais de avaliagao.

As vantagens desse método incluem o fato de que a geracdo atual de estudantes apresenta grande
familiaridade com recursos tecnoldgicos, os quais podem ser aplicados de forma estratégica para melhorar
a eficiéncia do processo de ensino-aprendizagem. Por outro lado, as limitagdes do método envolvem a
necessidade de que os alunos assumam um papel protagonista neste processo, pois, apds orientagéo pela
estagiaria PAE (Programa de Aperfeicoamento de Ensino da USP), os alunos deveriam buscar
autonomamente as ferramentas necessarias a execugao da atividade complementar proposta. Além disso,
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0 sucesso da proposta depende ndo apenas da elaboragdo do video pelos préprios alunos, mas também da
colaboracao entre eles durante a discussao. Esse desafio tornou-se ainda maior considerando que a
proposta foi implementada no primeiro semestre presencial da turma, que ingressou na universidade
durante a pandemia da COVID-19. Portanto, questdes associadas a integracao entre os alunos tornaram-se
ainda mais significativas neste cenario. Ademais, a implementagédo dessa ferramenta proposta pela
estagiaria PAE dependeu também da anuéncia e colaboracgao do professor responsavel pela disciplina para
sua implementacgao.

METODOLOGIA

A disciplina “ZMV1482: Biologia Molecular” foi ministrada aos alunos do terceiro ano do curso de
Zootecnia da Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos da Universidade de Sdo Paulo. No
semestre em que a atividade foi aplicada (12 semestre de 2022), a turma apresentava um total de 47 alunos
matriculados. A atividade proposta consistiu no desenvolvimento individual de um video curto (de até 3
minutos). O contelddo do video deveria incluir uma aplicacdo no formato de noticia ou artigo do tema
discutido na aula anterior a apresentacao, sendo tal aplicagcao escolhida conforme interesse do estudante.
Foi sugerido que o video fosse realizado em plataformas digitais, tais como a Powtoon®, uma ferramenta
gratuita que permite a criagao de apresentacdes animadas e videos explicativos por meio de um software
online. Os videos foram apresentados por cerca de 3 a 4 alunos por semana, logo no inicio da aula,
abordando o conteddo ministrado na semana anterior. Apds a apresentagao, os principais pontos foram
discutidos entre os alunos, com a participagédo do professor e da estagiaria PAE.

Ao final da disciplina, os videos foram avaliados para compor 10% da nota final, sendo os outros 90%
referentes as médias das notas das provas aplicadas ao longo do curso. Além disso, um questionario foi
enviado aos alunos por meio da plataforma Google Forms, a fim de avaliar a opiniao dos discentes sobre a
atividade complementar e sua efetividade como facilitadora do processo de ensino-aprendizagem. O
questionario foi precedido de um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, que detalhava a pesquisa e
solicitava o consentimento do estudante para participar de forma anénima.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos nas apresentacdes dos videos atingiram os objetivos propostos, pois os alunos
demonstraram de forma efetiva a aplicagdo dos conteldos de Biologia Molecular por meio dos videos, que,
de maneira geral, apresentaram qualidade superior ao esperado. Em sua maioria, os videos comecaram
com o conteddo discutido na aula anterior a apresentacgao, explicando de forma resumida pelo aluno,
utilizando animagdes. Em seguida, o aluno apresentava uma noticia e/ou artigo associado a este conteudo
de forma breve. No total, foram apresentados 42 videos ao longo da disciplina, desenvolvidos em diversas
plataformas digitais e contendo animagdes de alta qualidade, incluindo imagens, musicas e outros
elementos, como videos representando vinhetas de jornal. Apds a apresentacao, ocorreram discussdes
sobre o tema, as quais enriqueceram a atividade, permitindo o debate sobre o conteudo e a aplicacao que
fora apresentada.

Em relagdo ao desempenho dos alunos, a nota média na atividade complementar (0 a 10) foi de 7,9
2,80. A nota final da disciplina teve uma média de 7,1 1,45. Apenas 3 alunos nao atingiram a média e
precisaram realizar uma avaliacao final para recuperacdo da nota. Quanto a pesquisa de opinido dos
discentes realizada por meio de questionario eletronico Google Forms, foram obtidas 26 respostas (56,5%
do total de alunos matriculados regularmente na disciplina). O resultado do levantamento demonstra que
metade dos respondentes considera que a atividade de producdo dos videos foi facilitadora no processo
de aprendizagem, enquanto 46,2% consideram que a atividade colaborou apenas parcialmente para o
aprendizado, conforme demonstrado na figura 1.
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Figura 1. Opinido quanto ao aprendizado na atividade complementar

Voceé conseguiu aprender com os conteddos do seu video e dos colegas?

26 respostas

® Sim
@ Parcialmente
® Nao

Fonte: Elaborado pelos autores

Além disso, 57,7% dos alunos afirmam ter conseguido aprender mais com a atividade complementar
baseada em recursos tecnoldgicos do que com o método de avaliagao no formato de seminarios, método
comumente utilizado em atividades complementares neste curso em outras disciplinas, com o objetivo de
levar a reflexao aprofundada de determinado problema a partir de textos e em equipe (SEVERINO, 2002).
Para 34,6% dos respondentes, a atividade no formato de videos e de seminarios apresentou a mesma
relevancia no processo de ensino-aprendizagem, enquanto apenas 7,7% dos respondentes consideram o
formato de seminarios como um facilitador do ensino-aprendizagem em comparagdo a produgao de
videos, como demonstrado na Figura 2.

Figura 2. Comparagdo entre a elaboracdo de videos e semindrios como atividade complementar

Comparando com a realizagao prévia de seminarios em outras disciplinas, o que vocé achou de

elaborar o video como atividade complementar?
26 respostas

@ Aprendi mais com os videos do que
com seminanos

@ |ndiferente

@ Aprendi mais com seminarios do que
com os videos

Fonte: Elaborado pelos autores

Os resultados do levantamento realizado para avaliar a opinidao dos alunos sobre o aproveitamento
da atividade baseada em recursos tecnolégicos no processo de ensino-aprendizagem, juntamente com os
resultados das notas finais na disciplina, evidenciam o potencial do uso de videos como ferramenta para
aprimorar a compreensao dos conceitos tedricos ensinados ao longo da disciplina de Biologia Molecular.
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CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos, verificou-se um éxito consideravel no processo ensino-aprendizagem
na disciplina de Biologia Molecular dentro do curso de graduagdo em Zootecnia quando aplicadas
ferramentas baseadas em recursos tecnoldgicos. Observou-se que os alunos aprendem de forma eficiente
por meio de ferramentas variadas, envolvendo recursos visuais, auditivos, leituras e escritas. Esses
achados corroboram com a ideia de que metodologias ativas e inovadoras devem ser encorajadas dentro
da area de Biologia Molecular, com foco na aplicagao pratica de tecnologias para uma melhor
compreensao dos conceitos estudados em sala de aula. Isso possibilitarda melhorar o desempenho dos
alunos ao longo do curso além de impactar positivamente a sua formacao profissional.
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