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RESUMO

Considerando a dificuldade nos processos de ensino e aprendizagem em
componentes curriculares cujos conteudos exigem elevado grau de abstracdo, como
a Genética Geral, diferentes relatos apontam que o uso de estratégias pedagdgicas
alternativas de ensino pode influenciar positivamente nesta relacéo. O objetivo deste
trabalho foi analisar se a metodologia de ensino influenciou nas méedias obtidas no
componente curricular CCA484-Genética Geral do curso de Licenciatura em Biologia
da Universidade Federal do Reconcavo da Bahia (UFRB). Para isso, as analises dos
dados foram realizadas a partir das médias obtidas na disciplina pelos estudantes
em quatro semestres diferentes. Os valores alcancados foram estratificados em
quartis. A variavel indice de Rendimento Académico (IRA) foi correlacionada com as
médias finais dos estudantes expostos a diferentes metodologias de ensino. O tipo
de estudo realizado foi quantitativo e experimental, uma vez que existiu mais de uma
variavel arrolada no estudo, como 0s grupos de estudantes e as metodologias
testadas, e apenas o observador manteve-se constante. Considerando que os dados
coletados representaram todo o universo de estudantes das diferentes classes nos
diferentes semestres, foram realizados experimentos e métodos descritivos para
avaliar possiveis associacfes entre 0s grupos e variaveis estudadas. Medidas
descritivas (de posicéo e dispersao), graficos e coeficiente de correlacdo de Pearson
também foram aplicados. Para as inferéncias de associacfes, foi utlizado o
programa estatistico “R”, versao 3.4.3. Os resultados obtidos demonstraram que as
metodologias de ensino utilizadas néo interferiram nas meédias alcancadas pelos
estudantes cursistas do componente curricular CCA484-Genética Geral nos
diferentes semestres.

Palavras-chave: Ensino de Genética. Metodologias alternativas. Estratégias

pedagodgicas. Ensino. Aprendizagem.
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ABSTRACT

Considering the difficulty in teaching and learning processes in curricular
components whose contents require a high degree of abstraction, such as General
Genetics, different reports indicate that the use of alternative teaching strategies can
positively influence this relationship. The point of view of this study was to analyze if
the teaching methodology influenced the averages score obtained in the Genetic
component CCA484-Genética Geral in Biology course of the Federal University of
Recbncavo of Bahia (UFRB). The data analyzes were carried out from the averages
obtained in the discipline by the students in four different semesters. The values
reached were stratified in quartiles. The variable Academic Income Index was
correlated with the final averages of students exposed to different teaching
methodologies. The type of study performed was quantitative and experimental,
since there were more than one variable enrolled in the study, such as student
groups and methodologies tested, and only the observer remained constant.
Considering that the data collected represented the entire universe of students from
different classes in the different semesters, experiments and descriptive methods
were performed to evaluate possible associations between groups and variables
studied. Descriptive measures (position and dispersion), graphics and Pearson's
correlation coefficient were also applied. For the associations, the statistical program
"R", version 3.4.3 was used. The results showed that the teaching methodologies
used did not interfere in the means reached by the students of the curricular
component CCA484-General Genetics in the different semesters.

Keywords: Teaching of Genetics. Alternative methodologies. Pedagogical
strategies. Teaching and learning.
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1 INTRODUCAO

Ensinar componentes curriculares como a Biologia e a Genética requer que o
educador e os educandos consigam lidar com muitas variaveis e termos complexos
de dificil compreensdo (FABRICIO et al., 2006; DURE et al., 2018). O ensino néo é
um processo simples e é aperfeicoado com a prética diaria, por isso, é utopico
pensar que todos os licenciados, de todas as areas do conhecimento, ao iniciarem a
vida laborativa em sala de aula estarédo totalmente preparados para a construcéo do
conhecimento.

Os professores da Educacao Basica trabalham os conteudos relacionados a
Genética e a Biologia Molecular de forma insegura, muitas vezes pela falta de
formacédo tedrico-pratica que se traduz na dificuldade para a assimilacdo destes
conhecimentos pelos estudantes. Nessa perspectiva, a disciplina de Biologia e
Genética historicamente trabalhada no Ensino Médio (EM) em muitas escolas
brasileiras é considerada abstrata, sem relacdo com a realidade e vivéncia dos
estudantes (LORETO, SIPEL, 2006; MOURA et al., 2013).

Araujo e Gusmao (2017) demonstraram que a formacdo académica deficitaria
de futuros professores de Biologia interfere no processo de ensino e aprendizagem
dos conteudos de Genética no Ensino Médio. Para os autores, 0S conceitos
relacionados a esta area séo naturalmente dificeis de serem entendidos, exigindo,
portanto, a realizacdo de metodologias pedagogicas alternativas que ajude na
assimilacdo desses conteudos, como por exemplo, a contextualizacdo com a
realidade dos educandos. Segundo Borges et al. (2017), é evidente a dificuldade
dos estudantes sobre a compreensdo das Leis de Mendel, fenbmeno que esta
diretamente relacionado a complexidade conceitual dos mecanismos de transmissao
das caracteristicas hereditarias e as suas aplicacdes.

Diante desse contexto, compreender as lacunas formativas dos estudantes
dos cursos de licenciatura em Biologia torna-se imprescindivel para melhorar o
cenario do ensino da Biologia e da Genética na graduacdo e no Ensino Médio.

Assim, o uso de metodologias pedagdgicas alternativas pode contribuir de forma
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significativa para a formacdo dos nossos educandos nos diferentes niveis de
aprendizagem.

Questiona-se entdo se seria a Metodologia se Ensino a Unica variavel
responsavel pelo Rendimento Académico no componente curricular CCA484-
Genética Geral matriculados no curso de Licenciatura em Biologia da Universidade
Federal do Recdncavo da Bahia? O parametro utilizado neste trabalho foi avaliar as
médias obtidas no componente e correlacionar com o Indice de Rendimento
Académico dos estudantes (IRA), como elementos norteadores de percursos
formativos.

Para melhor entendimento da pesquisa, este trabalho foi estruturado em 8
secoes, a saber: 1. Introducéo, explica o trabalho e apresenta a pergunta norteadora
da pesquisa; 2. Objetivos, demostra os propadsitos do estudo; 3. Justificativa, aborda
0 problema e problematica da pesquisa, evidenciando a relevancia do trabalho
dentro do contexto apresentado; 4. Referencial Teorico, trata de toda contextura do
trabalho em fundamentos cientificos; 5. Metodologia, caracteriza o cenario da
pesquisa apontando sua abordagem, os sujeitos e métodos utilizados para atender
aos objetivos propostos na pesquisa; 6. Resultados e Discusséo, retratam os
resultados obtidos a partir da coleta dos dados e as reflexdes feitas com base na
literatura cientifica e as impressdes da autora; 7. Consideragfes Finais, discute as
impressdes da autora sobre a pesquisa e sua(s) contribuicdo(es) sobre o contexto

estudado; 8. Referéncias, apresenta os autores e textos utilizados na pesquisa.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar se existem diferencas no rendimento académico de discentes que cursaram
o componente curricular CCA484-Genética Geral, expostos a diferentes métodos de
ensino.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Verificar as médias finais obtidas no componente curricular CCA484-Genética
Geral de discentes que cursaram a disciplina e foram expostos a métodos de
ensino diferentes;

e Correlacionar as médias finais obtidas no componente curricular CCA484-

Genética Geral com o indice de Rendimento Académico.
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3 JUSTIFICATIVA

7

A Genética é um ramo das Ciéncias Biolégicas que explica os aspectos
relacionados a hereditariedade. Segundo Borges et al. (2017), a Genética é uma das
areas de ensino da Biologia que faz relacdo com outras areas do conhecimento,
caracteriza seus contetdos de forma inter e transdisciplinar e envolve ndo apenas
as questdes bhioldgicas, mas também a Matematica, a Fisica, o raciocinio l6gico e a
razao, por isso, é considerada complexa e de dificil assimilagéo.

Os conteudos da Genética no EM regular séo trabalhados no componente de
Biologia. Conforme Vilela (2007) os contetdos de Genética chamam a atencdo dos
estudantes pelas suas faixas-etarias, e por se tratar de contetdos sobre o processo
da heranca dos caracteres que determinam a constituicdo de um individuo.
Entretanto, sdo considerados também como conteudos dificeis de serem
assimilados. Nessa perspectiva, 0 ensino de Genética muitas vezes torna-se
descontextualizados e abstratos. Justina e Barradas (2004), corroboram com a ideia
do despreparo docente e que o0s conteudos sdo abordados de forma
descontextualizada, limitando-se a utilizacdo dos livros didaticos para reproduzir os
conteudos e ndo raramente conceitos equivocados.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (p. 539, 2017) apresenta que
entre as competéncias especificas de Ciéncias da Natureza, suas Tecnologias e
Habilidades para o Ensino Médio, deve-se “Construir e utilizar interpretagdes sobre a
dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para elaborar argumentos, realizar
previsdes sobre o funcionamento e a evolucdo dos seres vivos e do Universo, e
fundamentar decisdes éticas e responsaveis”. O ensino de Genética é trabalhado na
Educacdo Basica para atender a esta orientagcdo. Segundo Araujo & Gusmao
(2017), as principais dificuldades na relacdo ensino-conteudo-aprendizado estéo
relacionadas a ma formacdo dos docentes, considerando a lacuna formativa
enfrentada pelos profissionais da educacéo.

O aprendizado dos conteudos de Genética no Ensino Médio se apresenta de
forma deficitaria, considerando que os discentes ndo conseguem correlacionar o
processo da divisédo celular durante a formacéo dos gametas (meiose), 0 mecanismo
da segregacdo cromossémica descrito na Teoria Cromossémica da Hereditariedade,

as relacdes e interacoes alélicas com as Leis Mendelianas (SANTOS et al. 2015).
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Processos refor¢cados pelas metodologias de ensino utilizadas pelos profissionais da
educacdo que tratam os conteudos de forma fragmentada. De acordo com Lorbieski
et al. (2010), a responsabilidade de relacionar os conteudos para a melhor
compreensdao dos mesmos e dos processos de ensino e aprendizagem é do
professor.

N&o obstante, relatos de professores do curso de Licenciatura em Biologia do
Centro de Ciéncias Agréarias, Ambientais e Biologicas da Universidade Federal do
Reconcavo da Bahia (CCAAB/UFRB) e de estudantes, ambos, os que lecionam e os
gue se encontram no exercicio de estagio de regéncia do Ensino Médio, indicaram
gue os conteudos da Genética constituem um dos “Calcanhares de Aquiles” no
ensino da Biologia. Segundo discentes matriculados no componente curricular
CCA522GRA-Estagio Supervisionado 1V, de diferentes semestres, o processo de
ensino e aprendizagem dos contetudos de meiose e de Genética Mendeliana séo
dificeis de aprender e ensinar, pois sdo demasiadamente abstratos. Considerando
gue estes discentes serdo os professores de Biologia do futuro, € possivel a
propagacéao deste ciclo vicioso ao logo dos anos.

O trabalho de Fabricio et al. (2006), demonstrou que aproximadamente 30%
dos professores de Biologia em formacdo ndo conseguiram responder a pergunta
gue relaciona o processo de meiose com a Genética Mendeliana, resultados
preocupantes, pois a dificuldade de entender estes conteudos reflete nos discentes
matriculados no Ensino Médio e para além, nos discentes do Ensino Superior. Estes
conteddos ndo apenas permitem a compreensdo dos mecanismos relacionados a
formacdo dos gametas e da hereditariedade, também contribuem para o
entendimento dos aspectos evolutivos das espécies e da educacédo cientifica dos
formandos em Biologia.

Para Borges et al. (2017), a dificuldade de aprendizagem das Leis de Mendel
estd relacionada com o entendimento de conceitos prévios, pois a relacdo
estabelecida entre as estruturas celulares, moleculares e os mecanismos envolvidos
para o entendimento desses conteudos obedece a uma relacdo de dependéncia.
Assim, utilizar metodologias novas e ferramentas pedagodgicas alternativas que
contribuam para o aprendizado torna-se de fundamental importancia e o docente
possui papel fundamental para o sucesso desejado. Aradjo e Gusmao (2017),

consideram que os docentes possuem formagdo deficitaria e consequentemente
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despreparo para o ensino de Genética na Educacéo Béasica. Para eles, os conceitos
relacionados a estes conteudos sdo naturalmente de dificil compreenséo, exigindo,
portanto, praticas que ajudem na assimilacdo, contextualizacdo da realidade dos
educandos e da aprendizagem significativa. A maior dificuldade de compreensao
dos estudantes sobre o contetdo da hereditariedade esta na associacdo entre a
meiose, a fecundacdo e a continuidade da informacdo Genética, isso ocorre pela
forma de abordagem desses conceitos em sala de aula (CID e NETO, 2005).

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio
(PCNEM) (2000), o entendimento da unidade da vida e da diversidade dos
organismos deve acontecer a partir da compreenséo das relacdes existentes entre
0os mecanismos de codificagdo Genética e da hereditariedade, além de
conhecimentos contemporaneos como da biotecnologia, que engloba Questdes
Socio Cientificas relevantes como: Teste de ldentificagdo Humana ou Teste de
Paternidade (BRASIL, 2000).

Em conformidade com Fabricio et al. (2006), os estudantes do Ensino Médio,
assim como os Licenciandos em Biologia, demonstram obstaculos epistemoldgicos
para compreensao de conceitos relativos as Leis de Mendel. Dessa forma, essa
dificuldade reflete diretamente no estudante do EM, considerando que o0s
licenciandos da atualidade poderéo ser os professores futuros de Biologia das redes
de ensino. Assim, é fundamental a articulacdo entre os conteudos referentes a
estrutura e composicdo quimica do material genético, processos de sintese proteica
e processos de reproducdo celular para compreensdo geral de como a
hereditariedade acontece, especialmente para tratar das Leis de Mendel. Portanto, o
professor do EM deve ter habilidade de contextualizar e articular esses conceitos
para facilitar o entendimento dos estudantes.

Dessa forma, torna-se de grande relevancia o desenvolvimento de estudos
gue identifiguem possiveis variaveis de riscos associadas ao processo de ensino e
da aprendizagem do componente curricular Genética Geral. Diferentes olhares
podem contribuir para a compreensao das dificuldades relatadas por diferentes
autores sobre a disciplina na graduacédo e no EM. Desta forma, o caminho adotado
para avaliar o potencial das diferentes metodologias de ensino foi correlacionar as

médias obtidas no componente de Genética geral com o IRA, considerando que este
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altimo pode constituir uma variavel mais fiel do desempenho académico dos

discentes até o momento.
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4 REFERENCIAL TEORICO

4.1 BREVE HISTORICO E CONTEXTUALIZACAO DA GENETICA

Para compreender as dificuldades no processo de ensino e aprendizagem da
Genética, é importante contextualizar a historia desta 4rea do conhecimento e suas
relagbes com o mundo.

A Genética é uma das areas de conhecimento da Biologia que estuda aspectos
sobre a hereditariedade e variagdes da diversidade dos organismos vivos, visando
explicar os processos relacionados as semelhancas e diferencas entre os individuos.

Segundo Santos (2018), a humanidade conhece a Genética, mesmo de forma
empirica, desde 15 mil anos a.C. Investigacdes simples para melhoramento de
plantas e animais com caracteristicas desejadas foram registradas nesse tempo
remoto. No século V a.C., o grego Hipocrates sugeriu a teoria denominada de
pangénese, com estudos relativos a heranca. Hipocrates entendia que cada parte do
corpo produzia caracteristicas especificas que se encontrava dentro do sémen e de
alguma maneira formava um ser um humano no utero, explicava ainda, que a
diferenciacdo de machos e fémeas se dava a partir de diferentes gémulas cujas
informacOes das caracteristicas inatas e adquiridas ao longo da vida estavam
contidas nelas.

Embora a ideia de heranca tenha sido originaria desde a antiguidade, a Genética
(nome proposto por Willian Bateson) como area de conhecimento somente foi
delineada com estudos mais aprofundados no inicio do século XX, por isso, é
considerada uma ciéncia relativamente recente. Periodo marcado pela redescoberta
do estudo sobre hereditariedade do século anterior, elaborado por Gregor Mendel
(1822-1884), considerado pai da Genética moderna, atualmente € conhecida no
mundo todo como Genética Mendeliana (FRANSCICO, 2005; ALVAREZ, 2010;
SANTOS, 2018).

Gregor Mendel foi um monge da Moravia que desenvolveu estudos
considerados inovadores para a sua época. Ele estudou a heranca de
caracteristicas variadas em ervilhas de cheiro (Pisum sativum) através de
mecanismos de hibridiza¢cdes conhecidos no século XIX. Utilizou o método de
intercruzamento de plantas com caracteristicas distintas e fez observacbes das

caracteristicas apresentadas pela prole com analises estatisticas. Dessa maneira,
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evidenciou que em determinadas geracdes, caracteristicas especificas seguia um
padrdo estatistico determinado por “fatores hereditarios responséaveis pelas
caracteristicas”, os quais sdo herdados de modo independente (ALVAREZ, 2010;
SNUSTAD; SIMMONS, 2013, p. 02; BRANDAO:; FERREIRA, 2009).

A pesquisa de Mendel foi publicada no ano de 1866, artigo de sua autoria, em
revista da Sociedade Cientifica de Brno, onde viveu e trabalhou, mas nao teve muita
apreciacdo. Assim, o estudo de Mendel foi deixado em anonimato até 1900, 16 anos
apos sua morte. A sua pesquisa foi redescoberta pelos botanicos Hugo de Vries,
Carl Correns e Erich von Tschermak. Nesse periodo a area da ciéncia denominada
Genética comecava a se estruturar (ALVAREZ, 2010; SNUSTAD; SIMMONS, 2013,
p. 02).

Apés a redescoberta da pesquisa realizada por Mendel, os achados foram
reproduzidos experimentalmente em organismos diversos com resultados
excelentes de reprodutibilidade. Dessa maneira, 0s experimentos Mendelianos
contribuiram de maneira excepcional para a Genética e evolucédo, servindo de base
conceitual para compreender a estrutura da informacdo Genética e o modo da
transmissao dos genes de geracdes parentais aos descendentes numa dada prole
(BRANDAO; FERREIRA, 2009; SNUSTAD; SIMMONS, 2013, p. 03).

Contudo, conforme Leal (2017), o fortalecimento da Genética se deu a partir do
desenvolvimento da citologia cromossémica e Biologia celular, conhecimentos
desenvolvidos no século XX, em periodo pés Mendeliano, limitando o monge quanto
as explicacdes de descobertas posteriores.

Em meados do século XX, houve descobertas importantes que permitiram
avancos significativos na Genética. Foi nesse periodo que se identificou moléculas
complexas denominadas de &cidos nucleicos, 0s componentes basicos da
constituicdo dos genes, resposta que muitos estudiosos buscavam na época
(SNUSTAD; SIMMONS, p. 04, 2013).

Outro avanco muito expressivo para a Genética foi a descoberta do DNA (do
inglés, Deoxyribonucleic Acid) em 1869 por Miescher (1844-1895). Ele tentava
demonstrar os componentes quimicos do nucleo das células usando glébulos
brancos por possuirem nucleos grandes e isso facilitava o isolamento do citoplasma.
Miescher observou que o0s nucleos continham compostos &acidos, ainda

desconhecidos, contendo fosforo e nitrogénio que eram resistentes a pepsina. Ele
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denominou o composto de nucleina. Em 1880, Albrecht Kossel (1853-1927)
demonstrou que a nucleina descoberta por Miescher, continha bases nitrogenadas
em sua estrutura, por isso, rico em nitrogénio. Richard Altmann confirmou a natureza
acida e denominou esse composto de &cido nucléico. Em 1900 foi descoberto que o
acido nucléico possui bases nitrogenadas e existia diferencas entre o &cido
ribonucléico (RNA) e &cido desoxirribonucléico (DNA). Phoebis Levene (1869-1940)
e Walter Jacobs (1883-1967) em 1912 concluiram que o componente basico dos
acidos nucléicos eram compostos de bases nitrogenadas, ligadas a uma pentose
gue, por sua vez, estava unida ao fosfato, constituindo o nucleotideo (USP, 2019).

Assim, em 1953, os estudiosos James Watson e Francia Crick fizeram
inferéncias compativeis com o0s resultados de experimentos anteriores que
confirmaram essas hipoteses. Eles ratificaram sobre o modelo de organizacdo dos
nucleotideos, afirmando que duas cadeias de nucleotideos sdo as moléculas que
compde o DNA (Acido Desoxirribonucleico), em que, uma fita de nucleotideos é
formada por uma cadeia principal de acucar-fosfato firmes nas bases nitrogenadas,
e que a ordem dessas bases numa dada sequéncia € o que difere um gene doutro
(SNUSTAD; SIMMONS, 2013, p. 04).

De acordo com Alvarez (2010), em 1927, o estudioso Joseph Muller, realizou a
inducdo artificial de mutacbes, e constatou que os “genes mendelianos” podiam
sofrer modificacbes. Para chegar a essa conclusédo, ele emitiu raios X em
abundancia em moscas-da-fruta e constatou que suas descendéncias apresentavam
deformidades. Portanto, esse entendimento de que o0s genes sdo moléculas
individuais que podem sofrer alteracdes sem perder sua funcionalidade, assim como
0 avanco tecnolégico, deu subsidio experimental para a teoria da selecao natural e
marcou o inicio da Genética moderna.

Essas informacfGes constituiram um marco na época, pois, a partir desses
conhecimentos, foi possivel compreender os “fatores” relatados por Mendel, ou seja,
aqui torna-se evidente que esses “fatores” sdo os genes, e que a variabilidade
desses genes é o que permite a diferenciacdo entre os individuos.

Conforme Snustad e Simmons (2013, p.05), a compreensdo da Genética
moderna foi 0 marco para a realizagédo do Projeto Genoma Humano, que consistiu
na identificacdo das sequéncias de nucleotideos que compdem as moléculas do

DNA humano. Trabalhos publicados entre 2001 e 2003, demonstraram que 0
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genoma humano possui cerca de 3,1 bilhdes de pares de nucleotideos (GOES e
OLIVEIRA, 2014).

No que se refere a Genética no Brasil, segundo Souza e colaboradores (2013),
esta area do conhecimento ganhou ascensédo no pais nos anos finais dos anos de
10, quando iniciaram as pesquisas em institutos agrondmicos como a Escola
Agricola Luiz de Queiroz (Esalg) em Piracicaba, e o Instituto Agrondémico de
Campinas (IAC), instalados no interior de S&o Paulo. Os trabalhos realizados
apresentaram contribuicfes significativas para o cultivo do café no Brasil nos anos
30, com desenvolvimento de projeto pelo IAC que correlacionava a taxonomia,
Genética e a citologia com as ciéncias agronémicas.

A abertura das primeiras universidades brasileiras a partir de 1930 foi um
incentivo para as atividades cientificas no pais. A Universidade de Sédo Paulo (USP)
foi criada em 1934, e a Genética ganhou visibilidade com as iniciativas do meédico
André Dreyfus, um dos pioneiros na propagacdo dos estudos da Genética
mendeliana entre os cientistas brasileiros. Desta forma, a Genética Geral e das
populacdes humanas no Brasil a partir dos anos 50, do século XX, esta ligada as
atividades de pesquisa, ensino e formacdo de recursos humanos. A partir dos anos
1990 as linhas de pesquisa no pais foram ampliadas significativamente, bem como,

o volume de producdes cientificas na area (SOUZA et al., 2013).

4.2 ENSINO DA BIOLOGIA E GENETICA

Essa subsecdo evidencia como a literatura cientifica descreve as dificuldades
para o ensino da Biologia e da Genética, realidade em muitas escolas publicas
brasileiras, que caracteriza o ensino destes conteidos como de dificil compreenséao,
caracterizado por nomenclaturas complexas e descontextualizacdo com a realidade
observada.

A Biologia constitui um segmento extenso de conhecimentos das Ciéncias
da Natureza que estuda os processos e 0s mecanismos de regulacdo dos seres
vivos e de manutencéo da vida, bem como, as interagdes desses organismos com 0
meio ambiente (CASAGRANDE, 2006). Nas escolas publicas brasileiras, o ensino da
Biologia ocorre a partir do primeiro ano do Ensino Médio e os conteudos da Genética

geralmente sdo abordados no ano final da Educagéo Bésica.



24

A BNCC (2017, p. 537), preconiza que o ensino das Ciéncias da Natureza, de
forma geral, tenha como objetivo ajudar na formacdo cidadd de forma
contextualizada preparando os estudantes para “fazer julgamentos, tomar iniciativas,
elaborar argumentos e apresentar proposi¢cdes alternativas, bem como fazer uso
criterioso de diversas tecnologias”. Em resumo, o ensino da Biologia nas escolas
brasileiras é orientado para explicar os fendmenos e mecanismos relacionados a
vida de forma contextualizada, para a formacgéao cidada, cientifica e critica.

As observacdes ja realizadas de que o ensino da Biologia é considerado
intangivel e tem sido discutido nas escolas sem que haja conexdes com a realidade
do estudante, constitui uma das principais variaveis que interfere na compreensao
da disciplina, principalmente nos conteudos da Genética (MOURA et al., 2013).
Entretanto, a disciplina é de extrema importancia para a compreensdo de como
entendemos a vida. Para os graduandos do curso de Biologia o componente pode
ajudar o estudante em todo percurso formativo, principalmente sobre o seu
posicionamento frente as demandas da sociedade moderna relacionadas a
tecnologia e inovacgao.

Segundo Borges et al. (2016), as dificuldades na compreensdo dos
conteudos de Biologia, com énfase em Genética, estdo relacionadas as diferentes
formas de interpretacdes, seja em calculos, terminologias, conceitos e materiais
didaticos utilizados no processo de ensino e aprendizagem. Além disso, 0s autores
chamam atencédo dos educadores que ndo tém dominio completo dos conteddos
(por conta da lacuna formativa ou simplesmente por ndo entender corretamente 0s
conceitos em Genética) quanto a compreensdo de conhecimentos por parte dos
educandos. Ndo obstante, existem professores lecionando a disciplina de Biologia
sem a formacdo especifica, sendo mais uma variavel de dificuldade para a
compreensao da Biologia e da Genética (JUSTINA; BARRADAS, 2004).

No que diz respeito ao processo de aprendizagem significativa, Vilela (2007,
p.08) afirma que os docentes sdo constantemente responsabilizados neste
processo, os quais divulgam a ciéncia como sendo “conjunto acabado e estatico de
verdades definitivas”, entretanto, a ciéncia é dialética, perpassa por mudancas
constantes e necessita de atualizagfes frequentes.

Um ponto importante a ser avaliado no processo de aprendizagem sao 0s

conhecimentos prévios dos estudantes, ou o patriménio cultural que possuem, é
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notério que a Biologia faz parte de uma area de conhecimento cujos contetdos
dialogam diretamente com as experiéncias cotidianas dos educandos, pois trata do
dia-a-dia das pessoas e suas relagbes com o ambiente em que vive, seja com
animais, plantas, o meio ambiente e o proprio corpo. Nessa perspectiva, 0 processo
de ensino e aprendizagem torna-se desafiador para o professor lidar com diversos
conteudos biolégicos sem negligenciar as experiéncias prévias dos estudantes, além
disso, mediar os conhecimentos da Biologia com énfase em Genética, que possui
nivel elevado de abstracdo (DURE; ANDRADE; ABILIO, 2018).

Segundo Dias et al. (2010), os conteudos da Biologia aparentemente sdo
considerados distantes e de dificil compreensdo pelos educandos por serem
trabalhados de forma tedrico-conceitual na maior parte do tempo. Para estes
autores, o0 ensino de Biologia geralmente € apresentado com pouco envolvimento
dos estudantes, assim, a capacidade de analisar, interpretar dados cientificos e a
habilidade de argumentacao tornam-se deficientes.

Para Justina e Rippel (2003), a Genética é considerada uma area basica de
conhecimento dentro das Ciéncias Bioldgicas, de fundamental importancia para
compreender conteudos variados e relacionados a areas especificas do
conhecimento biol6gico. Segundo esses autores, 0 componente curricular ou 0s
conteudos da Genética se encarrega de explicar diversos fenbmenos ligados a
evolucdo, processos fisiologicos e dos mecanismos fisiopatologicos de interesse
clinico. Acreditam que podem promover habilidades de raciocinio l6gico e reflexdes
tedrica e ética através do “conjunto de principios e leis bem desenvolvidos”.

Conforme Vilela (2007) os conteudos referentes a Genética tém sido
considerados de dificil assimilacdo, uma vez que os estudos sobre as leis da
heranca mendeliana e suas derivacdes sdo apenas esquematizados nos livros
didaticos, tornando-se conceitos de dificil compreensédo. A pesquisa realizada por
Sousa et al. (2016), demonstrou que os estudantes apresentaram grande dificuldade
em compreender o conteudo da Genética, considerando os déficits de formacdo em
outras disciplinas afins, bem como, a metodologia utilizada pelos professores,
baseada apenas em explanacdes orais, o que dificulta a assimilacéo significativa de
contetdos que sdo naturalmente subjetivos.

Assim, para que os estudantes consigam fazer conexdes dos contetudos da

Genética com a realidade em que vivenciam, torna-se imprescindivel a utilizagéo de
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metodologias mais dinAmicas, a fim de tornar os conhecimentos biol6gicos mais
acessiveis, motivador e contextualizado, ou seja, um aprendizado mais significativo.
Araljo e Santos (2014), chamaram atencao a necessidade da utilizacdo de
praticas pedagogicas e estratégias metodolégicas no ensino de Biologia para atrair
0s estudantes e que sejam efetivas no processo de aprendizagem. De acordo com
esses autores, naturalmente, as aulas de Biologia necessitam de atividades
inovadoras para viabilizar o aprendizado significativo, as quais ndo sdo comumente
utilizadas, tais como: aulas de campo, seminarios, atividades praticas, experimentos

e estudos de meio.

4.3 ABORDAGENS SOBRE O ENSINO DA GENETICA

Sardinha, Fonseca e Goldbach (2009), identificaram que a fragmentacéo e
desarticulacéo dos conteudos da Genética sdo considerados problemas importantes
nos processos de ensino e aprendizagem deste componente ou contetddo. Sendo
assim, matérias como divisdo celular, aspectos moleculares da hereditariedade e
Genética mendeliana, se destacam por apresentarem maior fragilidade nesse

processo.

4.3.1 Abordagem sobre o0 ensino dos processos de divisdo celular (meiose)

A meiose € processo biologico de divisdo celular que ocorre em células
relacionadas com a formacédo dos gametas, ou células germinativas, implicadas na
perpetuacdo das espécies de reproducdo sexuada (LORBIESKI et al., 2010).

De acordo com Goncalves et al. (2016), a transmissdo das caracteristicas
hereditarias é uma tematica que chama atencdo das pessoas, entretanto, a
complexidade dos mecanismos celulares e moleculares envolvidos nesse processo
e a intangibilidade de sua compreenséo dificulta o acesso desse conhecimento a
populacédo, dentro e fora das unidades de ensino, seja na formacao basica, seja na
universidade. A dificuldade no entendimento dos processos de divisdo celular é
notdria nas escolas publicas brasileiras (BRAGA; FERREIRA; GASTRAL, 2009;
GONCALVES; FERREIRA; SIQUEIRA; OLIVEIRA, 2016; REIS, et al., 2013),
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tornando necessaria a utilizacdo de estratégias que permitam o aprendizado
significativo dos conteldos relacionados aos processos de divisdo celular.

O processo de divisdo celular é considerado como um dos conhecimentos
bésicos da Biologia, necessario para melhor entendimento de conteddos diversos da
matéria, tais como: Genética, evolucao, diversidade dos seres vivos e a reproducao
biolégica. Contudo, a aprendizagem significativa desses conteludos torna-se
comprometida pela grande fragmentacdo, decorrente da distribuicdo curricular
desorganizada dos conteados no Ensino Médio, a descontextualizagdo nos livros
didaticos e de metodologias de ensino inadequadas utilizadas pelo professor
(BRAGA; FERREIRA; GASTRAL, 2009).

Guzella e Taschetto (2008) consideram de grande importancia o ensino dos
processos de divisao celular, por serem conteudos imprescindiveis na compreensao
dos mecanismos de reproducdo e por relacionarem-se com outras disciplinas.
Entretanto, para haver aprendizagem significativa, os autores consideram importante
a utilizacdo de metodologias alternativas de ensino que aproximem o educando dos
conteudos e promovam o entendimento da aplicacdo desses conteudos a vida

cotidiana, bem como as rela¢gées com outros processos biolégicos.

4.3.2 Abordagens sobre o ensino da Genética Mendeliana

Como o proprio nome sugere, a Genética Mendeliana foi postulada por
Gregor Mendel (1822-1884). O monge vinculado ao monastério de Brno, local
considerado centro intelectual importante no século XIX, patrocinou seus estudos de
fisica, matematica e histéria natural na Universidade de Viena. Ao concluir os
estudos, Mendel retornou para Brno e foi professor de adolescentes, e participou de
forma ativa de varias sociedades cientificas voltadas a pesquisa e praticas da
agricultura (BRANDAO; FERREIRA, 2009).

A pesquisa que baseou as leis de Mendel foi realizada em periodo de oito
anos, utilizando como modelo experimental a espécie de ervilha Pisum sativum,
conhecida como ervilha de cheiro. Mendel era considerado um hibridizador, junto a
outros tantos da sua época, pois realizava experimentos ao cruzar individuos de
mesma espécie, considerados puros para uma dada caracteristica Genética

(geracdo parental), mas que possuiam fenoétipos diferentes para dado carater
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hereditario, e posteriormente, avaliava as caracteristicas dos seus descendentes,
considerados hibridos (geracdo Fi). Seus experimentos diferenciaram-se dos
demais por algumas razdes, dentre elas: 1. ter conhecimento de estatistica e
proporcionalidades; e, 2. trabalhar com a transmissdo de uma Unica carateristica
hereditaria por vez (monoibridismo) (BRANDAO; FERREIRA, 2009).

Mendel descrevera seus postulados de acordo com suas observacoes,
analisando o comportamento dos descendentes a partir dos cruzamentos induzidos
por ele. O pesquisador investiu energias e atencdo em apenas uma caracteristica
hereditaria por vez para compreender como acontecia a transmissdo deste carater
hereditario expresso através de seus fenétipos (aquilo que ele enxergava na planta)
e constatou um padrdo de proporcionalidades de 3:1 para fenotipos dominantes
guando comparados aos recessivos na geracdo F», a partir do cruzamento de
individuos heterozigotos (Aa) em F1, hoje conhecida como a primeira lei de Mendel.
Quando ele analisou a transmissdao de duas caracteristicas hereditarias
simultaneamente, as frequéncias fenotipicas apresentaram proporcbes 9:3:3:1
(BRANDAO; FERREIRA, 2009), contudo as propor¢cbes 3:1 mantinham-se
constantes se avaliados apenas uma caracteristica.

Assim, o ensino de Genética Mendeliana nas escolas publicas brasileira &
caracterizado pela dificuldade de aprendizagem, fato que tem sido registrado em
diferentes trabalhos (SILVA; KALHIL, 2017; BORGES; SILVA; REIS, 2017,
ARAUJO; GUSMAO, 2017) em virtude do grau elevado de subjetividade exigido
para a compreensdo do tema. Pensar em uma rede de conhecimentos prévios,
como a matematica, especificamente de proporcdes e testes estatisticos, conteudos
da Biologia Molecular e dos processos de divisdo celular, que sdo complicados por
natureza, além da utilizacdo de metodologias pedagogicas de ensino alternativas
sdo importantes para contribuir com o sucesso da aprendizagem deste componente

tdo complexo e fascinante.

4.4 METODOLOGIAS ALTERNATIVAS PARA O ENSINO DE GENETICA

Esta subsecdo tem por finalidade abordar temas relacionados a diferentes

metodologias utilizadas no processo de ensino e aprendizagem. Para isso, discutir-
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se-a algumas metodologias com tendéncias pedagdgicas e inovacdes
metodoldgicas utilizadas no estudo da Genética.

4.4.1 Metodologias de ensino aluz de Tendéncias Pedagdgicas

O ato de ensinar esta intimamente relacionado com as concepg¢des de ensino
e direcbes metodolbégicas que os professores adotam em suas praticas, as quais
determinam os objetivos propostos e alcancados ao lecionar.

Dessa maneira, Pimenta e Carvalho (2008, p. 09) salientaram que, de
maneira geral, o método de ensino, metodologia ou ainda denominada estratégia
metodoldgica, € definida como o conjunto de “agdes, passos, condi¢cdes externas e
procedimentos”, que o professor prioriza em suas atividades de ensino “[...] em
funcao da aprendizagem do aluno”.

Sendo assim, a definicdo dada por esses autores nos permite inferir que as
acOes podem ser pautadas em tendéncias pedagogicas justificadas pelas
experiéncias, vivéncias e concepcao pedagodgica de ensino de cada docente.
Portanto, segundo Luckesi (1994, p. 54), liberal e progressista sdo duas tendéncias
pedagodgicas principais cujas manifestacdes podem se complementar ou divergir
entre si.

Com relacdo a tendéncia pedagodgica Liberal, Queiroz e Moita (2007),
afirmaram que foi denominada no Brasil no século XIX pela influéncia das ideologias
da Revolucdo Francesa ocorrida no ano de 1789 e baseava-se nos principios da
“‘igualdade, liberdade, fraternidade”, como também, do sistema capitalista e do
mundo do ocidente. Segundo os autores, essa tendéncia pedagOgica prioriza a
educacédo, os conhecimentos e 0s conteldos em detrimento da experiéncia de vida
em seu aprendizado.

Nesse contexto, Luckesi (p. 55, 1994), afirma que “pedagogia” liberal entende
a escola como instituicdo que tem como finalidade preparar os educandos para o
bom desempenho na sociedade, conforme as aptiddes expressas por cada um. Para
este autor, as tendéncias pedagdgicas de ensino se manifestam da seguinte forma:
liberal tradicional, liberal renovada, liberal tecnicista, progressista libertadora,

progressista libertaria, progressista critico-social.
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Assim, Luckesi (1994, p. 56-57) entende que a tendéncia liberal tradicional
prioriza a apresentacdo verbal dos conteudos, para isso o professor deve seguir a

sequéncia abaixo:

“a. preparacdo do aluno (definicdo do trabalho recordacdo da matéria
anterior, despertar interesse); b. apresentacdo (realce de pontos-chaves,
demonstragao); c. associacao (combinacgao do conhecimento novo com o ja
conhecido por comparagdo e abstracdo); d. generalizacdo (dos aspectos
particulares chega-se ao conceito geral, € a exposicdo sistematizada); e.
aplicacao (explicagcdo de fatos adicionais e/ou resolucBes de exercicios). A
énfase nos exercicios, na repeticdo de conceitos ou férmulas na
memorizacao visa disciplinar a mente e formar habitos” (LUCKESI, 1994, p.
56-57).

Aqui, fica evidente que essa pedagogia de ensino tem como foco a
aprendizagem dos conteudos, de maneira centralizadora e determinada por aulas
expositivas e exercicios de fixacdo. Queiroz e Moita (2007) corroboram com a ideia
de que essa tendéncia pedagogica é muito expressiva no modelo de educacgao
brasileira vigente, em todas as esferas, embora, exista uma mistura de concepc¢des
pedagogicas.

No que diz respeito a tendéncia liberal renovada de ensino, conforme Luckesi
(1994, p. 58), estad fundamentada no “aprender fazendo”, preconiza os experimentos,
a pesquisa, os estudos do meio natural e social, bem como, a solu¢édo de problemas.
Seu método conta com trabalhos desenvolvidos em grupos. Conforme Queiroz e
Moita (2007), os conteudos e o professor sdo descentralizados e o estudante é
colocado como o centro, devendo ter sua “curiosidade, criatividade, inventividade,
estimulados pelo professor, que deve ter o papel de facilitador do ensino”.

J& a pedagogia liberal tecnicista, comeca ter evidéncia nos anos finais dos
anos 60 do século XX com influéncia do regime militar no Brasil. Nesse periodo, a
educacdo publica se direciona apenas para atender as demandas do sistema
capitalista, para manter a dominacdo sobre a populacdo. E uma metodologia de
ensino que controla os individuos e se fundamenta nas repeticbes, ausentes de
reflexdes, tendo como foco a eficiéncia e a produtividade (QUEIROZ; MOITA, 2007).

A pedagogia progressista libertadora, busca a relacdo de diadlogo entre os
sujeitos. Estd pautada nas discussGes em grupos, cujo professor é considerado

como animador, cabendo a ele adaptar-se as caracteristicas e ao desenvolvimento
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de cada grupo, intervindo 0 minimo, mas o0 nhecessario de informacdes
sistematizadas (LUCKESI, 1994, p.65).

Segundo Libaneo (1990, p. 20), as visdes libertadora e libertaria sao
convergentes na valorizagao das experiencias de vida e valorizagao de trabalhos em
grupos. Para Queiroz e Moita (2007), a tendéncia progressista libertaria teve origem
com o movimento democratico no inicio dos anos 1980, periodo que despertou o
interesse por escolas mais democraticas, que atendessem e se adequassem as
necessidades da populacéo trabalhadora na melhoria da qualidade do ensino. Assim
como a libertadora, a visdo libertaria se fundamenta nas atividades grupais e se
apoia nos movimentos sociais como “sindicatos, grupos de maes, comunitarios,
associacOes de moradores” estimulando atividades democraticas nas escolas como
“eleicbes para conselhos, direcdo da escola, grémios estudantis e outras formas de
gestao participativa”.

Por fim, a educacéo critico social, preconiza a constru¢cdo de conhecimentos
com capacidade de raciocinio cientifico com objetivo de formacéo cidada critica-
reflexiva sob as questdes da realidade social. Metodologicamente, € necessario
utilizar ferramentas que induzam o estudante ter dominio dos conhecimentos e
interprete-os, correlacionando-os com as experiéncias vivenciadas (QUEIROZ;
MOITA, 2007).

Diante do apresentado, é notério que os professores devem fazer reflexdes
criticas sobre suas praticas em sala de aula, para flexibiliza-las de acordo com as
especificidades e necessidades de cada turma. Essa reflexdo-critica € uma proposta
do educador brasileiro Paulo Freire. Freire (1996), propde que toda préatica seja
pautada na reflexdo-critica, de modo a entender que a educacédo nao se define na
transmissdo do conhecimento, mas, se baseia na criagcdo de possibilidades de
construcéo e producao do conhecimento.

Esta relacdo de teoria e pratica é definida por Freire (1996) como a praxis, ou
seja, ele entende que a teoria e a pratica devem estar sempre em conformidades,
pois, a pratica por si s vira ativismo, ja a teoria sem a pratica, fica apenas no campo
imaginario. Portanto, toda pratica deve ter embasamento tedrico, assim como, para

toda teoria deve existir uma aplicacdo pratica para se sustentar.
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4.4.2 InovacOes Metodoldgicas no Ensino da Genética

O maior desafio ao lecionar os contetdos de Genética, como 0s processos de
divisdo celular e a Genética Mendeliana, consiste em fazer os estudantes
assimilarem de forma significativa os conteddos e ndo somente os decore,
principalmente aqueles considerados impalpaveis e inacessiveis de acordo com as
vivéncias de cada um.

Dessa maneira, € necessario propor atividades didaticas que fornecam maior
subsidio para compreensédo desses contetudos. Capacitar os professores e incentiva-
los a utilizacdo de metodologias alternativas e facilitadoras de ensino pode ser uma
alternativa exitosa. Para desmistificar a dificuldade em lecionar estes conteudos, €
necessario um programa de formacéo continuada dos professores, fornecendo-lhes
acesso a mais informacdes sobre essas praticas, bem como, mais seguranca para
trabalhar os conteudos.

Conforme Ferrari et al. (2016), métodos variados, abordagens e recursos de
ensino diferentes, tém sido criados e implantados com o objetivo de contribuir com
as necessidades de professores e estudantes na constru¢cdo do conhecimento. Fica
evidente em trabalhos cientificos a apresentacdo de inovacdes metodoldgicas para o
ensino de Genética, algumas delas apresentadas a seguir.

A utilizacdo de modelos e jogos didaticos para o ensino da Genética, como
apresentado no trabalho de Ferreira et. al (2017). Os autores realizaram uma oficina
intitulada “Brincando com a Genética: uso de modelos e jogos didaticos na
aprendizagem”, cuja acao consistiu na exposicao de atividades e materiais ludicos
sobre conteudos da Genética. A partir das respostas coletadas dos participantes que
participaram da oficina, os autores concluiram que essas atividades sao “potenciais
facilitadores” no processo de ensino e aprendizagem da Genética, servindo como
estimulo.

Hermann e Araujo (2013) demonstraram que a aplicacdo de jogos didaticos
tém sido importantes para o processo de ensino e aprendizagem, reduzindo de
maneira significativa a dificuldade e rejeicdo ao componente Genética, por tornar 0s
conteidos menos abstratos. Nao obstante, Brao e Pereira (2015) aplicaram o jogo
“Biotecnétika” como facilitador de aprendizagem e concluiram que a estratégia € um

“mediador positivo” na construgdo de conhecimentos de conteudos da Genética,
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possibilitando melhor compreensédo dos contetidos, e desta forma, ser considerado
como prética pedagogica importante na aprendizagem, uma vez que estimula o
interesse dos estudantes sobre os conteudos de Genética.

Machado (2012) observou que a utlizacdo de videos com conteddos
relacionados a Genética em sala de aula € de grande relevancia para o processo de
ensino e aprendizagem. Entretanto, percebeu que apesar dos professores
reconhecerem a importancia da atividade, ndo sabem como executar ou onde
pesquisar. Segundo Marques e Ferraz (2008), outra metodologia alternativa
considerada facilitadora no processo de aprendizagem dos contetdos de Genética,
consiste na producdo de modelos didaticos, pois facilitam a construcdo do
conhecimento e serve de motivacdo para os estudantes, contribuindo para
assimilagcdo significativa dos conteudos e otimiza a interagdo entre professor e
aluno.

Nessa mesma direcdo, Mascarenhas et al. (2016), utilizaram métodos
didaticos variados, incluindo jogos, construcdo de modelos didaticos, evidéncias
experimentais e visitas ao laboratério. Concluiram que atividades ludicas e
dindmicas podem ser consideradas eficazes para o entendimento significativo dos
conceitos da Genética pelos estudantes. Os autores perceberam que as atividades
apresentaram beneficios “e que estas oportunizaram os alunos atuarem ativamente

nas aulas, formulando questionamentos e solucdes para os problemas propostos”.
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5 METODOLOGIA DA PESQUISA

5.1 TIPO DE PESQUISA

Este estudo apresentou abordagem quantitativa de natureza experimental,
considerando que o observador foi o0 mesmo, mas foram utilizadas diferentes
metodologias a grupos de estudantes diferentes. Conforme Fonseca (2002, p.20) a
pesquisa de natureza quantitativa é influenciada pelo positivismo e direciona-se para
objetividade, recorrendo a “linguagem matematica para descrever as causas de um
fendmeno e as relagbes entre variaveis”. Gil (2008), afirma que as pesquisas
guantitativas tém como objetivo propiciar maior aproximagdo com o problema
pesquisado e aprimorar ideias ou a descoberta de intuicbes. Prodanov e Freitas
(2013, p. 69-70) consideram que as pesquisas quantitativas traduzem em numeros
as informacdes a fim de classifica-las e analisa-los a partir de recursos estatisticos.
Descrevem o0 conhecimento direto da realidade, a economia, a rapidez e a
guantificacdo, como as principais vantagens de utilizar como procedimento técnico o
levantamento de dados quantitativos. Gil (2008, p. 16) considera que pesquisas
desta natureza tém como objetivo investigar e observar os resultados da influéncia
de variaveis em um determinado objeto.

Podemos, portanto, descrever a pesquisa como quantitativa e experimental,
uma vez que existiu mais de uma variavel arrolada no estudo, como os grupos de
estudantes e as metodologias testadas, apenas o observador foi constante.
Considerando que os dados coletados representaram todo o universo de estudantes
da classe nos diferentes semestres que estiveram matriculados, foram realizados
experimentos e métodos estatisticos descritivos para avaliar possiveis associacdes
entre 0s grupos e as variaveis estudadas. Medidas descritivas (de posicado e
dispersédo), graficos e coeficiente de correlacdo de Pearson foram aplicados para
obtencdo das inferéncias de associacdes utilizando o programa estatistico “R”,

versao 3.4.3.
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5.2 CENARIO DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada com os dados de notas e IRA de discentes que
cursaram o componente CCA484-Genética Geral entre nos semestres de 2017.1 a
2018.2, disponibilizados pela Coordenacéo do curso de Licenciatura em Biologia do
CCAAB/UFRB. Cumpre ressaltar que apenas os dados de média e IRA foram
disponibilizados, sendo preservada a identidade dos estudantes.

Foram analisadas as médias finais dos estudantes obtidas na disciplina
CCA484-Genética Geral que pertenceram a turmas diferentes, semestres diferentes
e que foram expostas a métodos de ensino diferentes. Foram avaliados apenas o0s
dados dos estudantes ativos matriculados no curso de Licenciatura em Biologia que
concluiram o componente.

Como critérios para minimizar vieses de informagdes, utilizamos o IRA
considerando que esta variavel pode representar um retrato do desempenho,
traduzido em nota, dos estudantes durante o seu percurso formativo. As analises
estatisticas descritivas foram realizadas no programa estatistico “R”, versao 3.4.3, a
partir da estratificacdo das médias finais (desconsiderando o critério da prova final
nos semestres com esta modalidade de avaliacdo) em quatrtis.

Segundo Feijoo (2010, p. 28) quartis sdo separatrizes de trés pontos que
dividem a distribuicdo da série em quatro partes iguais de ordem Y. Considerando
que:

“o primeiro quartil separa 25% dos valores mais baixos da distribuicdo dos
resultantes 75%, o segundo quartil coincide com a mediana, separa os 50%
dos valores mais baixos dos 50% dos valores mais altos da distribuicdo e o

terceiro quartil separa os 75% dos valores mais baixos da distribuicdo dos
25% dos valores mais altos” (FEIJOO, 2010, p.28).

Os resultados de médias e IRA foram tabulados, considerando: minima, a
menor nota obtida em cada semestre; primeiro quartil, a média das notas mais
baixas em %; mediana como valor médio das médias alcancadas, representando o
mesmo numero de valores abaixo e acima desse valor; média que € o resultado
obtido a partir do céalculo da média aritmética; terceiro quartil onde esta a média das
notas mais altas em ¥%; e por fim, a maxima que representa a maior nota media

obtida em cada semestre.
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Com relacdo as metodologias analisadas, nos semestres 2017.1, 2017.2 e
2018.1, foram utilizadas acOes tradicionais de ensino, baseadas em aulas
expositivas dialogadas, utilizacdo de estudos dirigidos para fixacdo do conteudo,
aulas praticas em laboratorio relacionadas com o contetdo teoérico, discussdes de
artigos técnicos-cientificos, e por fim, trés avaliagbes escritas e conceituais. Este
repertorio de atividades foi designada no estudo como metodologia 1.

As atividades didatico-pedagdgicas utilizadas no semestre 2018.2
aproximaram-se da pedagogia renovada que caracterizou a metodologia 2.

a. Inicialmente, foi realizado um teste de sondagem com a finalidade de
diagnosticar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre cada contetdo
trabalhado na disciplina (SILVA e SOARES, 2013; PAIVA e MARTINS, 2005),
seguido por aulas expositivas com enfoque nas dificuldades detectadas;

b. Apoés cada aula expositiva, foram realizadas correc¢des individuais dos testes
de sondagem pelos proprios discentes, sendo os testes distribuidos
aleatoriamente em sala de aula. Além da correcao do que estava escrito, o(a)
discente teria que incorporar ao texto os conhecimentos adquiridos na ultima
aula expositiva, desta forma cada discente poderia corrigir possiveis
equivocos preexistentes do(a) colega e apresentar a incorporacdo dos
conteudos novos. Ao final, o professor explicava as metas que deveriam ser
alcancadas. Foram realizadas cinco atividades dessa natureza processual
para explicar os conceitos relacionados aos mecanismos de divisao celular,
mitose e meiose, considerando: o comportamento dos cromossomos; as
fases da divisdo celular nos dois processos; e a diversidade Genética na
meiose; (GONCALVES, et al., 2016; SILVA, et al., 2013).

c. Posteriormente, foi utilizado artigo que sugeria a realizacdo de atividade
lidica utilizando a modelizacdo como método de ensino para explicacao
sobre o comportamento dos cromossomos durante a meiose (MOUL,; SILVA,
2017), seguido de uma avaliagao tradicional.

d. Exercicios de fixacdo em forma de estudos dirigidos associados a leitura e
discussdo do artigo sobre a histéria e a vida de Gregor Mendel (BRANDAO;
FERREIRA, 2009), em sala de aula, contextualizando a histéria da ciéncia, foi

realizado para fixacdo dos conhecimentos da Genética Mendeliana,
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realizacdo de estudos dirigidos sobre a primeira e a segunda Leis de Mendel,
revisdo dos contetdos e avaliacao tradicional foram realizadas;

Cartilha educativa sobre Questbes Soécio Cientificas relacionadas a Doenca
Falciforme foi utilizada como modelo de doenca Genética para contextualizar
os conteudos de mutagBes génica, considerando aspectos genéticos,
fisiopatologia, epidemiologia, o papel da escola e do professor, a importancia
do autocuidado, o papel do psicélogo, as Leis que protegem e asseguram o
paciente, sugestdes de sequéncia didatica, jogo de domind sobre a temética
foram utilizados como metodologia ativa para abordar o conteudo,
relacionado a uma doenca Genética de maior prevaléncia em nosso pais,
cuja incidéncia na Regido do Recbncavo Baiano é a maior do Estado da
Bahia (SEC/UFRB, 2017), posteriormente foi realizada mais uma avaliagédo
tradicional;

Apoés a obtencéo das notas das avaliagdes tradicionais (avaliagdo escrita e
conceitual) foi realizado a refaccdo da avaliacdo pelos discentes com notas
inferiores a média 6,0;

. As avaliacOes tradicionais tiveram peso 6 e as consideradas alternativas peso

4 para obtencéo da média final.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram incluidos no estudo dados de 115 estudantes distribuidos de acordo os
semestres que foram matriculados: 30; 27; 29 e 29, respectivamente nos semestres
2017.1, 2017.2, 2018.1 e 2018.2, de acordo com a Tabela 01.

Tabela 01- Numeros de estudantes matriculados no componente CCA484-Genética Geral,
distribuidos por semestres.

sonestees | CELneD:
2017.1 30
2017.2 27
2018.1 29
2018.2 29

Fonte: Dados coletados pela autora, 2019.

6.1 MEDIAS FINAIS OBTIDAS NO COMPONENTE GENETICA GERAL

De acordo com o artigo 148 do Regulamento de Ensino de Graduacédo (REG)
da UFRB, aprovado em 2018 (UFRB, 2018), as notas obtidas nas disciplinas
consistem em numeros entre zero e dez até uma casa decimal (conforme regra
matematica de arredondamento), que faz referéncia as atividades avaliativas dos
estudantes, sendo a média final obtida em cada componente curricular considerada
como a média aritmética das atividades realizadas durante todo o semestre letivo.

O paragrafo 2 do artigo 146, secdo Xl, aponta a avaliacdo somativa, como
uma verificagcdo pontual do processo de aprendizagem cujo objetivo é identificar o
grau de dominio dos estudantes em conformidade com o0s objetivos
preestabelecidos pelo professor, bem como, aferir os resultados alcancados em
cada disciplina.

Nesse contexto, a Tabela 02 trata das médias obtidas no componente

CCA484-Genética Geral nos semestres analisados.
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Tabela 02- Médias finais obtidas no componente CCA484-Genética Geral.

MEDIAS OBTIDAS NO COMPONENTE CCA484-GENETICA GERAL
SEMESTRES
MINIMA 1° QUARTIL MEDIANA MEDIA 3° QUARTIL MAXIMA
2017.1 3,40 5,60 6,70 6,67 8,00 9,40
2017.2 1,10 3,95 5,70 5,29 6,15 9,90
2018.1 2,90 6,70 7,10 7,18 8,00 9,50
2018.2 2,40 4,90 6,60 6,33 8,00 9,80

Fonte: Dados coletados pela autora, 2019.

De acordo com a distribuicdo das médias obtidas nos diferentes semestres,
nao foram observadas diferencas significativas dos valores alcancados pelos
estudantes (Tabela 02). Considerando um dos principios da estatistica, que diz:
guando as médias e medianas possuem valores aproximados, os valores arrolados
possuem uma tendéncia de distribuicdo central ou de normalidade. Neste caso, e a
principio, parece que as diferentes metodologias de ensino utilizadas nao diferiram
guanto ao impacto nas medias finais obtidas pelos estudantes nos diferentes

semestres (Tabela 02).

6.2 INDICE DE RENDIMENTO ACADEMICO

Conforme o artigo 158 do REG da UFRB (2018), o coeficiente ou indice de
Rendimento Académico refere-se a um indicador do desempenho académico do
discente em cada periodo letivo. Nesse contexto, o primeiro paragrafo desse mesmo
artigo, evidencia que o numero expresso € originado a partir de uma média
aritmética das notas de todos os componentes cursados pelos estudantes até o
periodo indicado, ou seja, 0 IRA é resultado do somatério das notas obtidas em
todos os componentes curriculares, dividindo pelo nimero de elementos somados.

A Tabela 03 apresenta o IRA dos estudantes que cursaram o Componente

Curricular CCA484-Genética Geral nos quatro semestres analisados.
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iNDICE DE RENDIMENTO ACADEMICO
SEMESTRES [ ; ;
MiINIMA 1°QUARTIL | MEDIANA | MEDIA | 3°QUARTIL | MAXIMA
2017.1 3,40 5,72 6,20 6,62 7,52 9,10
2017.2 4,80 6,00 6,30 6,47 7,05 8,60
2018.1 5,70 6,30 7,00 7,17 7,90 9,00
2018.2 5,00 6,00 6,90 6,85 7,50 8,80

Fonte: Dados coletados pela autora, 2019.

De maneira similar ao comportamento das meédias finais apresentadas na
Tabela 02, a analise do IRA demonstrou tendéncia central e de distribuicdo de
normalidade dos valores (Tabela 03) independente do método de ensino trabalhado.
Observa-se que a distribuicdo das médias e medianas nos diferentes semestres néo

apresentaram diferencas importantes.

6.3 MEDIAS OBTIDAS NO COMPONENTE CCA484-GENETICA GERAL vs

INDICE DE RENDIMENTO ACADEMICO

As médias finais obtidas no componente de CCA484-Genética Geral, quando
relacionadas aos IRA nos diferentes semestres, apresentaram valores aproximados
(Gréfico 01 e Tabela 04).

Estes resultados permitem inferir que o desempenho do(a) estudante baseado
nas variaveis média final e IRA, podem estar relacionados aos perfis e desempenho
dos estudantes ao longo do percurso formativo. Considerando que o IRA é resultado
da média aritmética das notas alcancadas, quanto maior as notas obtidas em cada
componente cursado, maior serd o IRA do(a) estudante, representando assim um

“retrato” da trajetéria das médias do(a) estudante ao longo do curso.



41

Grafico 01- Distribuicdo das médias e dos IRA
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Fonte: Dados coletados pela autora, 2019.

Tabela 04- Valores das médias obtidas no componente CCA484-Genética Geral e IRA.

SEMESTRES 2017.1 2017.2 2018.1 2018.2
MEDIAS 6.67 5.29 7.18 6.33
IRA 6.62 6.47 7.17 6.85

Fonte: Dados coletados pela autora, 2019.

As meédias alcancadas no componente curricular CCA484-Genética Geral
apresentou relacdo direta com o IRA dos(as) estudantes (Grafico 02), ou seja,
guanto maior a média atingida no componente curricular em questéao, maior foi o IRA
do(a) estudante. O grafico 02 representa a correlacdo entre Média e IRA,
independente do método de ensino trabalhado. Desta forma o percurso formativo do
estudante (considerando o quesito médias), neste estudo, pode ser dependente do
grau de exposicao que o(a) estudante teve aos conteudos do componente curricular
e talvez menos ao método de ensino. Uma vez que: 1. o IRA € a média aritmética
das notas alcancadas; 2. ao quarto semestre do curso (quando € ofertado o
componente Genética Geral) os alunos regulares ja cursaram em torno de 20
componentes da matriz curricular. E provavel que o peso da média final de um

componente curricular, como a Genética, sobre o IRA tenha pouco impacto.
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Grafico 02- Médias no componente CCA484-Genética Geral vs IRA.
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Neste quesito vale diferenciar as notas obtidas em componentes curriculares
com o processo de aprendizagem. Nenhuma avaliacdo sobre aprendizagem foi
realizada neste estudo, além da percepcdo dos objetivos conceituais. Os objetivos
atitudinais e procedimentais ndao foram analisados, o patriménio cultural de cada
estudante foi desconsiderado e a evolucdo dos discentes ao longo do curso
também. Sdo questdes importantes que devem ser vistas em estudos que tratem da
aprendizagem, pois de certo contribuirdo para a compreensao de fatores de riscos
associados ao sucesso e/ou insucesso de estudantes ao longo do percurso
formativo.

Fatores como tempo de dedicacdo dos estudantes ao estudo, tempo de
estadia na universidade, participacdo do estudante em programas institucionais
como Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo Cientifica (PIBIC), Programa
Institucional de Bolsas de Extens&o Universitaria (PIBEX), Programa Institucional de
Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) e monitorias, o patrimdnio cultural das
pessoas podem influenciar no desempenho e vida académica, que ndo se traduz
exclusivamente em um pardmetro como a nhota ou uma média, mas na
aprendizagem de conteudos e formacdo de egressos mais comprometidos com a
formacdo pessoal e desenvolvimento social. N&o obstante, a capacitacdo de
professores sobre diferentes métodos e praticas de ensino, utilizacéo de ferramentas

pedagogicas aliadas aos objetivos que se deseje alcancar na avaliacdo da
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aprendizagem sdo condi¢cdes que devem ser pensadas institucionalmente para
potencializar o grau de conhecimento de seus egressos.

Silva e Kalhil (2017), afirmaram que a dificuldade de aprendizagem entre
estudantes de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas constitui um problema
importante. NUmero expressivo de estudantes ndo consegue relacionar, interpretar,
analisar, discutir e recriar os conhecimentos referentes ao componente Genética que
sdo discutidos em sala de aula, por conseguinte, ha indices crescentes de
reprovacgao e repeténcia.

De acordo com as autoras, isso talvez esteja relacionado a exigéncia da
disciplina a certo grau de conhecimentos prévios e raciocinio complexo, vinculados e
dependentes de areas afins. Entretanto, a avaliacdo constante das ac¢des realizadas
pelos professores, a utilizacdo de metodologias adequadas para a compreenséo dos

conteudos pelos estudantes deve ser ponderada diariamente.

6.4 MEDIAS vs METODOLOGIAS

Considerando as estratégias pedagodgicas, a metodologia 1 se refere aquela
utilizada nos trés primeiros semestres (2017.1; 2017.2 e 2018.1) e a metodologia 2,
aquela utilizada no dltimo semestre analisado (2018.2). Sendo assim, na Tabela 05,
estd representado sob a forma de quartis as médias obtidas no componente
curricular CCA484-Genética Geral correlacionado as diferentes metodologias
adotadas. Considerando as diferentes metodologias de ensino utilizadas, observa-se
gue nao foram constatadas diferencas expressivas dos valores alcancados pelos
estudantes nos diferentes quartis, com médias e medianas apresentando valores de
posicdo aproximados. Isso demonstra que o grau de dispersdo das médias nao
foram significativamente diferentes, reforcando a constatacao anterior de que nesse
trabalho, as metodologias 1 e 2, respectivamente, consideradas tradicional e
alternativa, nao diferiram quanto ao impacto das médias alcancadas.

As correlagfes realizadas entre as médias no componente CCA484-Genética
Geral e as metodologias de ensino utilizadas nao demonstraram diferencas
importantes. Considerando as informac¢des das médias alcancadas, do IRA e das
metodologias de ensino com vistas aos objetivos conceituais, e nado da

aprendizagem, é possivel que a atencdo dos estudantes ou grau de dedicagdo que
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tém aos componentes da matriz curricular seja o fator associado as médias de cada
individuo e consequente do valor dos IRA encontrados. Também, ndo é prudente
desconsiderar como as metodologias de ensino foram empregadas pelo professor e

a influéncia destas nas variaveis (médias e IRA) apresentadas neste estudo.

Tabela 05- Médias obtidas na disciplina CCA484-Genética Geral vs metodologias adotadas.

MEDIAS OBTIDAS NO COMPONENTE CCA484-GENETICA GERAL

METODOLOGIAS MINIMA 1° QUARTIL MEDIANA MEDIA 3° QUARTIL MAXIMA

1 1,10 5,35 6,40 6,41 7,80 9,90

2 2,40 4,90 6,60 6,22 8,00 9,80

Fonte: Dados coletados pela autora, 2019.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Considerando os resultados obtidos e os objetivos propostos neste trabalho,
foi observado que a analise das médias finais alcancadas pelos estudantes do curso
de Licenciatura em Biologia matriculados no componente CCA484-Genética Geral
em diferentes semestres e expostos a diferentes metodologias de ensino, nao
apresentaram medias com diferencas significativas.

A avaliacdo entre médias finais e IRA, demonstrou que independente do
método de ensino, houve uma correlagéo direta entre as médias e o IRA, ou seja, a
média obtida no componente curricular acompanhou o IRA do estudante. Este
resultado nos conduz a reflexdo de que independente do meétodo de ensino
empregado no componente, o grau de exposicao e/ou dedicacdo que o estudante
tem aos conteudos discutidos em sala de aula, pode ter influenciado as notas deste
estudante em todo percurso formativo até 0 momento das andlises realizadas neste
trabalho.

Uma vez que o IRA é obtido através da média aritmética das notas de todos
0s componentes curriculares cursados pelos estudantes, dividido pelo niumero de
eventos somados, estudantes regulares no quarto semestre devem ter cursado
aproximadamente 20 disciplinas. Assim, o peso da nota de uma disciplina, neste
caso da Genética Geral, no IRA possui impacto reduzido. E importante considerar
gue os dados analisados dizem respeito apenas ao desempenho académico a partir
do guantitativo das notas obtidas. Cumpre ressaltar que instrumentos variados ou
métodos de avaliacdo diferenciados podem interferir nas andlises realizadas, uma
vez que cada método avaliativo pode fornecer respostas diferentes dos estudantes,
traduzidas em notas, mas também na aprendizagem, de acordo com o0s objetivos
designados pelo professor. Contudo, € salutar compreender que 0s resultados
obtidos neste trabalho podem estar relacionados com o empenho do estudante no
curso, ou ainda, a utilizacdo de mecanismos de avaliacdo dos conteudos pelo
professor, e para além desta disciplina, que a aprendizagem deve ser considerada
como um processo além das notas obtidas em avaliacoes.

Reforcar nas instituicbes de ensino sobre a importancia das ferramentas de

avaliacdo alternativas pode contribuir com o processo de aprendizagem e diminuir o
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peso da métrica notas como principal pardmetro que atribui juizo de valor ao
estudante, aprendeu ou ndo aprendeu.

Diante deste cenario, Moretto (p. 115, 2010) afirma que o processo avaliativo
tem se tornado angustiante para muitos professores, pois, concebem a avaliacédo da
aprendizagem como processo mecanico de memorizagdo dos conteudos, ndo
importando a significAncia para o estudante. Por conseguinte, a avaliacdo também
se torna torturante para os estudantes, que a concebe de forma técnica, visando
apenas a nota. E continua Moretto (p. 125, 2010), acreditando que instrumentos
diversificados de avaliacdo tedrica requerem do professor o conhecimento
conceitual, habilidade para contextualizacdo desses conhecimentos com uso de uma
linguagem mais inteligivel e precisa. Afirma ainda que existe a eficacia e eficiéncia
na avaliagédo e que estes sdo elementos distintos. A eficacia diz respeito a avaliagao
cujo objetivo proposto pelo professor € alcancado, em contrapartida, a eficiéncia
relaciona-se com “o objetivo e ao processo desenvolvido para alcanga-lo”. Isto €,
uma avaliagdo se torna eficiente quando a sua finalidade é considerada “relevante e
0 processo é racional, econdmico e util”. Sendo assim, uma avaliacdo com eficiéncia
precisa ser eficaz.

Contudo, esta pesquisa ndo objetivou avaliar a eficiéncia das avaliacbes de
Genética, nem habilidades atitudinais e procedimentais. Além disso, ndo foram
analisadas outras variaveis que podem interferir diretamente no processo de
aprendizagem e no desempenho académico dos estudantes, tais como: patrimdénio
cultural dos estudantes; as dificuldades encontradas no deslocamento até a
universidade; a manutencdo do estudante em cidades universitarias; as condicfes
sociais, como o grau de vulnerabilidade social e programatica; e o grau de
escolaridade dos pais.

Sendo assim, a aprendizagem constitui-se em processo muito mais complexo,
com nuances que nao foram tratadas nessa pesquisa, sendo nhecessario a
continuacdo e desenvolvimento de trabalhos que contemplem as dimensdes
procedimental e atitudinal de aprendizagem, como também, demais fatores que
podem interferir no desempenho dos estudantes cursistas do componente CCA484-
Genética Geral do curso de Licenciatura em Biologia do Centro de Ciéncias

Agrérias, Ambientais e Biolégicas da UFRB.
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