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RESUMO

Os recentes avangos tecnoldgicos nos permitem pensar em novas formas de
ensinar. Os estudantes estdo cada vez mais conectados ao mundo da tecnologia,
desta forma os métodos tradicionais de ensino nao sao suficientes para prender sua
atencao, exigindo dos professores adequacgao frente a essa nova realidade. Nesta
perspectiva, o uso das tecnologias e das midias em geral proporcionam
metodologias alternativas e inovadoras nos processos de ensino e aprendizagem. O
Stop Motion é uma técnica de animagao relativamente simples e de baixo custo que
utiliza sequéncias fotograficas de um mesmo objeto, alterado minuciosamente, para
simular o seu movimento. Essa tecnologia pode se tornar uma ferramenta
importante no entendimento dos processos biolégicos mais complexos estudados
pela genética. Estudos ja revelam que as animagdes em Stop Motion representam
uma estratégia metodoldégica com potencial de facilitar a compreensao de conceitos
e processos que podem ser prejudicados quando se utiliza apenas a abstragdo. A
pesquisa partiu de uma explanacéo dialogada dos conteudos de genética molecular
(DNA e RNA, replicagcao do DNA, transcricdo e tradugdo génicas), seguida da
aplicacao de um questionario avaliativo com 98 alunos do 3° ano do ensino médio da
EREM Manoel Gongalves de Lima, Cumaru — PE, a fim de propor a producdo e o
uso do Stop Motion a partir dos temas de maiores dificuldades entre os alunos. Os
resultados obtidos apontam algumas lacunas na aprendizagem quando se utilizam
apenas modelos tradicionais de ensino, e que, metodologias ativas como as que
utilizam as animagdes em Stop Motion podem funcionar como ferramenta facilitadora
da aprendizagem, estimulando o interesse e a participagado, e colocando o sujeito
aprendiz como construtor do conhecimento. Como produto foi construido um guia
didatico para auxiliar professores quanto ao uso do Stop Motion, que pode ser

adaptado de acordo com as diferentes realidades escolares.

Palavras-chave: Genética. Stop Motion. Ensino e Aprendizagem.



ABSTRACT

Recent technological advances allow us to think about new ways of teaching.
Students are increasingly connected to the world of technology, so traditional
teaching methods are not enough to hold their attention, requiring teachers to adapt
to this new reality. In this perspective, the use of technologies and media in general
provide alternative and innovative methodologies in the teaching and learning
processes. Stop Motion is a relatively simple and low-cost animation technique that
uses photographic sequences of the same object, minutely altered, to simulate its
movement. This technology can become an important tool in understanding the most
complex biological processes studied by genetics. Studies already reveal that Stop
Motion animations represent a methodological strategy with the potential to facilitate
the understanding of concepts and processes that can be harmed when using only
abstraction. The research started from a dialogical explanation of the contents of
molecular genetics (DNA and RNA, DNA replication, gene transcription and
translation), followed by the application of an evaluative questionnaire with 98
students of the 3rd year of high school at EREM Manoel Gongalves de Lima, Cumaru
- PE, in order to propose the production and use of Stop Motion from the topics of
greatest difficulty among students. The results obtained point to some gaps in
learning when only traditional teaching models are used, and that, active
methodologies such as those using Stop Motion animations can work as a tool to
facilitate learning, stimulating interest and participation, and placing the subject
apprentice as knowledge builder. As a product, a didactic guide was built to assist
teachers regarding the use of Stop Motion, which can be adapted according to

different school realities.

Keywords: Genetics. Stop Motion. Teaching and Learning.
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1 INTRODUGAO

O professor de biologia depara-se diariamente com o grande desafio de
despertar nos seus alunos o interesse em aprender os conteudos da disciplina.
Muitas vezes, o conteudo apresentado em sala de aula esta desconectado da
realidade do aluno e, além do mais, alguns estudantes tém dificuldades em
reconhecer a importancia dos conteudos das areas das ciéncias da natureza para a
sua formacéo pessoal e profissional (FREITAS, 2019). As Diretrizes Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (BRASIL, 2013, p. 146) destacam que “o
aprendizado dos conhecimentos escolares tem significados diferentes conforme a
realidade do estudante” e que a escola precisa ser repensada para responder aos
desafios colocados pelos jovens. Para Saboia et al. (2013) existe uma demanda das
novas geragdes por uma readequacao do ensino, mais proximo de sua realidade. Os
autores ainda destacam a necessidade do uso das tecnologias moveis no processo
de ensino-aprendizagem.

Os avancos das tecnologias de informagcdo e comunicagdo (TICs), como
computadores, cameras digitais, smartphones, internet, entre outros, apresentam
novas possibilidades de aproximagao dos estudantes com os conteudos estudados
em sala de aula (MARTINSI, 2008). Hoje, os alunos ndo se prendem apenas aos
livros didaticos, pois existem inumeras possibilidades disponiveis na internet, como
videoaulas, animacgdes, textos complementares, softwares, jogos, e outras
ferramentas e midias digitais, por exemplo, que auxiliam na aprendizagem dos
conteudos apresentados na escola, de maneira diferente e, possivelmente, mais
atrativa (KAYSER; MONTES, 2017). Para MORAN (2000, p.53), “a internet € uma
midia que facilita a motivacdo dos alunos, pela novidade e pelas possibilidades
inesgotaveis de pesquisa que oferece”.

A maneira tradicional de ensinar, com leitura de textos, explanagcdo de
conteudos e resolugcado de exercicios, vem sendo aos poucos acrescida das novas
metodologias de ensino que utilizam as diferentes tecnologias digitais e das
comunicag¢des (OLIVEIRA et al., 2015). Para Silva et al. (2012) a utilizacdo de
recursos didaticos diferenciados € uma importante estratégia para facilitar a
aprendizagem e superar lacunas deixadas pelo ensino tradicional. Mas, ainda nao
se pode afirmar que o estilo tradicional de ensino esteja sendo substituido pelas

tecnologias ou que esteja ultrapassado e totalmente ineficaz. As diversas maneiras



11

de ensinar podem ser validadas dependendo do espago social, dos sujeitos e do
suporte material que o professor tenha ao seu alcance no momento de planejar sua
aula e por em pratica o exercicio da docéncia. O que ndo se pode negar é que a
tecnologia se tornou uma ferramenta de ensino importante ao fornecer recursos
educacionais que permitem a criagdo de um cenario de oportunidades e
possibilidades que auxiliam no trabalho diario do professor em sua rotina de sala de
aula.

De acordo com Cursino (2017, p. 21) as TICs tornaram-se um instrumento

auxiliar nas atividades humanas e que:

diante desta importancia social, as tecnologias devem adquirir cada vez
mais relevancia também no cenario educativo, de modo a acompanhar esse
novo paradigma social, considerando nao apenas a formagao profissional
ou a modernizacao das instituicdes escolares, mas também as mudancas
no modelo pedagdgico, nas concepgdes de educagdo, na relagdo entre
educador e educando, no desenvolvimento de individuos participativos, que
devem adquirir senso critico e habilidades para integrar-se ao mundo em
constante evolugao.

As tecnologias vém possibilitando novas maneiras de ensinar com diferentes
recursos didaticos que estimulam os aspectos sensoriais e cognitivos dos
estudantes. Ruppenthal et al. (2011) destacam que o uso das tecnologias permitem
inumeras formas de explanar um conteudo, privilegiando todos os sentidos, através
da utilizagdo de sons, imagens e movimentos. Ao introduzir os conteudos de biologia
nessas inovacdes o professor tenta conquistar os alunos de maneira que eles
possam usar as diferentes tecnologias em prol de uma aprendizagem mais
prazerosa e proxima de suas realidades. Assim, ensinar requer mudangas e 0
professor tem que se manter atualizado frente a modernizagao, pois corre o risco de
se enrijecer em sua pratica. Pesquisa do Centro Regional de Estudos para o
Desenvolvimento da Sociedade da Informagao (CETIC, 2019), realizada com alunos,
professores e gestores de escolas publicas e particulares do ensino fundamental e
médio de todo o Brasil, aponta que, no ano de 2018, 76% dos professores utilizaram
a internet para desenvolver suas atividades educacionais, e que professores tém
buscado cada vez mais cursos e palestras voltados ao uso das tecnologias da
informacgéo.

Os dispositivos digitais (smartphones, computadores, notebooks e tablets)
estdo cada vez mais presentes entre os brasileiros. O smartphone €, de longe, o
mais popular e o mais usado. Dados da Agéncia Nacional de Telecomunicagbes
(ANATEL, 2020) indicam que em fevereiro de 2020 existiam 227 milhdes de
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celulares em uso no Brasil e, segundo dados da pesquisa mais recente do CETIC
(2019), existem aproximadamente 127 milhdes de usuarios de internet. A grande
maioria da populagao (71%) acessa a rede somente pelo telefone celular, e entre a
faixa etaria dos 16 aos 24 anos, 54% acessam apenas a partir deste dispositivo.
Estdo nessa faixa etaria cerca de 7,5 milhdes de alunos do ensino médio, segundo
dados do Censo Escolar de 2019 (BRASIL, 2020).

Diante dessas informagdes, percebemos a importancia dos aparelhos de
tecnologia movel, especialmente os celulares e smartphones, como potenciais
instrumentos educacionais. Por meio deles podemos nos conectar ao mundo,
estreitar relagdes, nos comunicar e nos informar sobre 0 que quisermos através de
uma quase infinidade de recursos e fungdes disponiveis. A integragao dessas novas
tecnologias, quando usadas da forma correta, se tornam grandes aliados nos
processos de ensino e aprendizagem que ocorrem na sala de aula ou em outros
espacos (DANTAS, 2014). Os smartphones possuem uma série de funcionalidades,
entre elas, podemos tirar uma foto ou produzir um video, edita-lo, compartilha-lo e
usa-lo na producgao de conteudos diversos (BAIRRAL, 2018).

O video € um dos recursos midiaticos que, quando bem planejado e orientado,
pode se revelar um excelente instrumento facilitador da aprendizagem. Os videos
apresentam informagdes audiovisuais, que podem ser usados em diferentes
momentos da aula para enriquecer com informacdes mais detalhadas o conteudo
que esta sendo ministrado (OLIVEIRA; DIAS JUNIOR, 2012). De acordo com Moran
(2007), criancas e adolescentes possuem maior facilidade de se comunicar e de se
expressar através das imagens em movimento, visto que cria o conceito de que as
coisas s&o palpaveis. Nesse sentido, as animagdes sado recursos audiovisuais
auxiliares, permitindo aproximar os sujeitos ao objeto de estudo. As animacgodes
despertam a atencdo de estudantes, provavelmente pelos personagens e cenarios
serem apresentados de forma mais artistica, com cores e boa caracterizagao
(NECO; ROCHA, 2018).

O ensino de biologia precisa desenvolver nos alunos as competéncias e
habilidades necessarias a compreensdo do mundo vivo e, para tanto, deve manter-
se alinhado aos diferentes meios tecnoldgicos, a fim de minimizar certos limites
evidenciados no processo de ensino e aprendizagem. A diversidade de termos
cientificos e a escassez de recursos visuais sao alguns dos pontos citados por

professores e alunos, que muitas vezes dispunham do livro didatico como o principal
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e, talvez unico, recurso didatico utilizado em sala de aula. Para Moreira e Rodrigues
(2013) o livro didatico pode deixar de ser o principal recurso didatico em algumas
realidades escolares, compartilhando em igualdade de condi¢cbes com o uso de
outros recursos tecnologicos.

Varios estudos tém relatado dificuldades no ensino e aprendizagem em
genética. Pesquisa realizada por Araujo e Gusmao (2017) aponta que os conceitos
abordados nessa area da biologia sdo, para muitos estudantes, de dificil
compreensao, devido a uma grande quantidade de termos especificos e que n&o
estdo presentes em seu cotidiano. Considera-se também a complexidade de
assimilagdo de certos processos biologicos de estruturas microscopicas e
submicroscopicas, exigindo muita capacidade de abstragao dos estudantes e que ao
mesmo tempo o professor nem sempre dispde de artificios que auxiliem na
estruturacado dos processos de ensino e de aprendizagem.

Portanto, a produgdo de animagdes do tipo Stop Motion, que faz o uso
sequencial de fotografias de um modelo alterado minimamente para simular o seu
movimento, assim como seu uso em sala de aula, parece ser uma proposta
metodoldgica valida e replicadora no ensino de genética, pois elas também se
tornam uteis ndo so pela visualizagdo em video dos processos biolégicos, mas por
estimular a criatividade, a participagao coletiva e o protagonismo dos estudantes na
criacdo de suas proprias animagdes. De acordo com Cursino (2017), as tecnologias
aplicadas ao ensino favorecem uma melhor compreensdo dos conteudos vistos em
sala de aula, principalmente por estimularem a autonomia, possibilitando que o
aluno adquira senso critico, autoestima e interesse pelas aulas por meio do
conhecimento prévio e da capacidade técnica que alguns alunos ja possuem a
respeito do uso das tecnologias.

Sendo assim, o presente trabalho partiu da hipétese de que a metodologia que
utiliza as animacgdes em Stop Motion tem o potencial de aumentar o entendimento de
temas complexos, como os que sdo estudados em genética, podendo ser uma
ferramenta util e facilitadora na compreensdao dos mecanismos envolvidos no
processo de heranga génica. Este trabalho tem o objetivo de propor o uso do Stop
Motion como metodologia alternativa diante de conceitos e processos bioldgicos
mais complexos em genética, que muitas vezes sao tratados de forma abstrata, com
uso de imagens estaticas e sem conexdo com a realidade do aluno, o que pode

prejudicar a aquisigdo de conhecimentos importantes.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 O ENSINO DE BIOLOGIA E O USO DA TECNOLOGIA EM SALA DE AULA.

A disciplina de Biologia € componente curricular das Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias e é ofertada a todo estudante matriculado no ensino médio, ultima
etapa da educagado basica. A Base Nacional Curricular Comum (BNCC) define as
aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver em todas as
etapas e modalidades da educacgao basica. Diante da diversidade dos usos e da
divulgacao do conhecimento cientifico e tecnoldgico na sociedade contemporanea, a
BNCC enfatiza que é de fundamental importancia que os alunos apropriem-se de
linguagens especificas da area das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, e que
aprender tais linguagens, sejam por meio de seus codigos, simbolos, nomenclaturas
ou géneros textuais, é parte do processo de letramento cientifico, necessario a todo
cidaddo (BRASIL, 2018). Portanto, a aprendizagem na area das Ciéncias da
Natureza implica a compreensao e a utilizagdo dos conhecimentos cientificos para
explicar o funcionamento do mundo (natural, social e tecnoldgico) e,
consequentemente, por em pratica e avaliar as agdes de intervengcao na realidade
(BRASIL, 2002).

As Orientagdes Educacionais Complementares aos Parédmetros Curriculares
Nacionais (BRASIL, 2002) apontam que ha um grande volume de informacgoes,
veiculadas por variados meios de comunicacgao, cujo entendimento dos fatos requer
um aprofundamento sobre os conhecimentos cientificos. Nos ultimos anos, os
conhecimentos acerca da vida tomaram as manchetes dos principais meios de
comunicagdo do mundo, entre eles estdo o aquecimento global, a busca por uma
vida saudavel e os meios de prevencao e tratamento de doengas que afetam as
pessoas, como por exemplo, a dengue, a Zika, a febre Chikungunya (LEAL, 2017) e
a mais recente pandemia da COVID-19 causada pelo coronavirus SARS-CoV-2.

Assim, a biologia tornou-se uma das mais importantes ciéncias do novo século,
e apesar de alguns termos ja serem conhecidos pela populagao, tais como genoma,
DNA, transgénicos e efeito estufa, ainda ndo sdo completamente compreendidos por
exigirem um conhecimento mais refinado. Além do mais, a linguagem cientifica
possui termos rebuscados, fora do cotidiano, exercendo uma barreira importante

para o entendimento das ciéncias pela maioria dos estudantes (LEAL, 2017).
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Manter-se informado sobre os conhecimentos biolégicos ajuda a compreender
e participar das discussdes contemporaneas e, sobretudo, responder as indagagoes
formuladas ao longo da histéria da humanidade, entre elas a origem e evolugédo da
vida, os aspectos reprodutivos, a diversidade da vida, os padrboes de heranca
génica, os microrganismos e suas relagbes com o ambiente, e varias outras
questdes, inclusive sobre a vida humana. E nesse sentido que aprender biologia na
escola se torna essencial por permitir ampliar o entendimento sobre o mundo vivo e,
especialmente, para entender como o ser humano se relaciona com a natureza e,
portanto, as transformag¢des que nela promove. Concomitantemente, essa ciéncia
pode favorecer o desenvolvimento de modos de pensar e agir que permitem aos
individuos se perceber no mundo e participarem dos debates de modo mais
consciente e consequente (BRASIL, 2002).

No ano 2000, os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(BRASIL, 2000) ja recomendavam que a area das ciéncias da natureza propusesse
um aprendizado util a vida e ao trabalho, no qual o conhecimento, as competéncias,
as habilidades e os valores permitissem a formagao cidada no sentido universal. Da
mesma forma, Silva e Cicillini (2008) ressaltam que além de fornecer informagdes, o
ensino de biologia deve contribuir para que os estudantes desenvolvam as
habilidades e competéncias necessarias a compreensdo e sistematizagcdo do
conhecimento cientifico.

Para tanto, é necessario pensarmos didaticamente sobre como atingir essas
expectativas diante da atual conjuntura. Neste sentido, a tecnologia pode ser uma
grande aliada no ensino de biologia. Sudério et al. (2014) acreditam que o uso das
tecnologias em sala de aula podem facilitar a aprendizagem dos conteudos, pela
assimilagao de imagens e a compreensao de fendmenos bioldgicos.

Nas aulas de biologia, os estudantes tém dificuldades para a visualizagcéo
espacial de moléculas e estruturas celulares (OLIVEIRA; DIAS JUNIOR, 2012), haja
vista 0s mecanismos que regem o0s processos hereditarios como a estrutura do
material genético, a duplicagdo semiconservativa do DNA, as etapas de transcri¢do
génica e sintese proteica e todos os outros mecanismos de transmissdo génica
estudada pela genética molecular. Deste modo, a assimilagcdo de conceitos e
processos pode ser prejudicada pela insuficiéncia de recursos didaticos, quando se

utiliza apenas atividades convencionais.



16

Quando usadas como unica forma de ensinar, as metodologias convencionais
de ensino, como aulas expositivas, uso de livros didaticos e resolugcdes de
exercicios, talvez sejam insuficientes para atendar as necessidades dos jovens
contemporaneos e promover o entendimento pleno dos conteudos, cabendo ao
professor investir em metodologias alternativas para tornar as aulas mais eficientes e
atraentes (TEMP, 2011; LEAL, 2017). O uso das tecnologias esta tomando espaco
nos diferentes lugares e na escola ndo pode ser diferente. Moran (2000) explica que
nao podemos dar aula da mesma forma para alunos diferentes, para grupos com
diferentes motivagdes. O ensino aliado as tecnologias permite maior aproximacgao
dos educandos aos processos de aprendizagem, e do que € necessario para o
desenvolvimento integro do cidaddo. Ainda segundo Moran (2000b) algumas formas
de ensinar ndo se justificam mais nos tempos atuais, e isso desmotiva professores e
alunos, dando-os uma clara sensagcdo de que as aulas convencionais nao sao
suficientes.

O estudo da biologia requer do aluno uma capacidade de abstragdo para um
melhor entendimento dos fenbmenos bioldgicos, dado o carater microscopico dos
aspectos celulares e moleculares, visto que muitas escolas nao dispéem de
laboratério com microscopios e aparelhagem adequados que possibilitem a
observacao e estudo desses aspectos (ORLANDO et al., 2009). Para minimizar a
abstragdo, os livros didaticos trazem, na sua maioria, ilustragbes carregadas de
elementos subjetivos e complexos que, por sua vez, acabam dificultando a
compreensao e criando obstaculos na aprendizagem (NEVES et al.,, 2016). Para
tentar superar essas deficiéncias e limitacbes o professor deve investir em
metodologias inovadoras que oferecam recursos didaticos alternativos que facilitem
a aprendizagem de seus alunos.

Castelao e Amabis (2006) concordam ao mencionar que O ensino e a
aprendizagem em genética tém sido dificultados por dois motivos principais: nivel
elevado de abstragdo e escassez de recursos didaticos facilitadores. Segundo os
autores, esses fatores podem levar ao desinteresse e a desmotivagao, prejudicando
a compreensdo nos diversos temas da genética. Assim sendo, Carvalho e
Guimaraes (2016) consideram que diante de assuntos de entendimento complicado
a tecnologia pode ser uma alternativa bastante motivadora ao fornecer recursos,
como videos e imagens, que possam tornar o conteudo menos abstrato e de melhor

entendimento.
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Alguns estudos tém demonstrado a eficiéncia do uso das tecnologias em sala
de aula. Goulart e Faria (2014) observaram mudangas significativas na aquisigao de
conteudos de genética e biologia molecular, com maior compreensdo dos
mecanismos moleculares intracelulares, e um ganho de motivagcdo ao utilizar
diferentes tecnologias educacionais (computadores, jogos, softwares) em um estudo
feito com alunos do 3° ano do ensino médio de escolas publicas. Junqueira (2017)
também relata efeitos positivos na aprendizagem em alunos do ensino médio ao
fazer uso das tecnologias por meio da plataforma educacional social Edmodo no
ensino de genética do sistema ABO de grupos sanguineos. Da mesma forma, Kaiser
e Montes (2017) expdem os beneficios do uso do blog e do aparelho celular como
recursos tecnoldgicos que possibilitam a interagao e a troca de experiéncias entre os
alunos e o conteudo de maneira inovadora e significativa para a construgdo do
conhecimento no ensino de biologia. Estudos como o de Oliveira et al. (2015),
Martines et al. (2018), entre outros, também corroboram com a inclusdo de
ferramentas tecnoldgicas educacionais que permita criar possibilidades
metodoldgicas facilitadoras dos processos de ensino e aprendizagem.

Em pesquisa realizada por Franzolin (2012) foram encontradas 40 publica¢des
a respeito do ensino de genética no ensino médio, a maioria delas, 65%, relataram
efeitos positivos na aprendizagem dos alunos com o uso de metodologias
inovadoras, entre elas esta o uso das tecnologias da informagédo e comunicagao. Os
trabalhos ainda revelam a preocupacao dos professores em desenvolver alternativas
educacionais que propiciem uma melhor aprendizagem no ensino de genética e
biologia molecular, se alinhando a proposta deste trabalho.

Ao fazer uso das tecnologias, o professor precisa instigar seus alunos a
participar dos processos de assimilagdo e construgdo do conhecimento cientifico,
levando-se em consideragao aquilo que eles ja trazem consigo. Segundo as

Orientac¢des Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais

as situagbes de aprendizagem devem se desenvolver a partir das
experiéncias significativas vividas anteriormente por eles, na escola ou fora
dela, pois elas os levam a construir, mais facilmente, ideias a respeito dos
fendmenos. Além disso, por estarem baseadas em experiéncias cotidianas,
essas ideias costumam ser sdlidas e, muitas vezes, incompativeis com os
conceitos cientificos que o professor pretende lhes apresentar. Por esse
motivo, é necessario que se estabelegam vinculos entre o conteudo
pedagdégico, que é apresentado ao aluno, e aqueles conhecimentos que ja
integram a sua estrutura cognitiva. (BRASIL, 2002).
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As TICs tém-se desenvolvido intensamente, e isso tem gerado uma quantidade
de informagdes cada vez maior e produzida em menos tempo. Para Koch (2013)
acompanhar essas informagcdoes é uma necessidade que nos leva a uma
reestruturacdo do modelo educacional vigente, pois a escola tem o papel
significativo de integrar os novos conhecimentos as tecnologias. A formacado do
aluno deve ter como alvo principal a aquisicdo de conhecimentos basicos, a
preparagao cientifica e a capacidade de utilizar as diferentes tecnologias nas
diversas areas de atuagao (BRASIL, 2000).

Atualmente, a sociedade esta profundamente ligada ao uso da tecnologia e a
diferentes aplicacbes do conhecimento cientifico. Por isso, € fundamental promover
a formacgéao de jovens e adultos conscientes que consigam compreender e avaliar de
forma critica e reflexiva o mundo a sua volta. Neste sentido, a BNCC define os
conhecimentos especificos de cada area, que devem integrar as diversas
competéncias na formagado dos estudantes. Segundo a BNCC (BRASIL, 2018), as
competéncias correspondem a mobilizagdo de conhecimentos conceituais e
procedimentais, habilidades, atitudes e valores necessarios para resolver demandas
complexas da vida cotidiana. Ainda de acordo com o documento, as decisdes
pedagdgicas devem estar orientadas pelo desenvolvimento de competéncias,

através do que os alunos devem “saber” e, sobretudo, do que devem “saber fazer”.

2.2 O ENSINO DE GENETICA E SEUS DESAFIOS.

Os conteudos de genética integram o curriculo de biologia, sendo oferecidos,
geralmente, no ultimo ano do ensino médio. A genética molecular, foco deste
estudo, é apresentada ao aluno no primeiro ano do ensino meédio, sendo
consolidada no 3° ano como base fundamental a compreensao das leis que regem a
transmissao das caracteristicas hereditarias. A nova BNCC ja inclui os conteudos de
genética em todos os anos do ensino médio de forma continua e somativa,
integralizando-se ao final desta etapa.

Considerada uma ciéncia relativamente jovem, a genética esta em constante
processo de descobertas e de reformulagbes de seus préprios conceitos
(SNUSTAD; SIMMONS, 2017; LEAL, 2017). E uma area do conhecimento biolégico
que, de certa forma, tem o potencial de despertar a atencdo dos estudantes por

trazer questdes da atualidade a partir de conteudos como o estudo do DNA, os
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experimentos de Mendel e a heranga de caracteres hereditarios, a engenharia
genética e também questdes éticas como clonagem, organismos transgénicos, uso
de células-tronco para o combate de doencas, fecundacdo in vitro, entre outras
(LEAL, 2017).

A ciéncia moderna vem avangando em ritmo acelerado com o inegavel
protagonismo da genética que, fornecendo informagdes valiosas e trazendo grandes
contribuigdes cientificas e tecnoldgicas, tem alcangado as diversas areas das
ciéncias biologicas, tornando-se referéncia para a biotecnologia, e passando a ter
grande relevancia por suas aplicagbes na saude, na agricultura e na pecuaria, e
consequentemente, na economia (MOURA; FALCAO, 2014; LEAL, 2017). Diante
dos fatos, a genética tornou-se uma importante area do conhecimento que deve ser
transpassada a sala de aula. De acordo com Lorenzetti (2000), os cidadaos
dependem de uma base de conhecimento para se posicionar diante dos
questionamentos gerados pelos avangos cientificos e tecnolégicos da genética, e
que esta deve ser fornecida na educagao cientifica. Assim, compreender tais
debates depende de uma capacidade técnica que hoje € tdo importante quanto
saber ler e escrever.

Justina e Ferla (2006) justificam a importancia dos conhecimentos em genética:

A ignorancia ou a rejeicdo de conhecimentos novos leva, frequentemente,
ao conservadorismo e a intolerancia. A genética tem fornecido conceitos
inovadores, como a terapia génica, que tem mudado radicalmente a visao
de si mesma e sua relagdo com o resto do universo. Para a n&o rejeigao
e/ou ignoréncia frente as novas descobertas em genética, as pessoas
necessitam compreender o grande espectro de aplicagbes e implicagdes
tanto da genética basica quanto da genética aplicada (p. 36).

A compreensao dos fundamentos da hereditariedade € essencial para que os
alunos possam conhecer e avaliar a importancia das aplicacées dos conhecimentos
genéticos, como no diagnostico e tratamento de doengas, na identificacdo de
paternidade ou de pessoas, em investigagdes criminais, e introduzir os estudantes
no debate das implicagdes éticas, morais, politicas e econdmicas das manipulagdes
genéticas, de modo a analisar e avaliar os riscos e beneficios para a humanidade
(BRASIL, 2002). Outrossim, aprender genética se torna importante porque leva o
aluno a compreender como suas caracteristicas sdo herdadas e como elas se
manifestam e, consequentemente, entender as semelhancas encontradas entre pais
e filhos e perceber a influéncia dos genes sobre a origem de algumas doencgas
(FRANZOLIN, 2012).
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Mais recentemente, o sequenciamento do genoma do virus SARS-CoV-2,
responsavel pela pandemia da COVID-19, trouxe informagdes genéticas importantes
que ja sdo usadas por diversos laboratorios e empresas de biotecnologia do mundo
para a criacdo de mecanismos eficientes de identificagdo do virus e de diagndstico
da doenga que possibilitam o mapeamento do percurso da transmissao viral em uma
determinada regiao, importante para a formulagao de estratégias mais contundentes
no combate a disseminacao do virus, e, principalmente, a necessidade de produgao
de uma vacina (ROCHA, 2020).

De acordo com Griffiths et al. (2002) citado por Franzolin (2012) a
compreensao da genética € essencial para qualquer estudo relacionado aos seres
vivos, pois ela é fundamental para o entendimento de varias questdes bioldgicas.

Diante de sua importancia e dos recentes avangos da genética cresce a
necessidade da escola e de professores para tornarem oportunas as discussdes
desses assuntos no ambito escolar no intuito de promover a formagao de cidadaos
preparados e conscientes para a compreensao e posicionamento sobre diferentes
assuntos desta area tdo importante e, cada vez mais presente no nosso cotidiano
(BONZANINI; BASTOS, 2005).

Entretanto, um dos maiores desafios dos professores de biologia € elaborar
estratégias que viabilizem o processo de ensino-aprendizagem em genética, pois
quando se trata desse campo do conhecimento bioldgico, a literatura demonstra a
preocupacao destes profissionais neste aspecto (CRUZ, 2018).

A dificuldade no ensino de genética deve-se, principalmente, por ser um tema
considerado de dificil assimilacdo, devido a complexidade dos conceitos e
fenbmenos a que se refere, e por exigir um alto nivel de abstragdo por parte do
aluno, fazendo com que, muitas vezes, ele se sinta desmotivado a aprender tal
assunto que, por vezes, sdo apresentados de formas distorcidas a estudantes em
diferentes niveis (CATARINACHO, 2011). Cruz (2018) acrescenta outras limitagdes
como o uso de vocabularios especificos e de calculos matematicos. Devido ao seu
carater transdisciplinar, a genética é vista pela maioria dos alunos como um assunto
complexo e desafiador por estar interligada com outras areas do conhecimento como
a matematica, a quimica, a fisica, a logica e a interpretacdo de textos (TEMP;
BARTHOLOMEI-SANTOS, 2018; BORGES; SILVA; REIS, 2017). “Saonecessarias

nogdes de probabilidade, analise combinatdria e bioquimica para dar significado as
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leis da hereditariedade, o que demanda o estabelecimento de relagbes de conceitos
aprendidos em outras disciplinas” (BRASIL, 2000, p. 19).

Aravjo e Gusmé&o (2017) também consideram que uns dos entraves a
aprendizagem dos conteudos de genética seja a dificuldade dos alunos relacionarem
os conhecimentos com o cotidiano, sendo assim, ndo conseguem ver sentido no que
estdo estudando por ndo compreenderem as aplicagbes da genética em sua vida.
Porém, Temp e Bartholomei-Santos (2018), esclarecem que os conhecimentos de
genética que estao relacionados a biotecnologia sdo mais facilmente percebidos no
cotidiano dos estudantes, visto que sdo conteudos veiculados frequentemente na
midia.

Segundo Vestena et al. (2015) ha um paradoxo importante quanto aos
assuntos relacionados a genética, pois s&o conceitos cientificos considerados
dificeis e que, por isso, tendem a nao despertar o interesse dos alunos, mas em
contrapartida, consegue instigar a curiosidade pela fascinante ciéncia da
hereditariedade.

Como ja mencionado, a existéncia de conceitos abstratos € outro fator limitante
no ensino e aprendizagem em genética, principalmente quando se trata de
estruturas moleculares, como é o caso do DNA e RNA e suas relagdes com o0s
processos de transcricdo génica e sintese proteica, fundamentais a compreensao
das bases da hereditariedade. Para Moura e Falcdo (2014, p.7) “os conteudos da
genética tratam de estruturas invisiveis, na melhor das hipdteses microscopicas,
conceitos abstratos demais relacionados a moléculas que somente ficam no
imaginario do aluno”. Ainda de acordo com os autores, é mais facil fazer com que os
alunos memorizem o emparelhamento das bases nitrogenadas na fita do DNA do
que ensina-los a compreender as implicagbes destas ligagbes para o funcionamento
da hereditariedade.

De acordo com o trabalho de Freitas, Maciel-Cabral e Silva (2020), a
aprendizagem do dogma central da biologia molecular, considerada essencialmente
basica para a compreensao de conteudos futuros, € extremamente complexa e que
os alunos do ensino médio apresentam muitas dificuldades para a absor¢ao desses
conceitos e até mesmo de solucionar problemas que envolva essa tematica. O
dogma central da biologia molecular expressa como a informagao genética é

passada através da replicagdo do DNA e traduzida através da transcricdo, que
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converte a informacdo génica contida no DNA em RNA, e da tradugdo que
transforma a informacé&o presente no RNA mensageiro em proteina.

A estrutura e composi¢cao do material genético, a expressao génica e a relagao
entre o conjunto proteico sintetizado e a manifestacdo das caracteristicas sao
conceitos e habilidades fundamentais a compreensdo dos processos envolvidos na
hereditariedade (BRASIL, 2000). E importante que o aluno relacione esses conceitos
e processos biologicos para prosseguir nos estudos sobre as leis da genética
mendeliana e suas derivagbes, como os alelos multiplos, a codominancia e a
heranca ligada ao sexo, fazendo conexdes com assuntos ligados a vida humana, de
modo a perceber os fatores envolvidos na produgéo cientifica e tecnolégica e sua
utilizagdo. (ROCHA, 2013).

Segundo os dados revelados em uma pesquisa realizada por Franzolin (2012)
com professores de biologia de escolas publicas do estado de S&do Paulo, a genética
molecular, foco deste estudo, aparece em 75% das opinides como conteudo
preponderantemente basico no ensino de genética, sendo a expressao génica e a
estrutura do DNA os assuntos mais mencionados. Ainda de acordo com a pesquisa,
muitos professores consideram essa area da genética importante porque traz
assuntos do cotidiano dos estudantes e ajudam estes a compreender melhor os
assuntos relacionados a biotecnologia, pois os professores argumentam que é
complicado querer ensinar o que € transgénico, por exemplo, quando o aluno nao
sabe onde os genes se localizam, como sao os mecanismos de hereditariedade e
como eles se expressam.

Diante de tudo que foi apresentado e considerando o atual contexto educativo,
onde ha uma expansao das informagdes e da tecnologia educacional, se torna de
grande importancia a utilizacdo de diferentes estratégias de ensino que sejam
pautadas na aprendizagem significativa e no uso das tecnologias da comunicagéo,
nos quais € possivel selecionar os conceitos e processos relevantes, sabendo
interpretar e ter a capacidade de argumentagao, fazendo novas associagbes na
busca de resolugdes de problemas (PEREIRA, 2009).

2.3 A TECNICA DE ANIMAGAO EM STOP MOTION.

E uma técnica de animacdo que surgiu na Franga, mais especificamente em

Paris, no final do século XIX, por acidente, como falha técnica em uma das



23

producdes do mestre ilusionista Georges Méliés (1861-1938). Ao capturar algumas
imagens na rua para produc¢ao de um de seus filmes, a camera de Méliés parou por
alguns segundos, e voltou a gravar, posteriormente. Assim, o artista descobriu que
poderia utilizar esse recurso para produzir varios efeitos como principio basico de
uma técnica de animagédo que mais tarde daria o nome de Stop Motion (PURVES,
2011).

A técnica de animacado em Stop Motion consiste na disposicdo sequencial de
inumeras fotografias de um mesmo objeto, minimamente modificado, para simular a
sua movimentagdo (HALL, 2016 apud TERNES et al., 2018). A camera é
posicionada em um ponto fixo, sendo alterado apenas o objeto a ser registrado, com
movimentos muito delicados (figuras 1 e 2). Essa técnica também é chamada de
quadro a quadro, sendo que cada fotografia € denominada de quadro (OLIVEIRA et
al., 2014).

Figuras 1 e 2 — Imagens capturadas apos alteragdes minuciosas dos objetos em
cena durante a producdo de um Stop Motion sobre tradugao génica.
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Fonte: o autor.

A observacdo do objeto em movimento da-se em consequéncia ao
sequenciamento veloz das imagens e, segundo Pimenta et al. (2010), isso é possivel
devido ao fenbmeno da “persisténcia retiniana”, no qual o objeto visto pelo olho
humano permanece na retina por fragbes de segundos apds sua percepgédo. Isso
ocorre porque o cérebro continua a receber estimulos da retina, e estes impulsos
permanecem como uma imagem vinda da fonte luminosa, se nesse intervalo uma
nova imagem for sobreposta, teremos a criagéo da ilusdo do objeto em movimento.

Para Oliveira (2010, p. 39)

a animagao consiste em registrar um fotograma com a utilizacédo de uma
camera e, em seguida, realizar uma pequena movimentagdo no mesmo
cenario ou desenho que gerou o fotograma ou realizar um desenho
semelhante ao anterior, mantendo estatico o cenario e alterando,
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delicadamente, uma parte do desenho para captar outro fotograma. A
interpolagao dos fotogramas cria a sensagdo de movimento.

O Stop Motion é uma técnica cinematografica simples, de baixo custo e que
permite resultados satisfatérios em relagdo a aprendizagem dos alunos ao tema
sugerido e ao interesse na produgado de sua propria animagao (KAMINSK, 2010). A
técnica pode ser realizada em qualquer espago reservado, seja na escola ou em
casa, e pode ser feita com materiais simples e acessiveis a maioria dos estudantes
como massa de modelar, desenhos, palitos, canetas, papéis, cola, tesoura, entre
outros materiais que, a depender da finalidade e do tipo de montagem a ser
realizada, podem ser utilizados para confeccionar os objetos e cenarios da
animacao. Além disso, a produgdo das animacgdes envolve o uso de fotografias,
audio e técnicas de edicdo de video que dependem de algumas ferramentas
midiaticas, como maquinas fotograficas e/ou smartphones, computadores e
softwares, que estdo ao alcance dos estudantes, atribuindo a estes equipamentos
fungdes pedagogicas que os nossos educandos possam manipular com destreza e
interesse (HACK; BIZERRIL, 2014).

Quando utilizada de forma pedagogica como atividade de produgcdo em sala de
aula, as animagbes em Stop Motion permitem aos produtores (professores e alunos),
a incorporacao de elementos de audio e texto que dao mais detalhes ao que esta
sendo exposto, além das imagens/figuras que podem ser associadas a diversos
conteudos e componentes curriculares, permitindo aos idealizadores enriquecer a
animacéo de maneira contextualizada e interdisciplinar (TERNES et al., 2018).

De acordo com Oliveira et al. (2014), o Stop Motion é uma técnica facil de
trabalhar, ndo exigindo muito conhecimento técnico cinematografico, permitindo que
o professor possa utiliza-la em sala de aula com seus alunos, integrando os
conteudos de biologia e a interdisciplinaridade com a produgdo de videos. Os
referidos autores citam ainda que é fundamental que o professor busque novas
praticas de ensino, e que “associar os conteudos abordados em sala de aula com o
cotidiano do aluno é importante para o processo de aprendizagem, pois assim,
desperta a curiosidade do aluno” e valoriza suas habilidades, dando-lhes a
oportunidade para que construam o conhecimento desenvolvido a partir de um
pensamento critico diante de sua realidade de vida. A teoria aliada a pratica estimula

o aluno a aprender o conteudo e além de dinamizar a aula desperta o interesse
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deste, dando-o uma nova forma de construir seu conhecimento (NASCIMENTO,
2016).

Apesar de o Stop Motion ser uma técnica de animacgao ja bastante conhecida
na arte cinematografica e de nao exigir recursos tecnolégicos sofisticados, seu uso
como ferramenta didatica ainda parece ser limitado, mesmo diante de evidéncias
que indicam que essas animacgdes tendem a conferir um melhor desempenho nos
processos de ensino e aprendizagem. Para Freitas (2016), o Stop Motion ainda &
uma técnica pouco utilizada no ambiente educacional e que este recurso auxilia na
aprendizagem de conteudos mais complexos, se mostrando eficaz, uma vez que a
comunicagao visual desperta o interesse nos estudantes e, o aprendizado torna-se
mais dinamico e interativo.

Trabalhos com o uso do Stop Motion ja foram descritos em varios estudos
ligados a utilizacdo desta técnica como metodologia alternativa no ensino de
conteudos mais complexos, aqueles que naturalmente exigem maior abstragado dos
alunos. Os autores Rodrigues e Lavino (2020) defendem o potencial da técnica em
aulas de fisica onde ocorram variagdes temporais de grandeza, e consideram que a
producao do Stop Motion permite o desenvolvimento de atividades criativas, nas
quais os estudantes tém a oportunidade de expressar suas concepgdes acerca do
mundo natural e dos mecanismos implicitos nos eventos nado-estaticos. Leite (2020)
descreve em seu trabalho a importancia do Stop Motion como recurso auxiliar no
ensino de quimica. O estudo foi realizado em um curso superior de licenciatura em
quimica e os resultados apontam que a elaboracdo do Stop Motion possibilitou aos
estudantes diferentes experimentagcdées de aprendizagem com praticas pedagdgicas
criativas e motivadoras, facilitadas pelo uso das tecnologias digitais. Da mesma
forma, Paula et al. (2017) fizeram uso da técnica em aulas de geografia do ensino
médio como proposta de autogestdo da aprendizagem e obtiveram resultados
animadores ao indicar que o emprego da ferramenta pedagdgica fomenta a
pesquisa, exercita o conhecimento e fortalece aprendizados.

Por meio da atividade de produgdo do Stop Motion, os alunos conseguem
expressar 0s seus conhecimentos cientificos, a medida que narram os
acontecimentos, confeccionam os elementos do video e imaginam a movimentagao
dos fendmenos bioldgicos em cena (MARTINS; GALEGO; ARAUJO, 2017).

Estudos semelhantes quanto a producéo e ao uso do Stop Motion também sao

relatados nas diversas areas das ciéncias bioldgicas. Martins et al. (2017) destacam
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a importancia da produgao audiovisual como um importante recurso didatico no
ensino de biologia celular. A utilizagcdo do Stop Motion como instrumento pedagdgico
ludico no ensino de bioquimica do ensino médio também foram descritos por Oliveira
et al. (2017). Em outro estudo, Neco e Rocha (2018) enfatizam a importancia do uso
dessas animacgdes como estratégia didatica em diferentes conteudos de ciéncias.
Em todos os trabalhos verifica-se a importancia da aplicagédo da técnica do Stop
Motion como recurso metodolégico auxiliar na construgédo das aprendizagens que
envolvem conceitos mais abstratos e que dependem de uma representagcao visual

para uma compreensao que seja mais proxima da realidade.

2.4 O STOP MOTION COMO RECURSO MIDIATICO NO ENSINO DE GENETICA.

A técnica de animacdo em Stop Motion além de ser aplicada no cinema
também pode ser de grande ajuda quando utilizado como ferramenta didatica para o
ensino de temas complexos da ciéncia, como por exemplo, os conceitos abstratos
do campo da genética (NECO; ROCHA, 2018).

Os recursos midiaticos em sala de aula tém se mostrado bastante eficazes
para a compreensao dos conteudos de diversas areas, entre elas a biologia,
tornando-se ferramentas indispensaveis no processo ensino-aprendizagem
(MENDES, 2006). Partindo do pressuposto de que um desenho esquematico de
determinado tema auxilia na fixacdo dos estudantes, os autores Neco e Rocha
(2018, p. 2) argumentam que “quando colocamos movimento em um esquema, o
aprendizado podera ser maior, principalmente quando nds mesmos criamos a
animacgao’.

Segundo Menegais et al. (2015) € necessario repensar a forma tradicional de
ensinar em sala de aula, na qual métodos tradicionais como memorizagédo e a
repeticdo sao consideradas como unica forma de aprender. Essas metodologias
empiristas ndo consideram a construcdo do conhecimento pelo estudante, tornando
os conceitos desinteressantes e distantes da sua realidade. Ainda segundo os
autores, o uso da tecnologia em sala de aula é um facilitador para a compreenséao
dos conteudos a serem explorados de uma forma mais interativa e que, nesse
processo, o professor se torna um mediador do conhecimento, auxiliando os
estudantes nos processos de ensino e aprendizagem, na construgdo dos saberes e

na formacao de sua autonomia.
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Para Mayer (2001 apud NASCIMENTO, 2014), a aprendizagem com a
utilizacdo de recursos midiaticos se da quando pessoas constroem mentalmente
representacdes de palavras e imagens. Tais recursos estdo provocando grandes
impactos na sociedade como um todo, e na educagao nao é diferente, despertando
assim novas possibilidades de aprendizagem, pois faciltam a compreensao do
estudante.

Em grande parte, os processos bioldgicos sao caracterizados pela sua
complexidade, gerada pelo fato de serem dificeis de visualizar, permanecendo
invisiveis a olho nu, e por terem duragédo muito lenta ou rapida, exigindo do aluno um
nivel de abstragdo profundo na construgdo de modelos mentais para a sua
compreensao (DIAS; CHAGAS, 2015). Barros et al. (2017) acrescentam que para
uma melhor assimilagdo dos conceitos e processos abordados no ensino de
genética, como os acidos nucleicos, a replicacdo do DNA e a relagédo entre gene e
proteina sdo necessarios praticas que auxiliem no aprendizado dos alunos. Dessa
forma, métodos inovadores de ensino que utilizam recursos tecnolégicos, como o
Stop Motion, mostram-se promissores para serem aplicados na pratica pedagdgica.

Diante dessas dificuldades em compreender os processos bioldgicos, muitos
estudantes acabam esbarrando no desinteresse e na desmotivagdo em aprender.
Para contornar esse problema é importante que o professor procure criar situacoes
de aprendizagem significativas embasadas em modelos didaticos inovadores que
despertem no aluno a vontade e o interesse em aprender fazendo. Portanto, a
educacdo em ciéncia deve incorporar estratégias que ajudem nas exigéncias
contemporaneas (ROCHA, 2013).

Os recursos midiaticos diminuem a abstracdo necessaria para a compreensao
dos conteudos (MORAIS; PAIVA, 2007). Como as animacgdes revelam os processos
diretamente, o aluno pode direcionar mais os seus estudos na compreensao desses
processos, em vez de se esforgar na criagdo de uma representagdo mental. Embora
seja sabido que as representagdes mentais, pelo aluno, sejam importantes para o
desenvolvimento de competéncias de raciocinio de nivel mais elevado, as
animagdes, quando bem esquematizadas, podem tornar-se um recurso mais
relevante de ensinar e aprender ciéncia, mais incisivo e mais adequado ao
desenvolvimento de competéncias (MINTZES et al., 2000).

Mendes (2010) destaca que as animagbes, ao apresentarem processos

dindmicos de forma explicita, sdo mais eficazes na promogéo de aprendizagens do
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gue as imagens estaticas em que as sequéncias e os eventos temporais tém de ser
indicados com o uso de simbolos, que podem dificultar a compreensdo em vez de
facilitar. O autor lembra ainda, que os estudantes, por terem maior disponibilidade de
tempo para utilizarem computadores e aplicativos da internet, acabam ensinando
informatica para seus professores, assim como a utilizacdo de equipamentos e
aplicativos.

Para Catarinacho (2011) as atividades diferenciadas, como modelos didaticos,
jogos e utilizagdo de audiovisuais devem ser aplicadas em sala de aula, no intuito de
aumentar o interesse do aluno, a partir de atividades cognitivas que auxiliam na
construgao do saber e que possam deixar os conteudos mais proximos da realidade
do educando, fazendo com que a aprendizagem se torne mais prazerosa.

Goulart e Faria (2014) discutem que além das dificuldades que os alunos
possuem em assimilar os conteudos de genética, os professores de biologia do
ensino médio também se sentem desconfortaveis em ensinar tal area do
conhecimento, e que, por esta razao, tem sido necessaria a utilizagdo de praticas
educativas mais dindmicas que fagcam com que os alunos conectem os saberes
escolares no contexto ao qual estdo inseridos e que facilitem o processo de
aprendizagem por meio de recursos midiaticos que conduzam e influenciem os
alunos para serem autbnomos.

Mesmo apontando os beneficios do uso das animagdes no processo de ensino-
aprendizagem, ao permitir que novas possibilidades pedagdgicas sejam exploradas
e valorizando o aluno como sujeito do processo educativo, Dias e Chagas (2015)
alertam que tais animacgdes sao, por vezes, muito complexas ou rapidas demais para
serem compreendidas com precisdo, € que o recurso aos materiais multimidia que
integram as animacodes é ainda insuficiente no trabalho escolar. Porém, € necessario
que os professores compreendam que os recursos multimidia utilizados em sala de
aula podem impulsionar a motivagao, oportunizar a aprendizagem interdisciplinar e
desenvolver o senso critico e a autonomia dos alunos.

Contudo, devemos considerar que o uso do Stop Motion pode despertar nos
envolvidos diferentes habilidades que sao colocadas em pratica em diversos
momentos da produgcdo dessas animagdes. Na montagem dos objetos que
compdem o cenario de apresentagao € comum, por exemplo, os alunos utilizarem a
massa de modelar e outros artefatos na construgdo de objetos tridimensionais.

Esses modelos didaticos s&o importantes no desenvolvimento da aprendizagem.
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Segundo Cruz (2018) trata-se de uma alternativa viavel que favorece a
aprendizagem por meio da participagdo ativa dos alunos na construgao de seus
conhecimentos que se da pela busca de explicagdes de um determinado fenébmeno
ou processo bioldgico, permitindo a eles a observarem mais facilmente o que muitas
vezes é de dificil compreenséo.

Os Parametros Curriculares Nacionais - PCN (BRASIL, 2000) explicam em um
dos pilares da educagéao basica, o “aprender a fazer”, que “privilegiar a aplicagdo da
teoria na pratica e enriquecer a vivéncia da ciéncia na tecnologia e destas no social
passa a ter uma significacdo especial no desenvolvimento da sociedade
contemporanea”, tomando como processos essenciais o desenvolvimento de
habilidades e o estimulo ao surgimento de novas aptiddes, na medida em que criam
as condicbes necessarias para o enfrentamento das novas situagcdes que se
colocam.

Ainda sao poucos os trabalhos académicos que citam a aplicacdo do Stop
Motion em aulas de genética para o ensino médio, isso enaltece ainda mais esta
producao cientifica como um importante recurso auxiliar na pratica docente a partir

do produto que foi desenvolvido.

2.5 TEORIAS DA APRENDIZAGEM.

As recentes mudangas ocorridas na sociedade e o grande volume de
informacodes, estabelecidas em grande parte pelo uso das tecnologias, vém se
refletindo no ensino de tal maneira que as escolas atuais precisam se adequar ao
novo sistema educacional, e para isso, € necessario repensar sobre sua postura
tradicionalista de mera transmissora de conhecimento para uma fungao
construtivista, oferecendo um ambiente que estimule e valorize a invengado e a
descoberta, e que possibilite a criatividade e as trocas de experiéncias na
construgdo do pensamento critico-reflexivo (BASSO, 2000), numa perspectiva de
formacéo integral do sujeito protagonista.

Para que as novas informacdes adquiridas na escola fagam sentido para os
alunos, é preciso que haja mobilizagado dos conhecimentos preestabelecidos para a
construcdo de uma aprendizagem motivadora e significativa. A teoria da
aprendizagem significativa estabelecida por David Ausubel (1918 — 2008) propicia a

valorizagao do conhecimento prévio ou subsungor sobre os novos conhecimentos,
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ou seja, a aprendizagem significativa ocorre quando a nova informagéo ancora-se
com conceitos preexistentes na estrutura cognitiva do individuo que aprende,
implicando no desenvolvimento do conceito subsungor (CRUZ, 2018). Valadares
(2011, p. 37) acrescenta que “quando uma nova informagao é relacionada (de um
modo sistematico e concreto) com um subsungor que o aprendente ja possui, essa
nova informacdo passa a ter significado para ele”, e que, a aprendizagem
significativa € um processo dinamico onde o conhecimento prévio é constantemente
modificado e ampliado de modo a promover uma reorganizagéo de significados ja
formulados na sua estrutura cognitiva.

Valadares (2011) considera ainda que a aprendizagem significativa é
claramente construtivista, pois defende que o sujeito € o elemento estruturante de
seu préoprio conhecimento. O construtivismo €& uma concepgdo pedagdgica
defendida por alguns tedricos da educacao, na qual o sujeito da aprendizagem é o
aluno e este aprende por meio das relagdes que estabelece com o objeto de
conhecimento, e tem como pioneiro o bidlogo, psicélogo e fildsofo Jean Piaget (1896
— 1980). Com base na teoria de Piaget, Basso (2000) explica que o conhecimento
humano se constroi através da acdo do sujeito sobre o objeto, ou seja, 0 processo
de desenvolvimento mental ocorre por meio de sucessivos momentos de adaptagcao
ao objeto que se da através da organizagdo dos mecanismos de acomodacéo e
assimilacdo que levam a construcdo do conhecimento por meio do
equilibrio/reequilibrio constante entre o individuo e o objeto. Desta forma, propbe-se
que o aluno participe ativamente do processo de aprendizagem, estimulando-o a
curiosidade, a pesquisa em grupo, as praticas experimentais e ao desenvolvimento
do raciocinio.

A luz da teoria da aprendizagem significativa, os temas abordados em genética
necessitam de um entendimento acerca de outros conteudos que sdo essenciais
para a compreensao dos mecanismos hereditarios (CRUZ, 2018). Portanto, a nova
informacgéo interage a um conhecimento especifico preexistente que serve de base
para a organizagdo de um novo conhecimento, atribuindo-lhe significado (MOREIRA,
2012). Para que o aluno desenvolva um conhecimento significativo e apropriado com
relagdo a genética e suas aplicagdes € necessario que ele possua, na sua estrutura
cognitiva, conceitos subsungores como acidos nucleicos, divisdo celular e o
entendimento da relagédo entre o gene e a sintese proteica (TEMP; BARTHOLOMEI-
SANTOS, 2018).
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Percebe-se, entdo, que o conhecimento prévio € um elemento importante para
a aprendizagem significativa, assim, Ausubel propde o uso de organizadores prévios
como estratégia de manipulagcdo da estrutura cognitiva a fim de facilitar a
aprendizagem, pela superacao do limite entre o que o aluno ja sabe e aquilo que ele
precisa aprender (CRUZ, 2018). Outro ponto relevante, citado pelo autor, é que a
descontextualizacédo da aprendizagem com a realidade do aluno pode gerar
desmotivagcdo e um desapego a estrutura cognitiva, levando ao esquecimento. Dai a
importancia da contextualizagdo dos conteudos em genética para que o aluno
perceba a coeréncia entre o que ele aprende e a aplicacdo do conhecimento. Para
Goulart e Faria (2014) a valorizagdo dos conceitos prévios propicia o professor a
entender as concepgdes basicas que os alunos ja possuem para intervir de forma a
oportunizar uma aprendizagem de melhor qualidade.

O uso das tecnologias em sala de aula e a participacdo do sujeito no processo
de aprendizagem ajuda o aluno a compreender melhor o que ele aprende, dando-lhe
sentido, e isto pode ajudar na resolugéo de situagdes-problema geradas no contexto
escolar. Aléem de Ausubel, Seymour Papert e a teoria do construcionismo, segundo a
qual o conhecimento € mais bem assimilado a partir do aprender a fazer,
apresentam consideragdes importantes em relagdo a melhoria do ensino através da
experimentagcdo, aprendizagem “mao na massa’ e o ensino contextualizado na
construgcdo do conhecimento (CURSINO, 2017). Segundo o autor, estas sé&o
situagcbes possiveis de serem alcangadas por meio do uso significativo das
tecnologias na educacgao, proporcionando ao aluno a possibilidade de por em pratica
suas habilidades e competéncias.

Nesse processo, o professor é o facilitador da aprendizagem, enquanto que o
aluno é participante ativo da aula, e através de sua interagdo com os pares,
professores e a tecnologia consegue produzir atividades mais significativas na
‘elaboracdo de textos, resolugdo de questdes, criacdo de graficos, tabelas e
planilhas, confeccéo e apresentacio de slides, pesquisa em banco de dados, edicédo
de audios, imagens e videos, comunicagéo e autoria na internet” (CURSINO, 2017,
p.53). Esse modelo de ensino atende a proposta de produgédo e utilizagdo das
animacoes em Stop Motion como ferramenta midiatica auxiliadora no processo de
aprendizagem dos conteudos em genética, pois leva o aluno a interagir com o objeto
de estudo e a participar ativamente da construcdo do conhecimento, através da

pesquisa, da experimentacdo e da utilizacdo dos saberes prévios, bem como o0 uso
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das tecnologias digitais na resolugcédo de problemas reais, dentro de uma proposta de
ensino investigativo.

Como visto anteriormente, os conteudos de biologia sdo excessivamente
abstratos, com uso de vocabulario especifico e, muitas vezes, com uma abordagem
tipicamente tradicionalista e descontextualizada, privilegiando a teoria e a
memorizagdo conceitual em detrimento ao uso de diferentes praticas inovadoras
disponiveis. Nesse modelo, o professor € visto como agente ativo, transmissor do
conhecimento e o aluno como um mero receptor das informagdes, sem ter a
oportunidade de expressar suas ideias, tornando um ensino unidirecional e pouco
estimulador (CRUZ, 2018). Os avangos cientificos e tecnoldgicos vém cada vez mais
fragilizando esse modelo de ensino e, isso, implica numa nova postura docente
como mediador do processo de aprendizagem pela necessidade de investir em
metodologias ativas mais viaveis no ensino-aprendizagem dos temas em biologia.

Para Barbosa et al. (2012, p. 4) a

animacgao apresenta-se como uma alternativa para alterar esta realidade,
funcionando como um recurso mediador que interliga os equipamentos
tecnoldgicos a aprendizagem dos alunos, conferindo, a estes, motivagéao
pela busca da assimilagdo dos conteldos trabalhados em aula, fazendo
deles sujeitos atuantes da construgédo do préprio conhecimento. Para tanto,
nos prendemos ao fato de que, ao passo em que a animagéo vai sendo
gerada, os alunos tém a necessidade de se apropriarem dos conteudos, ja
que eles serdo necessarios para fundamentar e dar sentido ao produto
final. Logo, neste processo, é nitida a constatacdo de que de forma natural,
havera uma absorcdo destes assuntos, o que implicara em uma
aprendizagem agradavel e eficiente.

Sobre o papel do professor, Paulo Freire (2002, p. 12) diz que “ensinar n&o é
transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua producédo ou a sua
construgao”. Para ele, professores e alunos sao igualmente sujeitos do processo de
construgdo do saber ensinado. No que tange as dificuldades encontradas no ensino
de genética, Borges et al. (2017) afirmam que os professores devem viabilizar
estratégias para tornar o aluno critico e reflexivo quanto a aplicabilidade da genética.
Sendo assim, € preciso cada vez mais que professores facam uso das tecnologias
digitais da informagdo como instrumento auxiliador na construgdo do saber. As
animacdes em Stop Motion funcionam como um recurso mediador e facilitador,
possibilitando ao aluno deixar sua condicdo passiva na sala de aula para um
ambiente de oportunidades e de socializacdo dos saberes, ao passo que as
linguagens midiaticas, que ja fazem parte do cotidiano de muitos alunos, levam a

uma maior aproximacéao dos envolvidos ao conteudo que esta sendo aprendido.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

e Propor uma sequéncia didatica para a utilizacdo do Stop Motion como

ferramenta auxiliar no ensino de genética.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Investigar os conteudos de maior complexidade para os alunos do ensino
médio em genética molecular: DNA e RNA; replicagdo do DNA; transcricdo e
traducao génicas;

e Criar um Stop Motion a partir de um dos temas abordados na pesquisa como
estratégia metodologica facilitadora na compreensdo dos processos
bioldgicos mais complexos vistos em genética;

e Elaborar um guia didatico com procedimentos e orientagdes para o professor
utilizar a técnica do Stop Motion em sala de aula.
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4 METODOLOGIA

4.1 PARTICIPANTES

A pesquisa foi realizada com 98 estudantes de trés turmas do 3° ano da Escola
de Referéncia em Ensino Médio Manoel Gongalves de Lima, localizada no centro de
Cumaru — PE. Os estudantes possuem idades entre 17 e 19 anos e sdo de ambos
0s sexos, residentes em localidades rurais e urbanas do municipio, e entre eles,
quatro ja haviam sido reprovados em etapas anteriores do ensino médio. A pesquisa
teve inicio apos todos os alunos e responsaveis legais tomarem conhecimento de
todas as etapas e procedimentos a serem realizados no decorrer da pesquisa. Assim
sendo, os Termos de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) e os Termos de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) foram assinados pelos participantes e
responsaveis legais e guardados para fins de comprovacao, conforme parecer

consubstanciado do CEP (anexo A).

4.2 CONTEUDOS DE GENETICA

A disciplina de biologia possui uma carga horaria semanal de trés aulas de 50
minutos cada, em escolas de tempo integral. Os conteudos de genética sao,
geralmente, discutidos desde o primeiro ano do ensino médio, mas somente na
ultima etapa é que ocorre o processo de consolidagdo das bases moleculares para a
compreensao das leis que regem os mecanismos de heranga génica.

Os conteudos abordados na pesquisa foram os de Genética Molecular que
incluem quatro tépicos principais: 1 — Acidos nucleicos (DNA e RNA); 2 - Replicacéo
do DNA; 3 — Transcrigado génica; 4 — Tradugao génica (sintese proteica).

Esses conteudos sao primordiais para a compreensdo, mais adiante, da
genética mendeliana e dos processos génicos responsaveis pela definicdo dos
caracteres hereditarios, bem como os principios que regem a determinagao

fenotipica de acordo com os diferentes padrées de heranga génica.
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4.3 PROCEDIMENTOS

A pesquisa foi dividida em duas etapas: 1. Aulas convencionais com explicacao
do conteudo; 2. Aplicagdo da metodologia com uso do Stop Motion. Essas etapas
foram subdivididas em 5 momentos distintos conforme sequéncia didatica (apéndice
A).

O inicio da primeira etapa foi marcado por um momento de discussao sobre os
aspectos gerais da genética, com questionamentos e curiosidades sobre o assunto,
na tentativa de resgatar o maximo de conhecimento prévio dos alunos. Durante uma
aula varias questdes foram levantadas como a estrutura e composi¢cao dos acidos
nucleicos, perguntas sobre genes, cromossomos, mutagdo, heranga génica etc.
Logo apds, os alunos participantes das trés turmas tiveram aulas convencionais com
exposi¢cao dialogada dos conteudos de genética, com utilizagcdo de quadro branco,
notebook, slides em power point, projetor multimidia e marcadores para quadro
branco. Foram necessarias mais trés aulas de 50 minutos para esse momento.

A exposicao dialogada dos conteudos deu-se a partir da introdugdo a genética,
com discussdes a respeito da hereditariedade e apresentacdo dos perfis
moleculares envolvidos no processo de heranga génica. Os slides continham textos
explicativos curtos, perguntas norteadoras e imagens que estavam associadas aos

conteudos abordados (figuras 3 e 4).

Figuras 3 e 4 - Alguns slides apresentados durante a exposi¢&o dialogada dos
conteudos de genética.
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Durante a aula tedrica foram apresentados e discutidos as moléculas do DNA e

RNA, bem como suas estruturas, composicoes e fungdes, além da relagcdo do DNA



36

com genes e cromossomos. Logo depois, houve a conceituagéo e explicacdo dos
processos envolvidos na replicacdo do DNA com discussdes a respeito das fases do
ciclo celular e da importancia desse evento bioldgico para a preservagdo das
informagdes genéticas durante as divisdes celulares. Por ultimo, foi apresentada a
transcricdo génica que envolve a transmissao das informagdes contidas no DNA
para o0 RNA mensageiro e a consequente decodificagdo da informagdo numa
sequéncia de aminoacidos que formardo os polipeptideos durante a fase de
traducao ou sintese proteica. Todos os processos foram vistos em detalhes com uso
de imagens projetadas no quadro branco, incluindo a sequéncia dos eventos e as
enzimas envolvidas em cada um deles. Também foram oportunizadas as discussdes
sobre outros assuntos como mutagao, os tipos de RNA e o codigo genético.

Apds a conclusao dessa etapa da pesquisa os alunos participantes foram
avaliados por meio de um instrumento avaliativo com questdes objetivas do tipo
verdadeiro ou falso impressas em folhas de papel A4, contendo 15 questdes
formuladas a partir dos conteudos vistos em sala de aula (apéndice B). Para essa
primeira coleta de dados usou-se uma aula de cinquenta minutos.

A partir desse momento, a pesquisa foi interrompida em decorréncia da
pandemia do coronavirus que suspenderam as aulas presenciais a partir do dia 18
de margo de 2020, de acordo com o Art. 6-A do decreto estadual N° 48.810, de 16
de margo de 2020. Diante dessa situacdo extraordinaria ndo houve oportunidade
para o prosseguimento da pesquisa original e parte dos resultados e discussoées foi
construido com base em um levantamento bibliografico de alguns estudos ja
realizados sobre a aplicacdo do Stop Motion como ferramenta de ensino. Também
foi elaborado, como produto do trabalho, um guia didatico para auxiliar professores
do ensino médio quanto a aplicacdo da técnica do Stop Motion no ensino de
genética e uma animacgao em Stop motion sobre a tradugao génica.

Como previsto na sequéncia didatica, a segunda etapa da pesquisa consistia
em conhecer a técnica do Stop Motion, produzir as animagodes e utiliza-las em sala
de aula como um importante recurso metodolégico, com atividades diferenciadas em
cada uma das trés turmas, conforme fluxograma inicialmente proposto para a
pesquisa (item 4.4).

Ao final desta etapa seria aplicado o 2° questionario (apéndice C) com 15
questdes do tipo verdadeiro ou falso sobre os mesmos conteudos que foram

evidenciados nas animacbes e mais 5 questdes tratando da aplicacdo da
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metodologia como recurso auxiliar no ensino de genética (questdes ausentes no
questionario da turma 3). Esses dados serviriam de base para a constru¢ao da ideia
de que as animagdes em Stop Motion sao importantes ferramentas facilitadoras da

aprendizagem em conteudos mais abstratos e de maior complexidade.
4.4 FLUXOGRAMA DA METODOLOGIA ORIGINALMENTE PROPOSTA.

A metodologia inicialmente proposta seguiria o seguinte fluxograma:

Publico alvo: Turmas do 3° ano
do Ensino Médio

Stop Motion Exposicao dialogada -

1'etapa-'
e

25 gtapa — Produz e assiste Atividades convencionais Atividaldesl
ao stop motion - Assiste ao stop motion

convencionals

h Sp—— H

A técnica do

Questionario 1

‘I « I«I
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5 ASPECTOS ETICOS

O projeto original a essa dissertagdo foi submetido ao Comité de Etica em
Pesquisa (CEP) e aprovado em 03/03/2020 de acordo com o parecer
consubstanciado: 3.894.934 e CAAE: 28394620.4.0000.9430, seguindo todas as
normas e diretrizes éticas da resolugcao 466/12 do Conselho Nacional de Saude
(CNS/MS) que regulamenta as pesquisas envolvendo seres humanos (anexo A).

Os dados coletados nessa pesquisa (questionario 1) estdo armazenados em
pastas de arquivos do computador pessoal do pesquisador principal, e foram

utilizados, unicamente, para fins deste trabalho.
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Os resultados obtidos com a aplicagdo do questionario 1 (apéndice B) com 98

alunos das trés turmas do 3° ano do ensino médio podem ser visualizados nas

tabelas e no grafico apresentados abaixo. Os dados revelam os quantitativos de

erros e acertos, por questdes, em todas as turmas analisadas, permitindo construir

um panorama geral do desempenho das turmas, e consequentemente de seus

estudantes, quanto a aprendizagem apos a explanagéo dialogada dos conteudos de

genética que foram temas desta pesquisa.

Tabela 1 - Resultados obtidos do 1° questionario avaliativo aplicado apds a
explanagao tedrica dos conteudos de genética nas trés turmas de 3° ano. Total de
alunos participantes: 98.

Questoes Total de acertos % de acertos Total de erros % de erros
01 60 61% 38 39%
02 45 46% 53 54%
03 71 72% 27 28%
04 45 46% 53 54%
05 83 85% 15 15%
06 23 23% 75 77%
07 63 64% 35 36%
08 60 61% 28 39%
09 29 30% 69 70%
10 65 66% 33 34%
11 60 61% 28 39%
12 56 57% 42 43%
13 71 72% 27 28%
14 68 69% 30 31%
15 55 56% 43 44%

Média= 56,9 58% 43,1 42%

Tabela 2 - Resultados obtidos do 1° questionario avaliativo aplicado depois da
explanacao tedrica do conteudo com 30 alunos do 3° ano A. As colunas sombreadas
indicam questdes com resultados iguais ou inferiores a 50%, ou seja, com o0 numero
de erros maior que o de acertos.

Questoes
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Acertos 20 14 20 15 24 07 22 20 10 25 21 20 21 22 14
Erros 10 16 10 15 06 23 08 10 20 05 09 10 09 08 16
Total 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
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Tabela 3 - Resultados obtidos do 1° questionario avaliativo aplicado depois da
explanacéo tedrica do conteudo com 31 alunos do 3° ano B. As colunas sombreadas
indicam questbes com resultados inferiores a 50%, ou seja, com o numero de erros
maior que o de acertos.

Questozs
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Acertos 17 14 25 12 25 07 19 19 07 12 16 19 24 21 18
Erros 14 17 06 19 06 24 12 12 24 19 15 12 07 10 13
Total 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31

Tabela 4 - Resultados obtidos do 1° questionario avaliativo aplicado depois da
explanagao teorica do conteudo com 37 alunos do 3° ano C. As colunas sombreadas
indicam questbes com resultados inferiores a 50%, ou seja, com o numero de erros
maior que o de acertos.

Questo es
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Acertos 23 17 26 18 34 09 22 21 12 28 23 17 26 25 23
Erros 14 20 11 19 03 28 15 16 25 09 14 20 11 12 14
Total 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37

Grafico 1 - Dados comparativos, por questdes, dos resultados obtidos nas trés
turmas analisadas.

40

w
[¢)]

o
|

— 30 A

N N W
[¢)]

= 3° B

//
P

Numero de acertos
—
O
|

- ,F\ o
/

3°C

<
<

()]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Questodes

Os resultados do 1° questionario apontam que, de forma geral, a maioria dos
estudantes conseguiu acertar as questdes, mas foram observados alguns padrbes e
divergéncias entre as turmas participantes.

As questbes 2, 4, 6 e 9 apresentaram resultados semelhantes em todas as

turmas, com mais erros que acertos, sugerindo que os conteudos levantados por
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essas questbes foram de maior complexidade, ndo sendo perfeitamente
compreendidas pelos estudantes quando se utilizaram apenas aulas convencionais
com explicagdo do conteudo, ou seja, a aula expositiva, por se s6, ndo conseguiu
suprir estas lacunas do conhecimento. Entretanto, as questées 10, 12 e 15 também
apresentaram os maiores erros, mas com diferentes comportamentos nas trés
turmas analisadas, sugerindo também desniveis de compreensdo nas respectivas
turmas.

A questao 2 obteve um total de 54% de erros nas trés turmas. Para respondé-
la os alunos precisavam conhecer as quatro bases nitrogenadas que compdem a
molécula de RNA: adenina, citosina, guanina e uracila. O numero elevado de erros
permite deduzir que os alunos ndo compreenderam bem a estrutura e composicao
do RNA, e que sua semelhanga com a molécula de DNA, quando se observa
apenas as bases nitrogenadas e a troca da uracila por timina, pode ter gerado
duvidas e incertezas que levaram os alunos a confundirem a composicédo das bases
nitrogenadas nas duas moléculas de acidos nucleicos.

A questdo de numero 4, com 54% de erros entre as turmas, refere-se a
replicacdo semiconservativa do DNA, que envolve conhecimentos sobre as etapas
do ciclo celular, as enzimas participantes e todo o processo que permeia o
surgimento de uma nova molécula. Mas, para resolver a questdo, o aluno
necessitava apenas compreender que no processo de sintese de uma nova
molécula de DNA, a molécula recém-formada conserva sempre uma das fitas do
DNA que lhe deu origem, ou seja, a nova dupla hélice mantém a fita molde e
sintetiza apenas a fita complementar. Esse processo nao ficou completamente
compreendido pelos estudantes e resultou numa predominéncia de erros.

A questao 6, surpreendentemente, resultou no maior numero de erros (77%) na
analise comparativa com todas as questdes (tabela 1 e grafico 1). E uma questdo de
resolucdo relativamente simples, pois 0 aluno precisava compreender que cada
cromossomo é formado por um unico filamento de DNA condensado, o que implica
pensar que apenas a teoria nao foi suficiente para consolidar o entendimento desse
assunto e que, talvez, tenha ocorrido um erro de interpretacao da referida questao,
possivelmente atribuida a prépria formulacao desta ou insuficiéncia de recursos
visuais durante a abordagem do tema e ao grau de complexidade do assunto.

Na questdo de numero 9, com 70% de erros, abordam-se os processos de

transcricao e tradugao génicas, pois leva o aluno a ter a compreensao de que o RNA
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mensageiro, sintetizado durante a fase de transcricdo génica, é responsavel por
informar a sequéncia de cédons que serdo traduzidos pelos ribossomos na fase de
sintese proteica. A referida questao afirma que o RNA mensageiro tem a funcéo de
transportar os aminoacidos que constituirdo as proteinas, entretanto, essa
responsabilidade € atribuida ao RNA transportador. De forma geral, € uma questao
que implica na fungdo de uma molécula em um processo biolégico, mas que exige
um conhecimento mais amplo das etapas envolvidas desde a transcrigdo do gene
até a fase final de traducgao.

Ao analisar os resultados das trés turmas, observa-se que as questdes 10, 12 e
15 foram positivas, ou seja, com mais acertos que erros, mas quando se verifica 0
resultado isoladamente, percebe-se que tais questdes apresentaram importantes
variagbes. A questdo 10 faz mengdo as mutagdes génicas e teve um resultado
insatisfatério na turma do 3° B, com 61% de erros. Por sua vez, com 68% de erros, a
questdo 12 apresentou-se de maneira negativa na turma do 3° C. Nela o aluno se
depara com o conhecimento sobre a formacédo de pares de bases na estruturagao
da molécula de DNA que se da por ligagdes de hidrogénio entre as bases A-T e C-G.
Ja na questdo 15, com resultado mais baixo na turma do 3° A, 53% de erros, os
alunos tinham que compreender o processo de transcricdo génica e as combinagdes
entre cédons e anticodons do RNA mensageiro e do RNA transportador,
respectivamente, que ocorrem na fase de sintese proteica.

O comportamento alterado dessas questbes nas trés turmas analisadas
evidencia os diferentes niveis de assimilagdo de um mesmo conteudo em turmas
heterogéneas. Essa discrepancia pode ser amenizada com sondagens feitas antes
e/ou durante as aulas para investigar as possiveis deficiéncias entre os temas
abordados em sala, permitindo ao professor planejar estratégias diferenciadas para
cada turma. Contudo, isso também se observa nas demais questdes, de maneira
menos perceptivel e positiva, com destaque para algumas questdes com numeros
elevados de acertos em uma turma e mais baixo em outra, a exemplo das questdes
5e11.

A partir dos dados coletados percebe-se que de forma geral, independente das
variagdes constatadas nas turmas analisadas, os conteudos de genética molecular
necessitam de um aporte metodoldgico que possa facilitar a assimilagdo desses
assuntos habitualmente considerados mais dificeis, seja pela insuficiéncia de

recursos visuais ou pela propria complexidade dos seus conceitos. Assim, diante dos
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resultados apresentados e da proposta metodolégica deste trabalho, foi construido
um Stop Motion sobre tradugcdo génica (apéndice A), sendo o tema escolhido por
envolver o maior numero de questdes (8, 9, 11, 14 e 15) e, entre elas, estdo duas
que obtiveram resultados inferiores a 50%. A animacao pode ser utilizada em sala
de aula por outros professores e servir de ideia para a elaboragdo de outras

propostas, eventualmente mais eficientes.
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7 DISCUSSAO

O uso do Stop Motion como ferramenta auxiliar do processo de ensino e
aprendizagem ja é conhecido em diversas areas do ensino, mas € na biologia que
esse recurso de midia vem se destacando com maior énfase em fungédo da
necessidade de estratégias metodoldgicas ativas que contribuam para a construgao
do conhecimento a partir de uma melhor visualizagdo e compreensao dos processos
bioldgicos, oportunizando também o protagonismo do aluno na construgdo das
animagoes.

Os resultados obtidos com a aplicagdo do questionario 1 sobre os conteudos
de genética apontam lacunas no processo de ensino tradicional, pois ficou evidente
que os alunos ainda apresentaram dificuldades de aprendizagem, pontualmente
acentuadas, em relacdo aos temas abordados. Essas deficiéncias também dizem
respeito a forma de como o professor-pesquisador conduziu a sua aula, ao passo
que outros professores podem fazer entender melhor esses temas e nao ser tao
eficientes em outros, como também depende do grau de conhecimento prévio que
esses alunos ja possuem sobre o assunto, entre outros fatores que podem
influenciar nos resultados. A aplicagédo de um questionario diagndstico é bastante
importante para conduzir o professor nos temas que ele vai propor para o Stop
Motion, priorizando aqueles com maiores dificuldades entre os alunos.

Um estudo realizado por Freitas, Maciel-Cabral e Silva (2020) também indica
deficiéncias no nivel de compreensdao dos alunos do ensino médio quanto aos
conteudos de biologia molecular tratados neste trabalho. Os resultados revelaram
que os alunos nao tiveram uma compreensao clara dos conceitos que envolvem
DNA, genes, cromossomos e sintese proteica. Os autores concluem que apenas a
exposicao dialogada desses conteudos ndo €& suficiente para atingir uma
aprendizagem potencialmente significativa nos alunos e que o professor deve avaliar
e intervir no processo de ensino para tentar sanar essas deficiéncias em associagao
com outras metodologias.

Por isso, torna-se importante o uso de metodologias alternativas que possam
facilitar o entendimento dos conteudos mais complexos vistos em biologia,
especialmente a sintese proteica que foi um dos temas destaques neste trabalho em
decorréncia dos resultados apresentados. As animagdes em Stop Motion mostram-

se eficientes nesse sentido, como veremos nos trabalhos a seguir.
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O Stop Motion pode ser usado como recurso pedagogico em diversos
conteudos de biologia. Nascimento (2016) aplicou a técnica com estudantes do 3°
ano do ensino médio sobre o tema cancer e obteve bons resultados nas analises
comparativas dos questionarios aplicados antes e depois do uso das animacgoes,
com melhoras significativas no desempenho (distanciamento entre erros e acertos),
bem como na avaliagdo das experiéncias dos estudantes durante as etapas de
producao e utilizagdo do Stop Motion como recurso metodolégico. A autora ainda
cita que a técnica mostrou-se bastante eficaz quando aliada a teoria, revelando a
sua importancia como recurso complementar de ensino e aprendizagem.

Os pesquisadores Oliveira e Lima (2017) utilizaram a produgao de um filme do
tipo Stop Motion para abordar conteudos de bioquimica no ensino médio. Com a
pratica do Stop Motion, os conteudos de bioquimica tornaram-se mais dinamicos e
atrativos para os alunos que participaram das produgdes e aos que assistiram aos
videos. Ainda de acordo com o trabalho, os alunos envolvidos relataram que o Stop
Motion deixou os conteudos menos complexos e com significados reais no cotidiano.
Segundo os autores o uso do Stop Motion como recurso pedagogico estimulou o
interesse e a participagao, e que metodologias dinamicas e ludicas proporcionam
uma aprendizagem mais prazerosa, divertida e significativa.

O uso das animagdes em aulas de biologia do ensino médio também foi
verificado por Dias e Chagas (2015). Segundo as autoras, os alunos envolvidos nas
producdes consideraram que o0 ensino-aprendizagem com as animagdes propicia a
construgdo do conhecimento coletivo e uma melhor compreensdo dos conceitos
considerados dificeis. Ainda de acordo com o estudo, as metodologias centradas no
aluno propiciam ambientes adequados a construcdo coletiva dos saberes,
oportunizando as interagcdes aluno-aluno e professor-aluno, a discussao de ideias, a
reflexdo e o pensamento critico na condugao de investigacdes. Por fim, consideram
que o uso das animagdes em aulas de biologia constitui uma pratica importante para
a compreensao de conceitos, fendmenos e processos biologicos.

No trabalho realizado por Costa (2019), as animag¢des em Stop Motion foram
construidas e utilizadas em aulas de biologia sobre as teorias da evolugéo biolégica
com alunos do 3° ano do ensino médio. O recurso didatico se mostrou eficiente ao
despertar a curiosidade e o interesse dos alunos, aumentando a possibilidade de
entendimento do conteudo e a percepg¢ao do uso das tecnologias, tdo presentes no

cotidiano dos estudantes e na elaboracédo das atividades. O autor destaca que por
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mais eficiente que seja o recurso adotado, o professor tem um papel fundamental
como mediador e facilitador da aprendizagem e que essas estratégias
complementam de forma positiva e dindmica o trabalho realizado em sala de aula.

As animacgobes Stop Motion perpassam os diferentes niveis de escolaridade e ja
foram utilizadas como estratégia didatica com estudantes de graduacéo e mestrado
em uma oficina realizada por Neco e Rocha (2018). Os pesquisadores comentam
que o uso deste recurso de midia contribuiu fortemente na fixagdo dos processos
bioldgicos, mitose e metamorfose, representados nos videos, pois possibilitou aos
envolvidos compreender melhor os acontecimentos que eles produziram, uma vez
que envolve a modelagem de objetos 3D e o sequenciamento de fotos que auxiliam
na compreensao de que os eventos bioldgicos ocorrem simultaneamente.

Em biologia molecular, Martins, Galego e Araujo, (2017), adotaram a produgao
audiovisual, com foco no Sfop Motion, como importante recurso didatico no ensino
de biologia. O estudo foi realizado com licenciandos do curso de ciéncias biologicas
e dentre os temas abordados estdo os acidos nucleicos, mitose, meiose e sintese
proteica. Os resultados das avaliagdes dos videos indicam uma grande contribuicao
da producdo audiovisual e do uso do Stop Motion para a valorizagdo do trabalho
coletivo e a integragdo de diferentes capacidades cognitivas dos estudantes na
producao das animagdes.

A técnica do Stop Motion também €& observada em outras areas de ensino,
como veremos no estudo realizado por Paula et al. (2017). Os autores utilizaram as
animagdes em aulas de geografia do 1° ano do ensino médio como ferramenta
pedagogica de autogestdo da aprendizagem. Os resultados indicaram que essa
técnica de animacao foi capaz de suscitar a reflexdo dos alunos sobre os conteudos
explorados, pois fomenta a pesquisa, exercita o conhecimento e fortalece o
aprendizado na construgédo das animacgdes, que requer planejamento e criatividade.

Em aulas de quimica, os pesquisadores Oliveira et al (2014) utilizaram o Stop
Motion no conteudo sobre ligagbes quimicas com alunos do ensino médio técnico, e
a partir das observacgdes foi possivel inferir que a técnica de animacéao estimulou a
participacao dos sujeitos na resolugao das atividades de maneira divertida e
prazerosa. Além disso, o Stop Motion demonstrou-se como um recurso metodolégico
complementar e facilitador da aprendizagem, contribuindo para a pratica alternativa

de metodologias em contraste com o modelo tradicional de ensino.
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A pesquisa de Dias e Chagas (2015) aponta que a rotina no uso das
animacgodes pode levar a distracdo dos alunos e que o uso combinado com a teoria
facilita o entendimento do conteudo, corroborando com o estudo de Nascimento
(2016) que também destaca algumas implicagdbes como o numero excessivo de
aulas para o desenvolvimento das atividades e a indisponibilidade de computadores
da escola, o que ja é previsto em escolas da rede publica de ensino, mas que
alternativas como o uso compartilhado de aparelhos pessoais e a possibilidade de
realizacdo das producdes no ambiente domiciliar podem ser vistos como uma das
solugdes. Ja Neco e Rocha (2018) alertam que a constru¢ao de um Stop Motion é
uma atividade que demanda bastante tempo e paciéncia, fatores que eventualmente
podem prejudicar o andamento dos trabalhos por exigir um maior numero de aulas.
Como dificuldades, Paula et al. (2017) citam o agrupamento dos estudantes para
planejar e construir os videos, o exercicio criativo para representar os temas e o
dominio da técnica para produzir os videos que podem ser amenizados com praticas
antecipadas da técnica.

Como vimos, apesar de algumas dificuldades de execugdo da técnica, a
animacdo em Sfop Motion mostra-se bastante eficiente como ferramenta
complementar de ensino e aprendizagem ao estimular a criatividade e a participagao
coletiva dos estudantes como agentes construtores do conhecimento. Assim,
espera-se que o Stop Motion possa também facilitar o entendimento dos conteudos
de genética discutidos ao longo deste trabalho ou de outras areas das ciéncias da

natureza.
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8 CONCLUSAO

Como visto ao longo deste trabalho de dissertagdo, a busca por ferramentas
auxiliares se expressa como uma necessidade contemporanea, visto que as
criangas e jovens estdo cada vez mais atrelados as tecnologias midiaticas, portanto,
os professores sentem a necessidade de metodologias alternativas de ensino que
proporcionem melhores aprendizados aos sujeitos envolvidos. Com isso, 0 ensino
tradicionalmente expositivo precisa de uma reformulagdo para que essas novas
estratégias de ensino sejam acrescentadas ao trabalho docente, no sentido de
enriquecer as aulas com metodologias ativas que promovam a participagdo mais
efetiva de seus estudantes na construcao individual e coletiva dos conhecimentos
por meio da mobilizacdo de habilidades e competéncias. Assim, o professor age
como mediador do processo de ensino-aprendizagem, instigando seus alunos a
pensar, questionar e discutir os assuntos em sala de aula na promo¢ao de uma
aprendizagem significativa, mais prazerosa e que atenda aos seus anseios.

Os resultados obtidos neste trabalho nos revelam que as dificuldades do
ensino e aprendizagem em genética sado reais em fungéao, principalmente, do carater
microscopio que eleva a complexidade de assimilagdo desses conteudos que sao
considerados requisitos essenciais no entendimento de varias questdes bioldgicas e,
também, da insuficiéncia de recursos didaticos alternativos ao alcance dos
professores.

Tendo como referencial os diversos trabalhos cientificos que embasaram a
pesquisa € a necessidade de novas propostas metodoldgicas, conclui-se que a
producdo e o uso das animagdes do tipo Stop Motion deve favorecer um melhor
entendimento dos conteudos considerados mais dificeis, como os vistos em genética
e que foram temas desta pesquisa.

Como produto do trabalho é apresentado um guia didatico (apéndice A)
composto por uma sequéncia didatica, um manual de procedimentos para aplicacao
da metodologia em sala de aula e as orientagdes gerais para a produ¢ado do Stop
Motion a partir de um modelo elaborado para auxiliar os professores quanto ao uso

dessas animagdes como ferramenta midiatica de ensino em aulas de genética.
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1. SEQUENCIA DIDATICA

Para uma melhor organizagao da proposta de intervengéo e dos procedimentos
adotados para a producéo e aplicacdo do Stop Motion, propde-se uma sequéncia
didatica a ser executada logo no inicio da abordagem dos conteudos referentes a
genética molecular, normalmente requisitado no 3° ano do ensino médio, mas ja
previstos nos campos tematicos da BNCC de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias, com o desenvolvimento de habilidades e competéncias especificas a
serem alcangadas nas trés seéries do ensino médio.

A sequéncia didatica € composta por uma série de atividades diversificadas e
relacionadas de maneira a aprofundar um conteudo especifico na estruturacéo de
um conceito ou uma elaboragao pratica (MANTOVANI, 2015; BRASIL, 2012). Assim,
as sequéncias didaticas contribuem com a consolidagcdo progressiva de novos
conhecimentos a partir dos saberes que os alunos ja possuem a respeito do que
estd sendo estudado (BRASIL, 2012). Segundo Zabala (1998) as sequéncias
didaticas compreendem um conjunto de agdes ordenadas e articuladas para a
construgcao do conhecimento cientifico.

A sequéncia didatica proposta divide-se em cinco momentos, podendo ser
adaptada as diferentes situacbes de ensino, conforme as necessidades dos(as)

professor(as).

Momento | Aula Objetivos Situacgao didatica

- Resgatar os conhecimentos | -Discussdes e questionamentos
prévios dos alunos a respeito | sobre os aspectos gerais da
01 1 da genética; transmissdao de caracteristicas
- Instigar a curiosidade, o hereditarias.

interesse e a participacgao.

- Apresentar o conteudo de | - Aula expositiva e dialogada
genética molecular; sobre os conteudos de genética
2 36| Desenvolver o raciocinio e | molecular: estrutura e
02 o€ o conhecimento cientifico a | composi¢cao dos acidos
respeito dos mecanismos | nucleicos (DNA e RNA),
moleculares envolvidos na replicagao do DNA, transcricao

heranga génica. e tradugao génica.
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03

- Conhecer a técnica do Stop
Motion como ferramenta
ludica e tecnoldgica para o
ensino e aprendizagem em
genética;

- Estimular o wuso das
tecnologias e dos saberes
prévios na resolugao de

problemas.

- Apresentacdo da técnica de
animagcdo em Stop Motion e
exibicdo de videos, extraidos
do You Tube, que exemplificam
a ferramenta midiatica;

- Sugestbes de programas e
aplicativos que possibilitam

criar e editar videos.

04

6,7,
8e9

- Organizar as equipes para
a realizacao das atividades;

- Consolidar o conhecimento
cientifico na elaboragcdo dos
modelos biolégicos e
producédo das animacdes em
Stop Motion;

- Estimular a investigacéo;

- Desenvolver a autonomia, a
criatividade e o pensamento
critico no processo de
construgao do conhecimento;
- Estimular o protagonismo
dos estudantes no processo

de aprendizagem.

- Orientagbes quanto ao uso de
materiais na construgdo dos
modelos biolégicos envolvidos
em cena;

- Aprofundamento dos
conhecimentos sobre os temas
de cada equipe;

- Realizagdo das montagens
dos objetos (processos
biolégicos) e dos registros
fotograficos;

- Producéo e edi¢ao dos videos

em Stop Motion.

05

10

- Socializar as experiéncias e
o conhecimento cientifico
adquirido no
desenvolvimento das
atividades de producao do

Stop Motion.

- Apresentacao das animacgodes
em Stop Motion;

- Andlise e discussédo das
animagbes em Stop Motion

produzidas por cada equipe.
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2. MANUAL DE PROCEDIMENTOS PARA APLICAGCAO DO STOP MOTION.

O manual de procedimentos pretende trazer dicas e situagdes praticas e/ou
organizacionais que buscam atendar os objetivos e as situagdes didaticas previstas
nos momentos 3, 4 e 5 da sequéncia didatica, contemplando as etapas de
conhecimento e uso da técnica do Stop Motion na produgdo das animagdes em

aulas de Biologia, e segue as seguintes etapas:

1. Formacgao das equipes.

As equipes devem ser formadas levando-se em consideragdo o numero total
de alunos da turma e a quantidade de temas a serem abordados, ou seja, dividindo-
se o total de alunos pelo numero de temas, de maneira que as equipes figuem com
o numero de integrantes equivalentes. No presente trabalho sdo sugeridos quatro
temas especificos de genética molecular para uma turma de aproximadamente 40
alunos: 1. DNA e RNA (estrutura e composicao); 2. Replicagdo do DNA; 3.
Transcricao génica; 4. Tradugao génica. Para evitar um numero excessivo de alunos
por equipe, podem-se subdividir os conteudos em mais temas ou destinar os
mesmos temas para mais equipes. O recomendado € que as equipes tenham quatro
ou cinco alunos, numero suficiente para a distribuicdo de tarefas entre os integrantes
de cada equipe.

E interessante que os préprios alunos se organizem e formem suas equipes,
mas havendo necessidade, o professor deve auxiliar na organizagao de modo a
manter a equidade e a harmonia. A atividade deve envolver o maximo de alunos da
turma e a formagao das equipes ndo podera restringir ou segregar os estudantes por
critérios como género, raga, idade ou condi¢cdo social. Responsaveis: professor e

alunos.

2. Conhecendo a técnica do Stop Motion.

E imprescindivel que o professor faca uma explanacéo teérica sobre os passos
do desenvolvimento da técnica de animacgao em Stop Motion e sua importancia para
a cinematografia e como ferramenta metodolégica de ensino e aprendizagem.

Recomenda-se usar videos explicativos e exemplos de animagdes existentes na
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internet (também ha um modelo proposto neste trabalho) que utilizam a técnica do
Stop Motion para que os alunos possam entender melhor a proposta de atividade
que sera desenvolvida posteriormente. Existem diversos videos disponiveis no You
Tube que podem ser usados como modelo, mas isso ndo impede que o professor
apresente um video de sua propria autoria, e que possa servir de estimulo para os
alunos criarem 0s seus e ja comecgarem as discussdes sobre as diferentes
possibilidades de uso de materiais para a confecgdo dos objetos e cenarios que
serao utilizados na produgcdo e edicdo dos videos. Responsaveis: professor e

alunos.

3. Definigao e distribuicao dos temas.

A divisao do conteudo em temas fica a critério do professor que deve avaliar o
numero de alunos da turma e a complexidade dos temas, para que nao haja
desniveis na distribuicdo as equipes, que devera ocorrer, preferencialmente, por
sorteio, evitando-se assim situagcdes conflitantes e indesejaveis. Se a turma for muito
numerosa, pode-se dar um mesmo tema para duas equipes distintas, o que
possibilitara maneiras diferentes de representar um mesmo modelo biolégico, sem a
intencdo de provocar comparagdes que levem a competicdo entre as equipes.

Responsavel: professor.

4. Distribuicao de tarefas entre os integrantes de cada equipe.

Apos a definicdo dos temas é importante que haja o confronto de ideias entre
os integrantes de cada equipe, que também pode ser mediado pelo professor, de
modo a possibilitar a distribuicdo das tarefas a serem realizadas, considerando as
diferentes habilidades e aptidées dos alunos. Cada equipe tera que pesquisar mais
sobre o tema proposto, em sites e livros, e realizar estudos para compreender
melhor o processo biolégico em questao e, a partir de entdo, construir um passo-a-
passo do que sera realizado. Nesse momento, as tarefas podem ser direcionadas a
cada integrante de maneira articulada e respeitando suas afinidades. Por exemplo, o
aluno que tiver mais habilidades com o uso das ferramentas tecnologicas ficara com
a edicdo do video, enquanto os demais vao se encaixando em outras fungdes.

Responsaveis: professor e alunos.
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5. Estipular um tempo limite para realizagao das atividades.

A determinacdo do tempo na realizacdo das atividades é importante para
manter a organizagao e o desfecho final dos trabalhos. O professor sempre deve
analisar com cuidado esse quesito, pois a atividade de produgéo do Stop Motion
pode ser algo novo para os estudantes e, para isso, é preciso um tempo suficiente
para as adequagdes a proposta de atividade, bem como a estruturagdo e montagem

das pecas/cenarios e produgao dos videos. Responsavel: professor.
6. Definigao dos critérios a serem utilizados no desenvolvimento da atividade.

E recomendavel que a producdo das animagdes em Stop Motion seja de modo
a instigar a criatividade e autonomia dos estudantes, dando-lhes a oportunidade de
escolher e fazer segundo seus desejos. Mas, € importante que algumas regras
sejam estabelecidas para que se mantenham a organizagdo e o0s cuidados
necessarios. E preciso, por exemplo, estabelecer critérios quanto ao uso dos
materiais, pois alguns merecem atengdo para evitar acidentes indesejaveis, como os
objetos perfurocortantes e os equipamentos eletronicos. Também é expressamente
importante determinar o quantitativo de aulas que serao usadas na realizagdo dessa
atividade, além de estabelecer um tempo limite para as animagdes, visto que um
video muito longo pode desprender a aten¢do dos alunos, contudo deve-se ponderar
e considerar o teor do conteudo de cada equipe, pois havera temas que exigirao

mais detalhes e, portanto, maior tempo para execugao. Responsavel: alunos.

7. Selegao dos materiais para a construgao do Stop Motion.

A producgao do Stop Motion ndo exige muita sofisticagcdo e materiais simples e
acessiveis, de uso rotineiro em sala de aula, podem compor a confec¢ao do cenario
e das pecas que fardo parte do modelo biolégico a ser demonstrado, inclusive pode-
se sugerir e incentivar o uso de materiais reciclaveis. Sugere-se que a escolha dos
materiais fique a critério dos estudantes, mas sempre com supervisao e orientagcao
do professor. A representacdo dos modelos biolégicos pode ser feita por meio de
desenhos, exigindo materiais como papel, lapis grafite, lapis colorido, caneta,

borracha e outros. Pode-se também utilizar objetos em 3D construidos pelos alunos,



64

utilizando diversos materiais como massa de modelar, palitos, papeldao, canudos,
etc. Para o registro das imagens, os alunos podem utilizar seus préprios celulares ou
cameras digitais. Na producado e edigdo dos videos, ndo sendo possivel fazer em
aparelhos menores como celulares, smartphones ou tablets, a alternativa € usar os
computadores do laboratério de informatica da escola, caso nao tenha, o professor
deve procurar solugbes adequadas que possam suprir com essas necessidades,
como por exemplo, disponibilizar seu préprio notebook ou outro aparelho disponivel

para uso compartilhado. Responsaveis: professor e alunos.

8. Montagem dos cenarios e objetos das animagoes.

Com o roteiro das animacdes pronto, comecam as producdes do cenario e a
aplicacao da técnica do Stop Motion. A montagem dos objetos e do cenario que irdo
compor as apresentagcdes devera ocorrer nas aulas disponibilizadas para a
realizacédo das atividades. Em escolas de tempo integral, também ha a possibilidade
dos alunos utilizarem as aulas do contraturno. Durante as produgdes, o ideal é que
as equipes fiquem distantes uma das outras para evitar ruidos e outras interferéncias
que possam prejudicar o andamento das atividades. O professor deve observar se
sua escola oferece outros espagos mais cOmodos que possam ser utilizados
(laboratorio de ciéncias e de informatica, biblioteca ou salas extras). Caso contrario,
sugere-se que a sala seja dividida em grupos e que se permita que os alunos
também possam fazer algumas atividades em casa, talvez assim, eles se sintam

mais confortaveis. Responsavel: alunos.

9. Registros fotograficos.

As imagens poderao ser captadas por meio de celulares, smartphones ou
cameras digitais fixados em um ponto estratégico que permita o registro nitido das
fotografias a cada alteragcdo minuciosa dos objetos em cena. As alteragdes devem
ser feitas obedecendo a sequéncia na qual os eventos biolégicos acontecem. Esses
arquivos fotograficos devem ficar armazenados na mesma ordem dos
acontecimentos para que nao se perca depois na montagem do video.

Responsaveis: alunos.
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10. Montagem e edigao dos videos.

A montagem digital dos videos requer o conhecimento minimo de informatica
de, pelo menos, um dos integrantes da equipe. Caso isso nao ocorra, alunos de
outras equipes podem auxiliar nesta etapa, ajudando, dando instrucbes ou até
mesmo fazendo o video, permitindo assim o trabalho mutuo e coletivo com as
mediagdes do professor. A montagem da animagéao é feita a partir de um aplicativo
de video, o Windows Movie Maker, software de edigdo de videos gratuito para
Windows ou o Smart Photo Editor e o Movie Maker para o sistema Android. Esses
aplicativos sdo os mais populares entre os estudantes e existem muitos outros
disponiveis na internet. Com esses editores é possivel colocar as fotografias em
ordem de acontecimento dos eventos biolégicos e depois controlar a velocidade com
gue essas imagens sao exibidas, simulando assim o movimento, efeito caracteristico
do Stop Motion. Ainda é possivel a inclusdo de musicas, legendas e efeitos
especiais que podem tornam as animacdes autoexplicativas e visualmente mais
atrativas pelos detalhes que sdo oferecidos. Se possivel, o professor devera
acompanhar essa fase de producao para evitar possiveis erros que prejudiquem a

assimilagao do conteudo. Responsaveis: professor e alunos.

11. Apresentagao das animagoes em Stop Motion.

Apos todas as equipes terem concluido a edigao dos videos, chega o momento
do professor colher todos os videos para exibi-los na sala de aula. Caso o professor
nao tenha feito o acompanhamento durante a edicdo dos videos, € possivel que
ainda faga uma varredura na tentativa de verificar possiveis falhas e corrigir o video
em tempo habil antes de sua exibicdo. A reprodugdo dos videos podera ser feita
com o auxilio de um computador portatil (notebook ou netbook), projetor multimidia
(Data Show) e caixas de som. E importante que todas as equipes estejam juntas
para evidenciar os modelos representativos dos processos biolégicos solicitados.
Mesmo as animagdes sendo autoexplicativas, é importante que, ao menos, um
integrante de cada grupo acompanhe a apresentagdo da animagao e explique para
0s colegas de classe o processo biolégico representado, permitindo a exibigdo dos

videos por mais de uma vez. Responsaveis: professor e alunos.
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12. Discussao/Avaliacao

Ao término das apresentacdes, é de suma importancia que o professor discuta
com seus alunos sobre as experiéncias vivenciadas durante a participagdo das
atividades de produgéao do Stop Motion. Neste momento, o professor deve instigar o
debate, a conversa e a socializagdo dos saberes, ndao apenas dos conteudos de
biologia que foram abordados nas animagbes, mas também sobre os aspectos
procedimentais e atitudinais que conduziram a construgdo dos videos, bem como a
avaliar o método de ensino e os desafios enfrentados na producédo das animagdes.
Na avaliagao, o professor pode considerar a participacdo dos alunos, os materiais
utilizados (criatividade), a qualidade do video e as apresentagdes. Responsaveis:

professor e alunos.
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3. ORIENTAGOES TECNICAS PARA A PRODUGAO DE UM STOP MOTION.

As orientagbes e sugestdes descritas aqui levam em consideragdo a produgao
das animagdes em Stop Motion por alunos e professores do ensino médio e seguem
a proposta da sequéncia didatica. Como modelo, é apresentado um video produzido
pelo préprio autor a partir de uma dos temas trabalhados em sala de aula.

A producdo de uma animacado em Stop Motion pode ser realizada através do
uso de materiais variados que podem gerar diferentes niveis de complexidades e
resultados.

De forma geral, a criagao do Stop Motion obedece aos seguintes passos:

1. Elaboracéo de um roteiro com a sequéncia da animacao sobre o tema
selecionado (os alunos precisam se aprofundar no conteudo);

2. Criagao do cenario e confecgédo dos objetos;

3. Registro fotografico;

4. Producao e edi¢ao do video;

» Materiais necessarios:

¢ Um roteiro sobre o tema do Stop Motion;

e Camera digital ou celular/smartphone para capturar as imagens;

e Tripé ou outros objetos (livros, caixas, vidro, madeiras etc.) para fixar a
camera e dar maior estabilidade;

e Materiais para a construgdo do cenario e dos objetos em cena (papel,
caixas de papelao, palitos de madeira, canudos, LEGO, massa de modelar,
cola, tesoura, lapis etc.);

e Fonte luminosa para garantir uma boa iluminagdo (ldmpada, lanterna,
abajur);

¢ Computador, notebook ou smartphone para a produgao e edicdo do video;

e Programa de edi¢ao de video (Windows Movie Maker ou similar).

» Procedimentos:
e Elabore um roteiro: cada grupo de alunos precisa aprofundar os
conhecimentos sobre o conteudo que sera tema do video a partir de

pesquisas em livros, revistas, sites da web e artigos cientificos;
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Crie o cenario e os objetos (modelos biologicos) que estardo em cena
(figuras A-1 e A-2). Podem ser usados diferentes materiais, a depender da
criatividade de cada equipe e do tema proposto para a atividade. O
cenario tem que esta correlacionado com o tema e os objetos que se

apresentardo em cena;

Figura A-1 Figura A-2

Figuras A-1 e A-2: Cenario montado com caixas de madeira nas Iaterals e livros para
suporte de um quadro com vidro que serviu de apoio para o smartphone. Para compor o
fundo do cenario foi utilizada uma folha de cartolina branca. Os objetos foram
construidos com massa de modelar e recortes pintados de uma atividade complementar
“simulando a sintese de proteinas” do livro de biologia do ensino médio, vol. 3, p. 70 a 73
(AMABIS e MARTHO, 2010). Fonte: o autor.

Posicione a camera ou celular em um ponto fixo e de melhor angulo para
o registro fotografico. A cdmera deve enquadrar todo o cenario e ficar bem
fixa para evitar o seu deslocamento, sob o risco de perder a posicao exata
das fotos e comprometer a qualidade dos movimentos;

Instale a fonte luminosa (figuras A-3 e A-4). Mesmo em ambientes claros,
0 uso da luz adicional é importante para evitar sombras e outras
interferéncias que possam comprometer a qualidade das fotos. Se

preferir, desabilite o flash da camera;

Figura A-3 Figura A-4

Figuras A-3 e A-4: Para a instalagéo da luz foi utilizado uma extensao elétrica pequena,
um bocal de tomada e uma lampada de LED. Fonte: o autor.
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Capture a primeira imagem na posi¢ao escolhida. Para garantir um video
de melhor qualidade configure as fotos na proporcdo 16:9 e resolucao
minima de 1280x720;

Facga alteragdes minuciosas, movendo os objetos pouco a pouco e de
acordo com a sequéncia dos acontecimentos biolégicos (figuras A-5, A-6,
A-7 e A-8). Os movimentos e/ou modificagbes precisam ser curtos e
podem ocorrer em mais de um objeto, se outros estiverem envolvidos
simultaneamente. Apds cada conjunto de alteragcbes, mais uma foto deve
ser registrada. Quanto maior for o numero de fotos mais suave sera o

resultado do video;

Figura A-5 Figura A-6

Figura A-7 Figura A-8

Figuras A-5, A-6, A-7 e A-8: As imagens representam as altera¢des e movimentos sutis
realizados durante a passagem do RNAm do nucleo para o citoplasma. Fonte: o autor.

Repita a sequéncia dos movimentos e continue capturando as imagens
até que conclua todas as etapas do roteiro preestabelecido (figuras A-9,
A-10, A-11 e A-12). Certifique a qualidade de cada foto antes de realizar
os préximos movimentos, pois caso apresente alguma falha, deve-se

deletar a foto e fazer um novo registro;



70

Figura A-9 Figura A-10

A

Figuras A-9, A-10, A-11 e A-12: Representagédo das alteragdes minuciosas realizadas
nos objetos em cena (RNAm, RNAt, ribossomo, aminoacidos etc.) apds fotografar cada
imagem para a produgao do Stop Motion. Fonte: o autor.

Salve as fotos em wum computador, cartdto de memodria ou
celular/smartphone. E importante que mantenha as fotos na mesma
sequéncia na qual elas foram produzidas;

Utilize um programa de criagao de video de sua preferéncia ou o Windows
Movie Maker, mais simples e gratuito, que seja compativel com seu
aparelho (existem diversas versdées do programa, antes de instalar vocé
deve observar as especificagbes). Vocé podera utilizar o programa em
seu smartphone ou tablet, compativeis para os sistemas iOS e Android,
ou computador/notebook para o sistemas operacionais Windows ou Linux
(o Windows Movie Maker & incompativel para o sistema Linux, mas
existem programas similares gratuitos como o Pitivii Avidemux e o
OpenShot).

> Utilizando o Windows Movie Maker versao 2.6.

Ao abrir o Windows Movie Maker 2.6 (figura A-13) clique em “Importar
imagens” para adicionar as fotos que vocé registrou. Depois selecione
todas as imagens, clique com o botdo direito sobre elas e escolha a

opcao “Adicionar ao Storyboard”. Ao fazer isso, as imagens sao
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transportadas para a “linha do tempo” (barra inferior da tela). A partir
desse momento ja é possivel visualizar o video, para isso é preciso
selecionar a primeira imagem que o video logo aparecera na tela ao lado,
em seguida cligue em executar para reproduzi-lo. Na barra superior do
programa existe a opgao “Efeitos de video”, ao clicar nela vocé pode,
entre outras funcionalidades, controlar a velocidade com que as imagens
sao exibidas, podendo conferir maior ilusdo de movimento ao video. Para
isso, vocé deve selecionar todas as imagens, ou aquelas que vocé
desejar, e clicar em “Aumentar de Velocidade, Dobro”. Vocé pode repetir
essa operagao quantas vezes desejar. Se preferir, vocé também pode
incluir audio ou musica ao video clicando em “Importar audio ou musica”
presente no lado esquerdo superior da tela (vocé deve ter o arquivo salvo
no seu aparelho) e, ainda, adicionar titulos e créditos disponiveis na
funcao “Editar filme”, visivel no lado esquerdo da tela. Concluido, salve o
video clicando em “Arquivo” e “Salvar Projeto”, escolha a qualidade e a
pasta desejada e seu video estara pronto. Agora vocé pode copiar ©
video e reproduzi-lo em sala de aula ou publicar no YouTube para que o

aluno possa ter acesso livre sempre que preferir.

Arquivo  Editar  Exibir Ferramentas Clipe Executsr Ajuda
02 H| 9~ o | [T 0 cotsoes | [ colegse B =2 =
Colecdo: Colegies Storyboard: 20200927_205923
Araste um clpe e softe-0 o storyboard abaixo
1. Capturar Video ® 20200927_205923 20200927 _205939 20200927_205948 20200927 210019
Importar video
—

HE

20200927 210035 20200927 210045 20200927 210148 20200927 210215

20200827_210307 20200927 _210316 20200927_210421 20200927 210532

134 7l i i

20200927_210840 20200927_210919 20200927_211103
—
m\ 3@ OTH o irmieteme

m 20200927. 20200927. 20200927. 20200927. 20200927. 20200927. 20200927. 20200927. 20200927 020097..
«

Criar um Fime Automético

3_Concluir Filme [©]

L
N

LI

Figura A-13: Utilizagcao do programa Windows Movie Maker, versdo 2.6, para a criagao e
edicdo do video. Fonte: o autor.



> Salvando o video no YouTube.

e Para fazer o login e salvar o video no YouTube vocé precisara ter uma
conta no Google (Gmail). Com a conta, acesse o site do YouTube e clique

em fazer login (figura A-14) e insira seus dados nos campos e-mail e

senha.

«

e 3

o
o)

c @

3 YouTube **
Inicio

Emalta

Inscrigdes

Biblioteca

Histérico

Faca login para curtir
videos, comentar e se
inscrever.

@ razerLoGIN

0 MELHOR DO YOUTUBE
@ Msica

© Esportes

o Jogos

0 Filmes

Figura A-14: Pagina inicial do YouTube. Verifica-se a opgao fazer login no canto superior

direito.

e Feito o0 login, agora busque no canto superior direito a opgao “criar”,
simbolo representado por uma camera com sinal de + no centro (figura A-
14), depois clique em “enviar video”, selecione o arquivo desejado,
informe o titulo e a descricdo para o video, configure os “Elementos do
video” e a “Visibilidade” de acordo com seu perfil, clique em “salvar’ e

espere carregar o video. Depois que concluir, vocé pode copiar o link e

Figura A-14

& hitps; youtube.com/?h|=ptagl=BR

Pesquisar 9,

disponibilizar para seus alunos através das redes sociais.
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noe ®

i | @ razerLooin

Faca a leitura do QRCode com o seu aparelho mével para assistir ao Stop Motion produzido pelo

autor sobre o conteldo de sintese proteica.
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APENDICE B — QUESTIONARIO 1 (antes do Stop Motion).

3 UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO @Tl@
PROFBIO R i C AV
b i CENTRO ACADEMICO DE VITORIA

MESTRADO PROFBIO

PROJETO DE MESTRADO: ANIMAGCOES EM STOP MOTION: UMA
FERRAMENTA MIDIATICA NO ENSINO DE GENETICA.

Mestrando: Jodo Paulo Gomes Ferreira.
Orientador: Prof. Dr. José Eduardo Garcia.
Coorientador: Prof. Dr. Cristiano Aparecido Chagas.
Nome do Voluntario(a):
Data: / /
3°Ano:

1) Os acidos nucleicos sdo as moléculas responsaveis pelo armazenamento das
informacdes hereditarias de todos os seres vivos.

() Verdadeiro () Falso

2) O RNA ¢é formado por quarto bases nitrogenadas: Adenina (A), Citosina (C),
Guanina (G) e Timina (T).

() Verdadeiro () Falso

3) O DNA é constituido por nucleotideos que formam uma estrutura em dupla hélice.
( ) Verdadeiro () Falso

4) A duplicacdo do DNA ¢é semiconservativa, ou seja, o DNA molde permanece
completamente inalterado enquanto que o DNA recém-formado apresenta as duas
fitas novas.

() Verdadeiro () Falso

5) Os genes correspondem a trechos de DNA responsaveis pela transmissdo das
caracteristicas de cada individuo.

() Verdadeiro () Falso

6) Cada cromossomo é formado por varios filamentos condensados de DNA.
() Verdadeiro ( )Falso



75

7) Durante o processo de transcrigdo génica uma molécula de RNA é sintetizada
tendo como molde um filamento de DNA.

() Verdadeiro () Falso

8) A traducdo génica ocorre com o auxilio dos ribossomos que fazem o
emparelhamento das bases nitrogenadas (cédon e anticodon) das moléculas de
RNA e a consequente formacao da cadeia polipeptidica.

() Verdadeiro () Falso

9) O RNA mensageiro é responsavel pelo transporte dos aminoacidos que formarao
as proteinas.

() Verdadeiro () Falso

10) As mutacgdes sao alteragcbes génicas aleatérias que podem modificar a estrutura
e a funcido de uma proteina.

() Verdadeiro () Falso

11) O cddigo genético € degenerado, isto €, existe apenas um cdédon para
especificar cada tipo de aminoacido.

() Verdadeiro () Falso

12) Se em um fragmento de DNA ha 180 adeninas e 120 citosinas, logo havera 180
timinas e 120 guaninas.

() Verdadeiro () Falso

13) No processo de duplicagdo do DNA, a enzima DNA-Polimerase é responsavel
por possibilitar a ligacdo entre os nucleotideos que estdo formando a nova fita.

() Verdadeiro () Falso

14) A tradugdo génica é o processo no qual ocorre a sintese de uma cadeia
polipeptidica. Ela se inicia quando ocorre o emparelhamento de um RNAt que
transporta metionina com o cédon de inicio de tradugao localizado em um RNAm.

() Verdadeiro () Falso

15) Considere um RNA mensageiro cujo codon é AUC. O anticodon correspondente
no RNA transportador € UAG e a trinca de nucleotideos na fita molde do DNA é
ATG.

() Verdadeiro () Falso



APENDICE C — QUESTIONARIO 2 (depois do Stop Motion).

(3 PTTTTT ok TTTIT
UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO mmm
PROFBIO R i C AV
Vestadd Pofsirs CENTRO ACADEMICO DE VITORIA
MESTRADO PROFBIO

PROJETO DE MESTRADO: ANIMAGOES EM STOP MOTION: UMA
FERRAMENTA MIDIATICA NO ENSINO DE GENETICA.

Mestrando: Jodo Paulo Gomes Ferreira.
Orientador: Prof. Dr. José Eduardo Garcia.

Coorientador: Prof. Dr. Cristiano Aparecido Chagas.

Nome do Voluntario(a):
Data: / /

3° Ano:

1) Nem todos os seres vivos possuem os acidos nucleicos como moléculas
responsaveis pelo armazenamento das informacdes hereditarias.

() Verdadeiro ( ) Falso

2) O DNA é formado por quarto bases nitrogenadas: Adenina (A), Citosina (C),
Guanina (G) e Timina (T).

() Verdadeiro ( ) Falso

3) O DNA é constituido por nucleotideos que formam uma estrutura de fita simples.
( ) Verdadeiro ( ) Falso

4) A duplicagao do DNA é semiconservativa, ou seja, cada molécula nova de DNA
apresenta uma fita da molécula que serviu como molde.

() Verdadeiro () Falso

5) Genes sao porcdes de RNA que apresentam as informagdes necessarias para
qgue ocorra a sintese de uma molécula de DNA e consequentemente uma proteina.

() Verdadeiro ( )Falso

6) Cada cromossomo € formado por um unico filamento condensado de DNA.
() Verdadeiro ( ) Falso
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7) Durante o processo de transcricdo génica uma molécula de proteina é sintetizada
tendo como molde um filamento de RNA.

() Verdadeiro () Falso

8) A traducdo génica ocorre com o auxilio dos ribossomos que fazem o
emparelhamento das bases nitrogenadas das moléculas de RNA e a consequente
formagao da cadeia polipeptidica.

() Verdadeiro () Falso

9) O RNA transportador é responsavel pelo encaminhamento dos aminoacidos que
constituirdo as proteinas.

() Verdadeiro () Falso

10) Toda mutagdo génica provoca mudangas na estrutura e na fungdo de uma
proteina.

() Verdadeiro () Falso

11) O codigo genético é degenerado, isto €, existe mais de um cédon para
especificar o mesmo aminoacido.

() Verdadeiro () Falso

12) Se em um fragmento de DNA ha 160 guaninas e 240 timinas, logo havera 160
adeninas e 240 citosinas.

() Verdadeiro () Falso

13) A enzima RNA-polimerase é responsavel pela duplicagdo do DNA por possibilitar
a ligacao entre os nucleotideos que estao formando a nova fita.

() Verdadeiro () Falso

14) A traducdo génica € o processo no qual ocorre a sintese de uma cadeia
polipeptidica. Ela se inicia quando ocorre o emparelhamento de um ribossomo que
transporta metionina com o cdédon de inicio de tradugao localizado em um RNAm.

() Verdadeiro () Falso

15) Considere um RNA mensageiro cujo codon € AUC. O anticoddon correspondente
no RNA transportador € UAG e a trinca de nucleotideos na fita molde do DNA é
UTC.

() Verdadeiro () Falso

16) Vocé acha que o uso do stop motion facilitou seu aprendizado em relagao as
aulas tradicionais?

() Nao () Sim, um pouco () Sim, muito
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17) Qual grau de importancia vocé avalia o aprendizado sobre o uso adequado do
stop motion? Sendo 0 correspondente a ndo ter nenhuma importancia e 5 o de ser
extremamente importante.

( )o ()1 ()2 ()3 ( )4 ()95

18) Seu interesse sobre o conteudo mudou apds o uso das animagdes?
() Nao () Sim, diminuiu () Sim, aumentou

19) Vocé acredita que teria melhor desempenho caso tivesse usado outro recurso
didatico, por exemplo, musicas, jogos ou softwares?

( )Nao () Sim () lrrelevante

20) Em relagao ao recurso didatico utilizado pelo professor, cite um ponto positivo e
um ponto negativo.
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ANEXO A - PARECER CONSUBSTANCIADO DO CONSELHO DE ETICA EM
PESQUISA - CEP

VITORIA DA UNIVERSIDADE
FEDERAL DE PERNAMBUCO - W Prasil
CAV/UFPE

UFPE - CENTRO ACADEMICO DE C: Plataforma

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: ANIMACOES EM STOP MOTION: UMA FERRAMENTA
MIDIATICA NO ENSINO DE GENETICA.

Pesquisador: JOAO PAULO GOMES FERREIRA

Area Tematica:

Versao: 2

CAAE: 28394620.4.0000.9430

Instituicao Proponente: UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO

Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER
Numero do Parecer: 3.894.934

Apresentacao do Projeto:

Trata-se do projeto de pesquisa intitulado “ANIMACOES EM STOP MOTION:
UMA FERRAMENTA MIDIATICA NO ENSINO DE GENETICA”, sob a
responsabilidade de mestrando vinculado ao Programa de Mestrado Profissional em
Ensino de Biologia (PROFBIO).

O estudo se propde a investigar possiveis contribuicbes da construgdo e uso
de animagdes tipo “stop motion” como ferramenta para a aprendizagem de genética
na disciplina de biologia no ensino médio. Participardo do estudo 120 estudantes
entre 16 e 18 anos matriculados em turmas do ensino médio de uma escola publica
do municipio de Cumaru-PE. Todos os alunos participantes terdo aulas expositivas
sobre assuntos ligados a genética molecular que sera o conteudo trabalhado na

produgao das animacgdes. ApoOs essa etapa, todos deverao responder a uma
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avaliacao do tipo verdadeiro ou falso, relacionada ao conteudo. A terceira etapa sera
a divisdo dos alunos em 3 turmas separadas por sorteio que serdao assim
distribuidas: Turma 1 — Participa de atividades que ensinam a produzir animacgdes
em stop motion, produz as animagdes e assiste aos videos produzidos.

Turma 2 - Participa das atividades convencionais (exercicios impressos,
atividades do livro e outros) e assiste as animag¢des em stop motion.

Turma 3 — Participa apenas das atividades convencionais e servira de grupo
controle. Apds a realizacdo dessas etapas, todos responderdo outro questionario
avaliativo de tipo verdadeiro ou falso relacionadas ao conteudo trabalhado e mais 5

questdes relacionadas a metodologia utilizada para cada uma das 3 turmas.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Geral:

- Investigar as possiveis contribuicées das animagdes em stop motion como recurso
didatico no processo de ensino e aprendizagem em Genética.

Objetivos Especificos:

- Produzir animagdes em stop motion de acordo com os conteudos trabalhados em
genética;

- Utilizar as animagdes em sala de aula como estratégia metodoldgica facilitadora
na compreensao dos processos bioldgicos;

- Avaliar o método testado como uma experiéncia que pode contribuir para o ensino

e a aprendizagem em Genética.

Avaliagcao dos Riscos e Beneficios:
Riscos e beneficios delineados no projeto, TCLE e TALE.

‘RISCOS diretos”™ Como em toda pesquisa os participantes podem,
ocasionalmente, sofrerem alguns riscos como constrangimento, desconforto,
vergonha e estresse que podem ser diminuidos de maneira harmoniosa entre o
pesquisador e os voluntarios, evitando-se situagdes que gerem conflitos de forma a
assegurar a confidencialidade e a privacidade dos participantes e de suas
informagdes. O risco de lesbdes leves causadas por objetos perfurocortantes
(tesouras e estiletes) pode ser evitado com o uso correto e seguro dos materiais.
Caso o participante venha sofrer algum tipo de lesao (corte, perfuragao, entre outras)
e necessite de cuidados especiais sera encaminhado ao servico de saude mais

préximo para o atendimento adequado.
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Nenhuma imagem de aluno (a) sera usada nas produgdes de video, apenas o
nome do aluno e o audio (se preferirem) poderédo aparecer durante a reprodugao dos
videos, mas sob consentimento dos participantes. A quebra de sigilo, ainda que
involuntaria e nao intencional, também € um risco tanto para o pesquisador quanto
aos demais participantes da pesquisa e que deve ser evitada de forma a garantir
o sigilo e a privacidade dos voluntarios, assegurando-os que os resultados seréo
utilizados, unica e exclusivamente, para a execugéo da pesquisa e que a divulgagéo
ocorrera de forma andnima, preservando a identificagdo dos participantes.

Os participantes da pesquisa que vierem a sofrer qualquer tipo de dano
resultante de sua participagao, previsto ou ndo no Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido, tera direito a indenizagao por parte do pesquisador principal.

BENEFICIOS diretos e indiretos para os voluntarios. Em curto prazo espera-se
que a pesquisa estimule a criatividade e a participagao dos alunos na construgéo do
conhecimento cientifico e que o uso das animagdes em stop motion aumente a
compreensao dos conteudos estudados em Genética a partir da sua producao e
exibicdo em sala de aula através da aplicagdo de um recurso metodoldgico a ser
testado. Além disso, espera-se que o estudo desperte a autonomia e o protagonismo
dos estudantes, desenvolvendo a criticidade e o trabalho em equipe. Em longo prazo
esperam-se beneficios sociais ao fornecer um produto capaz de ser replicavel por
outras instituicbes de ensino e professores do Ensino Médio a fim de facilitar a
aprendizagem dos alunos em Biologia a partir da compreensao de conteudos mais

complexos.

Comentarios e Considerag6es sobre a Pesquisa:
Projeto traz inovagdes ao propor ferramentas atuais para o ensino de biologia e
pode contribuir para novas propostas pedagodgicas para essa disciplina no ensino

médio.

Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatéria:
1.FOLHA DE ROSTO - anexada.

2.CARTAS DE ANUENCIA — anexada

3. TCLE MAIORES DE 18 ANOS - anexado.

4. TCLE MENORES DE 18 ANOS - anexado.

5. TALE — anexado.
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6. CURRICULO LATTES do pesquisador — anexado

7. CURRICULO LATTES do orientador — anexado

8. CURRICULO LATTES do co-orientador — anexado

9. PROJETO DETALHADO (conforme as normas da ABNT) — anexado.

10. PDF DE INFORMAGOES BASICAS DO PROJETO — anexado.

11. TERMO DE COMPROMISSO E CONFIDENCIALIDADE — anexado

12. DECLARACAO DE VINCULO - anexada

13. DECLARACAO DE AUTORIZACAO DE USO DE DADOS - n&o aplicavel
14. INSTRUMENTO de coleta de dados — anexado

15. AUTORIZACAO DO USO DE IMAGEM E DEPOIMENTOS — anexado

Conclusodes ou Pendéncias e Lista de Inadequacgoées:

Todas as pendéncias foram ajustadas e o projeto encontra-se aprovado.

Consideragoes Finais a critério do CEP:

As exigéncias foram atendidas e o protocolo esta APROVADO, sendo liberado
para o inicio da coleta de dados. Informamos que a APROVACAO DEFINITIVA do
projeto s6 sera dada apds o envio do Relatério Final da pesquisa. O pesquisador
devera fazer o download do modelo de Relatério Final para envia-lo via “Notificagcao”,
pela Plataforma Brasil. Siga as instrucbes do link “Para enviar Relatério Final”,
disponivel no site do CEP. Apds apreciagao desse relatorio, o CEP emitird novo
Parecer Consubstanciado definitivo pelo sistema Plataforma Brasil.

Informamos, ainda, que o (a) pesquisador (a) deve desenvolver a pesquisa
conforme delineada neste protocolo aprovado, exceto quando perceber risco ou
dano n&o previsto ao voluntario participante (item V.3., da Resolugdo CNS/MS N°
466/12).

Eventuais modificacbes nesta pesquisa devem ser solicitadas através de
EMENDA ao projeto, identificando a parte do protocolo a ser modificada e suas
justificativas.

Para projetos com mais de um ano de execugdo, é obrigatorio que o
pesquisador responsavel pelo Protocolo de Pesquisa apresente a este Comité de
Etica relatérios parciais das atividades desenvolvidas no periodo de 12 meses a
contar da data de sua aprovacgao (item X.1.3.b., da Resolugdo CNS/MS N° 466/12).
O CEP deve ser informado de todos os efeitos adversos ou fatos relevantes que
alterem o curso normal do estudo (item V.5., da Resolugdo CNS/MS N° 466/12). E
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papel do/a pesquisador/a assegurar todas as medidas imediatas e adequadas

frente a evento adverso grave ocorrido (mesmo que tenha sido em outro centro) e

ainda, enviar notificagdo a ANVISA — Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria,

junto com seu posicionamento.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacéo
Informagdes Basicas|PB_INFORMACOES BASICAS DO P | 01/03/2020 Aceito
do Projeto ROJETO 1499503 pdf 20:04-43
Qutros Carta_CEP pdf 01/03/2020 |JOAO PAULO Aceito
19:51:05 | GOMES FERREIRA

Projeto Detalhado /| Projeto_detalhado.doc 01/03/2020 [JOACQ PAULO Aceito

Brochura 19:49:59 |GOMES FERREIRA

Investigador

TCLE / Termos de | Termo_autorizacao_imagem_depoiment| 01/03/2020 |JOAC PAULO Aceito

Assentimento / 0s.doc 15:54:20 | GOMES FERREIRA

Justificativa de Termo_autorizacao_imagem_depoiment| 01/03/2020 |JOAO PAULO Aceito

Auséncia 0s.doc 15:54:20 | GOMES FERREIRA

TCLE / Termos de | TCLEMaiores18.doc 01/03/2020 |JOAO PAULO Aceito

Assentimento / 15:52:25 | GOMES FERREIRA

Justificativa de

Auséncia

TCLE / Termos de |TCLE_Responsaveismenaores.doc 01/03/2020 |JOAO PAULO Aceito

Assentimento / 15:52:13 | GOMES FERREIRA

Justificativa de

Auséncia

TCLE / Termos de | TALEMenor7a18.doc 01/03/2020 |JOAO PAULO Aceito

Assentimento / 15:51:31 GOMES FERREIRA

Justificativa de

Auséncia

Folha de Rosto Folha_de rosto.pdf 01/03/2020 |JOAQ PAULO Aceito
15:47:556 |GOMES FERREIRA

QOutros Declaracao_vinculo_pdf 24/01/2020 |JOAO PAULO Aceito
22:42-54 | GOMES FERREIRA

Outros Curriculo_Lattes Joao Paulo Gomes F| 24/01/2020 |JOAO PAULO Aceito

erreira. PDF 22-38:08 |GOMES FERREIRA

QOutros Curriculo_Jose_Eduardo_Garcia.PDF 24/01/2020 |JOAO PAULO Aceito
22:36:10 |GOMES FERREIRA

Qutros CurriculoCristiano_Aparecido_Chagas.P| 24/01/2020 |JOAO PAULO Aceito

DFE 22:35:22 | GOMES FERREIRA

Outros Carta_Anuencia_pdf 24/01/2020 |JOAO PAULO Aceita
22:22:26 | GOMES FERREIRA

Outros Termo_confidencialidade pdf 24/01/2020 |JOAO PAULO Aceito
22:19:03 | GOMES FERREIRA

Situacao do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciagcao da CONEP:

Nao

VITORIA DE SANTO ANTAO, 03 de Margo de 2020

Assinado por:

FRANCISCO CARLOS AMANAJAS DE AGUIAR JUNIOR

(Coordenador)



