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RESUMO

O Ensino de Genética do Ensino Médio (EM) é fascinante e, ao mesmo tempo,
desafiador, tanto para os professores de Biologia quanto para os estudantes, pois se
trata de um conteudo de dificil compreenséo, devido ao seu alto grau de abstracéo e
complexidade. Utilizar metodologias que despertem o interesse dos estudantes e que
subsidie a praxis do professor pode contribuir nesse processo. Assim, esta pesquisa
teve como objetivo principal analisar o potencial metodoldgico da sala de aula virtual
invertida com abordagem investigativa no processo ensino-aprendizagem das aulas
de genética do Ensino Médio. Para a inversdo das aulas com abordagem investigativa,
os alunos estudaram, previamente, conceitos e teorias postados em forma de videos,
resumos e imagens, utilizando como sala de aula virtual de aprendizagem a
plataforma schoology, favorecendo o uso das tecnologias digitais de informacéo e
comunicacao (TDIC). No ambiente presencial, as aulas foram realizadas em sala de
aula e laboratorio de Biologia e dedicadas a realizacdo de atividades coletivas como
resolucao de exercicios, experimentacdo, producdo de modelos e simulacdo. Os
contetidos utilizados para a producdo das trés Sequéncias didaticas (SDs) foram
Conceitos e fundamentos basicos de Genética, 12 Lei de Mendel e Alelos multiplos
(sistema ABO), aplicadas em duas turmas de 22 série do EM de uma escola estadual
do municipio de Serra-ES. A abordagem metodoldogica foi quali-quantitativa,
modalidade pesquisa-acdo e os dados foram levantados por meio de observagao
participante, registros das atividades, questionario diagnostico pré, pdés-aula e
metodoldgico. Os estudantes participaram de forma entusiasmada e engajada,
demostrando excelente aceitacdo das aulas virtuais, sobretudo das aulas presenciais.
Os resultados foram satisfatérios, pois foi perceptivel, por meio das andlises, o
crescimento dos estudantes nas discussoes, interacdes, autonomia, criticidade e
envolvimento nas varias etapas do processo metodoldgico. A metodologia apresentou
pontos negativos, entretanto os pontos positivos foram mais expressivos e todos
esses resultados permitiram deduzir que metodologias ativas como a sala de aula
virtual invertida, associada a abordagem investigativa, sdo excelentes propostas para

trabalhar o Ensino de Genética.

Palavras - chave: Ensino de Biologia. Atividade investigativa. Metodologias ativas.
Ensino hibrido.



ABSTRACT

The Genetics Teaching of High School (HS) is fascinating and at the same time
challenging for both biology teachers and students because it is a content difficult to
understand due to its high degree of abstraction and complexity. Using methodologies
that attracted students' attention and support teacher praxis can contribute to this
process. Thus, the aim of this research was analyze the methodological potential of
the reversed virtual classroom with an investigative approach in the teaching-learning
process of high school Genetics Classes. For the reversal of classes with an
investigative approach, students previously studied concepts and theories posted in
the form of videos, abstracts and images making use the schoology platform promoting
the use of digital information and communication technologies (DICT) as a virtual
learning classroom. In the traditional environment, the classes were performed in the
classroom and biology laboratory and dedicated to the realization of collective activities
such as exercise resolution, experimentation, model production and simulation. The
contents used for the production of the 3 didactic sequences (DSs) were Basic
Concepts and Foundations of Genetics, Mendel’s First Law and Multiple Alleles (ABO
system), applied in two classes of 2nd grade appertaining to HS based on a state public
school in the city of Serra - ES. The methodological approach was quantitative and
qualitative, action research method, and the data were collected through participant
observation, activity records, pre- and post-class along with methodological diagnostic
guestionnaires. The students participated enthusiastically and committed, showing
excellent acceptance of virtual classes, especially in face-to-face classes. The results
were satisfactory because it was noticeable over the analyses the growth of students
in discussions, interactions, autonomy, criticality and involvement in the various stages
of the methodological process. The methodology presented negative points, however
the positive points were more expressive and all these results allowed to deduce that
active methodologies such as the reversal virtual classroom associated with the

investigative approach is an excellent proposal to work on the Teaching of Genetics.

Keywords: Biology Teaching. Investigative activity. Active methodologies. Hybrid
teaching.
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1 INTRODUCAO

Aprendi muito cedo que eu teria que desenvolver certa autonomia sobre minha vida
académica, pois meus pais nao tiveram o privilégio de vivenciar plenamente a vida
escolar. Nascidos e criados na zona rural, viveram sua infancia e juventude dedicados
ao trabalho na lavoura e, portanto, o processo educativo formal nunca foi prioridade
em suas vidas. Proveniente de uma tipica familia em que o pai era o provedor, sempre
coube a minha mée a tarefa de um acompanhamento direto a minha vida escolar e de
minhas irmas (tenho a impresséo que isso acontece muito ainda). Portanto, todas as
reunides de pais, o auxilio nos deveres de casa (até onde ela conseguiu
compreender), o dialogo de intermediacdo com meu pai para a aquisicdo de algum
material escolar e custeio de cursos, o incentivo direto e apoio foi sempre minha mae.
Mas, cresci vendo a magoa e a lamentacdo em seus olhos por ndo ter experimentado
a vivéncia da escolarizacdo em sua infancia e juventude. Fruto da negligéncia e
ignorancia comum naquela época ter vivido uma infancia onde lhe foi negado o direito
a escola fez minha mae ndo medir esforgos para garantir as condicdes necessarias a
minha educacao e de minhas irmés e apesar da simplicidade e o pouco conhecimento

para uma efetiva orientacdo académica, sempre acreditou em sua importancia.

Assim, cursei 0 Ensino Fundamental e Médio em escolas publicas municipais e
estaduais e nelas vivenciei, como estudante, algumas crises da educacéo, sobretudo
as dos anos 90. Naquela época, minhas aulas eram essencialmente expositivas,
dialogadas, com atividades passivas e macantes. Em minhas escolas ndo havia ou
eram quase inexistentes aulas praticas, experiéncias laboratoriais ou aulas de campo.
Os recursos pedagdgicos utilizados eram livros didaticos, 0s quais nem sempre eram
disponibilizados. Os professores do estado eram, em sua maioria, estudantes de
graduacgdo contratados em regime de designagcdo temporaria (DT) e assumiam as
aulas com a mesma frequéncia e permanéncia que as deixavam. No Ensino Médio,
fiz 0 curso técnico em enfermagem e iniciei minha vida de trabalho nessa profissao.

Entretanto, foi na graduacéo de Ciéncias Biologicas, auxiliando minhas colegas com
as atividades de quimica, e depois dando aulas particulares para alguns colegas de
sala, que fui incentivada e encorajada a buscar a Superintendéncia Regional de
Educacao para me candidatar a uma vaga como professora para lecionar. Assim, no

ano de 2000, comecei com as atividades da docéncia nas disciplinas de ciéncias,



13

biologia e quimica (permitido devido a caréncia de professores na disciplina). Naquela
época, nao sabia exatamente como ser professora, apenas seguia um “instinto
profissional” e me baseava em alguns bons professores que fizeram parte do meu
percurso académico. Entretanto, havia trés coisas que julgava serem imprescindiveis
na conducdo de uma aula: o dominio de contetdo, um bom planejamento das aulas e
0 “dominio de classe”. Dessa forma, estudava bastante o contelido a ser ministrado,
planejava minhas aulas e sempre dispunha de um “plano B”. Minhas aulas seguiam
caracteristicas bem tradicionais com aulas expositivas, quadro e giz, livro didatico e,

guando experimentava algo diferente com os alunos, era de forma bem timida.

Contudo, nesse periodo, ja desejava muito ministrar aulas mais dinamicas, atrativas
e motivadoras, ofertar algo diferente do que eu sempre tive como estudante. Aos
poucos, fui desenvolvendo alguns seminérios, levando os estudantes a aulas de
campo monitorada, inventando uma ou outra pratica mais simples, mas sempre com
medo de inovar, de me arriscar. Além disso, faltava conhecimento, materiais didaticos
basicos, formacdo, entre outros incentivos. Como profissional de educacéo, tive a
oportunidade de me efetivar e trabalhar em algumas Redes Municipais da Grande

Vitoria, além da Rede Estadual de Ensino (em 2008) na qual estou atualmente.

Depois de haver experienciado o setor administrativo, tive a oportunidade de participar
do Programa “Escola Viva’. Para além de todo cenério politico desfavoravel, o
Programa chegou trazendo novas propostas de aprendizagens, novos olhares sobre
os estudantes, novas formas de nos relacionarmos com a educacéao e, sobretudo, com
os estudantes. Assim, comecei a ter contato com formacdes pedagodgicas que
dialogavam com temas como: autonomia, protagonismo, projeto de vida, exceléncia
académica, tutoria e formacao interdimensional. Na escola em tempo integral, tudo
era diferente e novo, como a organizagao, a quantidade de aulas, o tempo, o arranjo
das salas, a forma de ensinar, de avaliar, de acompanhar os estudantes. Permanecia
no ambiente escolar mais de oito horas por dia e, sem perceber, fui ocupando até meu
horario de almoco interagindo com os estudantes. Esse era o periodo do dia reservado
a minha alimentagcéo e descanso, mas, aos poucos, e de maneira espontanea, minha
interacdo e envolvimento com eles foram aumentando. Durante esse tempo,
observavamos algum experimento, faziamos tutoria ou mediava suas duvidas sobre

alguma atividade e assunto da disciplina.
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Minhas melhores “invengdes” como professora aconteceram nessa escola e, embora
existissem varias situacfes que traziam discordancia, desconforto e as vezes até
decepcao, foi com essa experiéncia profissional que tive a oportunidade de iniciar meu
contato com as metodologias ativas de ensino. Aprendi a fazer diversos experimentos
com meus alunos, propor aulas em ambientes ndo formais de educagé&o, criar
disciplinas eletivas com carater interdisciplinar e multidisciplinar. Foi também nessa
instituicdo que iniciei 0 envolvimento com as tecnologias digitais de informacéo e
comunicacao (TDICs) por meio de aplicativos (apps) em celulares buscando um maior

enriguecimento das aulas e interesse dos estudantes.

1.1 INQUIETACOES

Ao observar o cenério da sala de aula, é impossivel ndo notar a participagdo da
tecnologia digital, fazendo parte da vida de nossos estudantes desde o seu
nascimento (PRENSKY, 2010). A expansdao do uso das TDICs, sob a forma de
aparelhos moveis, tem permitido uma maior dissolugcdo de barreiras entre o0s
ambientes fisico e virtual, propiciando o hibridismo das conexdes (ALMEIDA, 2018).
Considerando esse contexto e percebendo que o celular € um recurso tecnoldgico que
nao sai das maos dos estudantes, o profissional de educacao pode escolher alguns
caminhos para estabelecer suas relacdes com o estudante portador da tecnologia
mével no ambiente educativo. Alguns preferem proibir, outros preferem ignorar e ha
agueles que tentam aproveitar suas diversas ferramentas para aprendizagem.
Confesso que, de inicio, fazia parte do primeiro grupo, mas, ao passo que compreendi
as potencialidades e atribuicdes do uso dessas tecnologias, passei a trabalhar com
elas a meu favor, melhor dizendo, a favor do processo ensino-aprendizagem. E bem
verdade também que exigir a ndo utilizacao do celular nas aulas sempre foi muito mais
trabalhoso, cansativo e desgastante do que buscar novas alternativas em torna-lo

aliado ao processo educativo.

Dessa forma, com intuito de acompanhar as grandes modifica¢cbes trazidas no
ambiente escolar, ocasionadas pela expansao tecnolégica, nos ultimos 5 anos tenho
buscado a insercédo de ferramentas e estratégias metodoldgicas que associassem a
utilizacdo de TDICs as aulas de Biologia. Assim, em conteidos complexos e abstratos

como sintese proteica, acidos nucleicos e citologia, além de investir em aulas praticas
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e primar por atividades coletivas, associei 0 uso de aplicativos que possibilitaram a
utilizacao de jogos, simulacdes e animacdes em 3D. J& em aulas praticas de botanica,
a camera do celular foi utilizada como alternativa para suprir a falta de lupas no
laboratério da escola, possibilitando uma ampliacdo e melhor visualizacdo das
estruturas florais. Entretanto, em varios momentos, encontrei alguns obstaculos na
minha praxis devido a proibi¢éo institucionalizada sobre o uso de aparelhos celulares
em sala de aula. A escola ainda trabalha com a prevaléncia de caracteristicas
tradicionais, se preocupando com 0s riscos e perigos que a tecnologia pode trazer ao
invés de focar em suas potencialidades e beneficios ao processo ensino-

aprendizagem.

Continuando meu percurso académico, “a proxima parada” foi no Programa de
Mestrado Profissional em Ensino de Biologia (ProfBio) que, além de proporcionar as
atualizacdes do campo bioldgico, trouxe também novos saberes e aprofundamentos
de conteudo, novas experiéncias, excelentes interacbes e compartiihamento de
vivéncia entre os demais mestrandos, professores e orientadores do curso. Por ultimo
e ndo menos importante, o mestrado me trouxe um novo olhar sobre ensinar e
aprender Biologia por meio das abordagens investigativas. A investigacdo requer
promocao da curiosidade, desenvolvimento do pensamento critico, protagonismo do
estudante e mediacdo do professor. Ao propor uma atividade investigativa, 0
professor ndo oferta apenas uma aula pratica, uma experiéncia ou aula diversificada,
mas uma aprendizagem mutua entre professor e estudante. Ter a experiéncia de criar
e desenvolver atividades investigativas com meus alunos, além de compartilha-las e
trocar experiéncias com os colegas mestrandos, contribuiram de maneira significativa
para o entendimento dessa proposta tdo enriquecedora e necessaria a0 Nosso

percurso formativo.

Portanto, nessa perspectiva e para construcdo da proposta de pesquisa deste
mestrado profissional, senti 0 desejo de investir numa metodologia diferenciada e que
abordasse alguns conteidos do Ensino de Genética, utilizando TDICs como
ferramenta. A escolha de Genética se deu por ser caracterizada como um contetdo
interessante, intrigante e atual e, ao mesmo tempo, complexo e dificil. Trata-se ainda
de um tema muito conceitual e abstrato, o que torna as praticas e estratégias

metodoldgicas desafiadoras aos professores de Biologia. Dessa forma, resolvi
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trabalhar a Genética com uma metodologia de inversdo de sala de aula, associada a
abordagem investigativa. Essa proposta veio corroborar com os trabalhos ja
desenvolvidos no meu percurso profissional, possibilitando um maior estreitamento
das aulas de Biologia com o uso das TDICs e estratégias ativas de aprendizagem,
além de possibilitar a analise do potencial dessa metodologia no Ensino de Genética.

1.2 MOTIVACAO

Parece comum pensar que tudo evolui com o tempo, mas quando o0 assunto é
educacdo e sala de aula, as transformacdes sdo consideradas lentas. Segundo
Valente (2015), a educacédo € um dos poucos, ou talvez o Unico, servico que nao
passou por inovacdes. Para Bergamamn e Sams (2018), o modelo das escolas atuais
reflete a época em que foram concebidas: ao da revolugdo industrial. Nelas, as salas
de aulas ainda continuam organizadas com carteiras arrumadas e ordenadas em
fileiras e a frente de toda a sala esta presente um “especialista” para expor o assunto

a ser abordado com estudantes.

No processo ensino-aprendizagem, o cenario também continua com caracteristicas
tradicionalistas, em que “o foco ainda esta no professor, que detém a informacéao e
‘serve’ seu aluno” (VALENTE, 2015, p.14). Com isso, os estudantes sdo educados
como uma linha de montagem, tornando eficiente a proposta de uma educacao
padronizada (BERGMANN; SAMS, 2018). Assim, ao discorrer sobre a concepgao
“bancaria” da educacao, Paulo Freire (2005, p. 65) considera que “[...] o educador
aparece como seu indiscutivel agente, como o seu real sujeito, cuja tarefa indeclinavel

€ ‘encher’ os educandos dos conteudos de sua narracdo.” Segundo ele,

A narracdo, de que o educador € o sujeito, conduz os educandos a
memorizacdo mecanica do conteddo narrado. Mais ainda, a narragdo os
transforma em “vasilhas”, em recipientes a serem “enchidos” pelo educador.
Quanto mais va “enchendo” os recipientes com seus “depésitos”, tanto melhor
educador sera. Quanto mais se deixem docilmente “encher”, tanto melhores
educandos serao (FREIRE, 2005, p. 66).

Carvalho (2013, p. 2) relata que “no ensino expositivo toda linha de raciocinio esta
com o professor; 0 aluno sé a segue e procura entendé-la, mas ndo é o agente do

pensamento”.
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Entretanto, ndo é mais possivel ensinar e aprender, mantendo as caracteristicas de
um ensino passivo amplamente difundido no século passado. Nos dias atuais, 0s
estudantes ja nasceram numa época de grandes transformacdes tecnologicas que
refletem sobre o modo ndo so6 de aprender e de ensinar, mas no modo de viver. Assim,
‘o que mudou foi o ecossistema, o contexto social no qual esta inserida a escola. O
mundo e a vida mudaram muito - e a escola mudou pouco” (ANDRADE; SARTORI,
2018, p. 175). Tais modificacdes podem ser percebidas em varias esferas da vida,
sobretudo em relacdo a forma de comunicagcdo e ao acesso a diferentes fontes de
informagBes. Sao sites, blogs, videos, canais, jogos, redes sociais, uma verdadeira
infinidade de meios e recursos capazes de atrair, instruir, ensinar e entreter 0s

estudantes e diferentes publicos.

Nessa perspectiva, para Bachich e Moran (2018), o acesso facil a infraestrutura,
mobilidade e banda larga, agregado as competéncias digitais, sdo fundamentais para
implementar propostas educacionais mais motivadoras e atuais. Por isso, a introducao
de dois conceitos pode ser considerada importante ferramenta para o processo de
aprendizagem atual: a aprendizagem ativa e aprendizagem hibrida. O primeiro faz do
estudante um sujeito capaz de exercer 0 protagonismo e promove um maior
desenvolvimento criativo, reflexivo e critico. Além de proporcionar maior estimulo e
envolvimento, o estudante participa de forma efetiva das etapas do processo de
aprendizagem. Ja o segundo, permite uma maior plasticidade quanto aos processos
metodolbégicos de ambientes, instrumentos, tecnologias e técnicas do processo de
ensino-aprendizagem (BACICH; MORAN, 2018). Para corroborar,

O papel desempenhado pelo professor e pelos alunos sofre alteracées em
relagcdo a proposta de ensino considerado tradicional, e as configuragdes das
aulas favorecem momentos de interac¢do, colaboracdo e envolvimento com
as tecnologias digitais. O ensino hibrido configura-se como uma combinagao
metodoldgica que impacta na acao do professor em situacdes de ensino e na
acéo dos estudantes em situacdes de aprendizagem (BACICH; TANZI NETO;
TREVISANI, 2015, p. 52).

7

Segundo Moran (2018, p. 2) “a aprendizagem é ativa e significativa quando
avancamos em espiral, de niveis mais simples para mais complexos de conhecimento
e competéncia em todas as dimensdes da vida”. Essas atividades com estratégias de
aprendizagem ativa podem ser trabalhadas de forma individual ou combinadas,

dependendo da metodologia a ser utilizada e dos objetivos a serem alcancados em
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determinado conteido (ANDRADE; SARTORI, 2018). Sao exemplos de estratégias
de aprendizagem ativa: observacdo de evidéncias no contexto, formulacdo de
hipoteses, experimentacdo pratica, tentativa e erro, comparacdo de estratégias,
registro (inicial, processual e final de aprendizagens) (KESELMAN, 2003; ANDRADE;
SARTORI, 2018).

Uma forma de aplicar a metodologia ativa € com o uso do ensino por investigacao ou
por formulacéo de hipotese que, quando utilizado como ponto de partida, permite que
0 estudante saia de uma condicdo de passividade e passe a desenvolver melhor o
entendimento de conceitos, tornando-se participe de seu processo de aprendizagem
(CARVALHO et al., 2004).

Segundo Sasseron,

[...] o ensino por investigagdo configura-se como uma abordagem didatica,
podendo, portanto, estar vinculado a qualquer recurso de ensino desde que
o0 processo de investigagdo seja colocado em pratica e realizado pelos alunos
a partir e por meio das orientacfes do professor (SASSERON, 2015, p. 58).

Corroborando com esse pensamento Carvalho (2013) diz que,

[...] a0 fazer uma questdo, ao propor um problema, o professor passa a tarefa
de raciocinar para o aluno e sua acdo ndo é mais de expor, mas de orientar
de encaminhar as reflexdes do estudante na construgdo do novo
conhecimento (CARVALHO, 2013, p. 2).

As TDICs estdo sendo cada vez mais utilizadas no espaco do processo ensino-
aprendizagem, estreitando a intermediacdo entre professores e estudantes e
mudando a relacdo entre a escola e o aluno. Segundo Valente (2014), essas
tecnologias tém mudado o movimento da escola e da sala de aula em relagdo aos
tempos e espacos, as relagdes entre o aprendiz e a informacéo, as interagdes entre
alunos, e entre alunos e professores. As TDICs contribuem para o desenvolvimento
do Ensino Hibrido, conhecido por suas amplas possibilidades de misturas na
educacdo. Essas misturas podem ocorrer entre os saberes e valores, metodologias,
projetos, atividades em grupos e individuais, colaborativas e personalizadas. Ainda
inclui tecnologias hibridas que integram as aulas presenciais das virtuais, e atividades

de sala de aula com as digitais (MORAN, 2015). Nesse contexto,
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[...] a integrac@o das TDICs tem proporcionado o que é conhecido como
blended learning ou ensino hibrido, sendo que a ‘sala de aula invertida’
(flipped classroom) € uma das modalidades que tém sido implantadas tanto
no Ensino Basico quanto no Ensino Superior (VALENTE, 2014, p. 82).

A metodologia sala de aula invertida vai ao encontro com dois processos de ensino-
aprendizagem, estratégias ativas e ensino hibrido. Na sala de aula invertida o
contetdo e instrucdes sdo estudados em casa no formato on-line antes da aula
presencial. As TDICs sdo as ferramentas que viabilizam o estudo virtual e, nesse
ambiente, o professor pode utilizar diversos recursos para promover a aprendizagem
como videos, animacdes, documentarios, laboratorios virtuais, quiz e outros. Ja o
espaco da sala de aula é utilizado para discuss6es em grupo, resolucao de atividades,
desenvolvimento de préticas, experimentos, ou seja, lugar de trabalhar conteudos ja
estudados (BACICH; TANZI NETO; TREVISANI, 2015; BERGMANN; SAMS, 2018).

Segundo Bergmann e Sams (2018, p. 10) pioneiros em utilizar TDICS no
desenvolvimento da sala de aula invertida, “[...] ndo existe uma unica maneira de
inverter a sala de aula [...] inverter a sala de aula tem mais a ver com certa
mentalidade: a de deslocar a atencdo do professor para o aprendiz e para a
aprendizagem.” Dessa forma, devido a flexibilizagdo do processo construtivo de
inversdo de aulas, nessa pesquisa essa metodologia foi denominada “Sala de aula
virtual invertida” uma vez que em todas as sequéncias didaticas o ambiente virtual de

aprendizagem foi utilizado.

Nas escolas estaduais do estado do Espirito Santo, conforme a PORTARIA N° 145-
R, DE 19 DE DEZEMBRO DE 2019, que dispde sobre as Diretrizes para as
Organizacdes Curriculares na Rede Publica Estadual de Ensino para o Ano Letivo de
2020, o Ensino de Biologia para o Ensino Médio (EM) diurno, noturno e do Novo
Ensino Médio (Matriz OC 22) esta estruturado em trés anos de duracdo, com carga
horaria semanal de duas aulas para o cumprimento do Curriculo Basico Comum
(CBC) (ESPIRITO SANTO, 2019). Esse curriculo contempla os principais eixos ou
ramificacdes da Biologia, distribuido nas trés séries, proporcionando todo o estudo de
Biologia durante o curso do EM. Portanto, a presente pesquisa de mestrado trabalhou
com um “recorte” do conteudo de Genética para a 22 série do EM, abordando trés

assuntos - Conceitos e fundamentos de genética, 12 Lei de Mendel e Alelos multiplos.
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O contetdo de Genética traz um fascinio aos estudantes exatamente por se tratar de
uma ciéncia que estuda a hereditariedade e aborda os mecanismos da transmissao
dos caracteres de uma espécie. Além disso, a biotecnologia e sua aplicacdo agucam
a curiosidade e implicam posicionamentos e opinides diversas que fazem o tema ficar
mais envolvente e interessante. Com a utilizagdo da genética e as novidades trazidas
por ela interfere de forma ética e econdmica, o que justifica a importancia e relevancia
de seus estudos (PIERCE, 2016).

De acordo com Krasilchik (2019, p. 21) “as recentes descobertas em medicina e em
genética humana sdo excelentes possibilidades de vincular aspectos cientificos a vida
dos alunos.” Entretanto, essa tematica envolve desafios aos professores e estudantes
porgue sua compreensao necessita de conhecimentos prévios sobre assuntos
complexos e abstratos como sintese proteica, acidos nucléicos, genes, divisao celular

(mitose e meiose), gametogénese e Cromossomos.

Assim, com todo cenario propenso a manutencdo e expansao do desenvolvimento
tecnoldgico ao processo educativo, criar, experimentar e utilizar novas metodologias
e estratégias ativas de ensino pode contribuir, de maneira significativa, no ensino de

Biologia e de outras ciéncias. A proposta Curricular do Espirito Santo diz que,

[...] o processo de ensino cientifico junto aos processos das outras areas
escolares deve contribuir para a formagéo integral e contextualizada de um
aluno autébnomo, solidario, curioso, criativo e reflexivo, participe ativo das
transformagdes de seu entorno social, cultural e natural (ESPIRITO SANTO,
2009, p. 92)

Portanto, diante das dificuldades e importancia sobre o processo ensino-
aprendizagem, numa perspectiva ativa, esse trabalho de conclusdo de mestrado
profissional propde a elaboracdo de sequéncias didaticas, utilizando a metodologia
sala de aula virtual invertida com abordagem de ensino investigativo como alternativa

para trabalhar Genética no ensino medio.
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2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

Analisar o potencial metodolégico da sala de aula virtual invertida associada a
abordagem investigativa no processo de ensino-aprendizagem das aulas de Genética

Mendeliana e sistema ABO.

2.3ESPECIFICOS

v" Criar uma sala de aula virtual com contetdo de Genética Mendeliana e sistema
ABO.

v Desenvolver sequéncias didéaticas, utilizando metodologia sala de aula virtual
invertida, por meio de abordagem investigativa no Ensino de Genética
Mendeliana e sistema ABO.

v Avaliar os pontos positivos e negativos da metodologia.
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3 PERCURSO METODOLOGICO

3.1TIPO DE PESQUISA

Em relagdo a abordagem, essa pesquisa trabalhou de forma quali-quantitativa ou
também conhecida como pesquisa mista. Neste tipo de pesquisa, ocorre uma
integracdo nas duas formas de dados concomitantemente, misturando-os ou
incorporando um ao outro (CRESWELL; PLANO CLARK, 2013).

E qualitativa, visto que a natureza dos dados coletados se caracteriza,
predominantemente, pela descricdo, utiliza o ambiente natural como fonte direta de
dados, se preocupa e investe no desenvolvimento do processo em detrimento ao
produto (BOGDAN; BIKLEN, 1999; LUDKE; ANDRE, 2018). Essa abordagem adota
uma analise mais profunda por meio de um olhar mais minucioso, visto que permite
narrativas dos processos ou situacdes, aléem de observacdes singulares (EITERER et
al., 2010).

No caso especifico da sala de aula, observa as reacdes dos estudantes em relacéo
as atividades propostas, percebe-se a vontade de interacdo e aceitacdo quanto aos
grupos formados e as reacdes quanto as etapas metodoldgicas e até mesmo a relagéo
entre professor pesquisador e estudantes. Assim, corroborando com tais

caracteristicas Eiterer, et al. (2010) diz que pesquisa qualitativa,

[...] ndo é uma situacdo de pesquisa artificial, produzida ou controlada pelo
pesquisador, como um laboratério, por exemplo. O pesquisador tende a nao
controlar a amostra e, frequentemente, ele vem a se inserir num processo
social que ja estava em desenvolvimento antes mesmo de que ele ali se
apresentasse. Além do que, observa, registra, interpreta e relata os eventos
gue observa. Isso significa dizer que seus olhos, ouvidos, atencéo sdo seus
instrumentos de trabalho” (EITERER, et al. 2010, p. 13).

Contudo, a abordagem quantitativa foi utilizada para quantificar os dados provenientes
dos questionarios, possibilitando uma melhor interpretacdo para o resultado do estudo
em questdo. Eiterer, et al. (2010) ressalta que, embora a pesquisa quantitativa seja
utilizada para trabalhar com dados em larga escala e populacdes numerosas, ela
exemplifica que pode ser trabalhada com dados proveniente de questionarios

aplicados em ambiente escolar. Dessa forma, para esta pesquisa, uma natureza
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complementou a outra, permitindo uma maior cobertura nos dados e,

consequentemente, uma melhor avaliacdo da proposta metodologica.

O presente estudo caracteriza-se como a modalidade pesquisa-ac¢éo, pois envolve a
participacdo ativa do pesquisador e participantes de forma cooperativa (GIL, 2002).
Para Eiterer (2010, p. 15) “[...] pesquisa-acédo € especialmente interessante na medida
em que favorece processos nos quais o investigador deseja identificar os problemas,

refletir acerca deles e agir no sentido de supera-los.”

Nessa perspectiva, para proporcionar a aprendizagem e alcancando os objetivos da
presente pesquisa, foram elaboradas trés sequéncias didaticas de aulas virtuais
invertidas com abordagem investigativa sobre conteddos de genética. Segundo
Zabala (1998, p. 18), uma sequéncia didatica € um “conjunto de atividades ordenadas,
estruturadas e articuladas para a realizacao de certos objetivos educacionais, que tem
um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos”. O autor
enfatiza que as sequéncias didaticas (SDs) caracterizam as praticas educativas por
se fazerem presentes em aulas que utilizam diferentes recursos e estratégias

metodoldgicas.

Essas SDs foram iniciadas com as aulas conceituais desenvolvidas no ambiente
virtual via plataforma schoology, seguidas de aulas de resolugdo de exercicio,
atividade pratica, dialdgica, realizada de forma presencial em sala de aula e
laboratério de Biologia. Segundo Valente (2014), os aspectos fundamentais da
implantacdo da sala de aula invertida sdo a producdo de material para o aluno
trabalhar on-line e o planejamento das atividades a serem realizadas na sala de aula

presencial.

Todo o processo das SDs foi planejado na perspectiva da abordagem investigativa,
utilizando, portanto, metodologias ativas de aprendizagem em que o estudante é o
protagonista do processo. Segundo a autora (SA et al., 2007, p. 11).

A criacdo de situacBes-problema desempenha um papel central na
deflagracdo de uma atividade investigativa, visto que o problema orienta e
acompanha todo o processo de investigacdo. Destacamos outras
caracteristicas igualmente importantes, séo elas: (i) valorizar o debate e a
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argumentacéo; (ii) propiciar a obtencdo e a avaliacdo de evidéncias; (iii)
aplicar e avaliar teorias cientificas; (iv) permitir multiplas interpretacdes.

3.2 PARTICIPANTES E LOCAL DA PESQUISA

A presente pesquisa foi realizada em uma escola publica estadual de ensino médio,
localizada no municipio de Serra, regido metropolitana da grande Vitéria - ES. A escola
€ composta por 12 salas de aula, salas de coordenacédo, laboratério de Quimica e
Biologia, laboratério de Fisica e Matematica, sala de artes, sala para atendimento
educacional especializado e banheiros. Conta ainda com pétio e refeitério, cozinha,
guadra de esportes, biblioteca, auditério, laboratério de Informatica, sala dos
professores e de planejamento, coordenacdo pedagogica, direcdo e secretaria, e

também um estacionamento e bicicletario.

Além estrutura fisica adequada, a instituicdo de ensino possui boa organizacéo e
gestdo. Seus estudantes sdo bem participativos e engajados aos projetos
institucionalizados como a radio escolar e banda marcial. Apresenta baixo indice de
indisciplina e é bem conceituada pela comunidade escolar e também pela
superintendéncia regional de educacdo (SRE). A escola participa de redes sociais
como Facebook e Instagram, para divulgacdo e compartiihamento de diversos

trabalhos, atividades e projetos realizados por professores e estudantes.

A pesquisa foi realizada em duas turmas da 22 série do Ensino Médio, totalizando 80
estudantes. Esse valor amostral varia de uma aula para outra, devido as auséncias
dos estudantes. As atividades propostas foram realizadas basicamente em dois
ambientes: o Virtual por intermédio da plataforma schoology, acessada por meio de
smartphones, computadores portateis ou computadores de mesa dos préprios
estudantes, ou ainda, por computadores da escola e ambiente fisico presencial, onde
as atividades foram realizadas no ambiente escolar, mais precisamente na sala de

aula e laboratério de Biologia.
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3.3 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

3.3.1 Estruturacédo do curso na plataforma

3.3.1.1 Escolha da plataforma e criagao do curso.

Para dar inicio a implantacédo da sala de aula virtual invertida, foi necessario escolher
uma plataforma que pudesse atender a algumas necessidades importantes. Dentre
esses critérios estdo: gratuidade do servigo, diversidade em acesso (sobretudo em
smartphones), simplicidade de navegacdo e recursos minimos ou ferramentas
principais para disponibilizacdo dos materiais para subsidiarem as aulas presenciais

(anexar textos, videos, links, construc@o de exercicios e gerenciamento).

Dessa forma, para a criacdo do curso, a plataforma schoology foi selecionada. Para

fazer uso da plataforma, foi necessario entrar no site www.schoology.com, fazer uma

conta por meio de um cadastro simples e intuitivo. Depois do preenchimento do
cadastro, o site direciona a uma pagina para iniciar a criacdo dos cursos. Algumas
plataformas utilizam o termo sala de aula para designar o ambiente virtual de
aprendizagem (AVA), entretanto, o schoology utiliza o termo curso. Ao criar um curso,
€ gerado um codigo que deve ser compartilhado com os participantes para a
realizacdo de sua matricula. Foi criado um curso (Figura 1) para cada turma

participante; os préprios estudantes realizaram sua matricula.

Figural — Impresséo de tela dos cursos criados na plataforma schoology

& C & app.schoology.com/course/2006091673/members o x @ Q

® schooloGy:  UPGRADE  CURSOS ~ GRUPOS  RECURSOS

Meus cursos

Cursos

2°ano Bio
M2

EFM Clovis Borges Miguel

Fonte: autoria propria
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3.3.1.2 Emprego do celular como TDICs nas aulas virtuais e presenciais

Em 20186, foi estabelecido, por meio de uma portaria 107-R (ESPIRITO SANTO, 2016),
alguns critérios para a utilizagdo do telefone celular como ferramenta didatico-
pedagdgica nas salas de aula da rede estadual. Esse documento foi essencial para
o fortalecimento do uso do celular nas salas de aula como uma poderosa ferramenta
TDICs.

Primeiramente, foi criado um grupo de Whatsapp para aumentar e diversificar a
comunicacao, estreitar a distancia e dinamizar o tempo das aulas. Para melhor
gerenciamento, o grupo foi composto apenas por representantes de turmas
participantes da pesquisa e a professora pesquisadora. A funcao dos representantes
de turma foi de compartilhar informacgdes, orientacdes e duvidas entre professora e

estudantes e vice-versa.

No celular, os estudantes tinham trés canais de comunicagéo: (1) whatsapp, (2)
plataforma schoology via Web, (3) plataforma schoology via aplicativo (app). Os
celulares também foram utilizados para registros fotograficos nas aulas praticas
presenciais em laboratério de Biologia e sala de aula. Os materiais compartilhados
pelo celular foram: slides, animagbes e videos, exercicios em Word e atividades
propostas na propria plataforma. E valido ressaltar que, embora o celular tenha sido a
TDICs mais utilizada por ser inclusive mais popularizada entre os estudantes, ele ndo
foi um recurso obrigatério e exclusivo. A escola dispunha de laboratério de Informatica,
equipado com computadores e internet, disponibilizado aos estudantes durante os
intervalos das aulas e no contraturno para quem tivesse interesse ou alguma

dificuldade de acesso fora das dependéncias da escola.

3.3.2 Conteudo ministrado

Nessa pesquisa, foi escolhido o tema Genética para aplicacdo da metodologia sala de
aula virtual invertida com abordagem investigativa. Contudo, como o tema é muito
extenso, foi necesséria a selegdo de alguns tépicos para serem trabalhados. Assim,
0s topicos selecionados foram: fundamentos e conceitos basicos de Genética, 12 Lei

de Mendel e Alelos multiplos (sistema ABO).
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Ao escolher o tépico sobre conceitos e fundamentos béasicos de Genética, a
professora pesquisadora manifestou um pouco de receio por se tratar de um assunto
muito abstrato, complexo e, portanto, bem desafiador. Para Silveira e Amabis (2003),
a relacdo entre genes, informacao hereditaria e cromossomos para os alunos nao €
clara. No entanto, ¢é dificil encontrar estratégias e abordagens
pedagogicas/metodoldgicas diversificadas para uma aula diferenciada desse
conteudo. A aula expositiva, apoiada pelo livro didéatico, é a metodologia mais comum
e utilizada no Ensino da Biologia e a popularidade dessa estratégia esta na economia
do processo (um professor para grande numero de alunos), além da seguranca do
dominio de classe do professor sobre a apatia dos estudantes (KRASILCHIK, 2019).
Nesse sentido, os desafios e receios serviram de motivacdo para o estudo,

planejamento e desenvolvimento de uma SD com propostas de aprendizagem ativa.

O conteudo sobre 12 Lei de Mendel foi selecionado por se tratar de um contetdo base
para o desenvolvimento de varios outros assuntos, uma vez que aborda conceitos
imprescindiveis como as leis da segregacao, genatipo/fenadtipo,
dominancia/recessividade além da abordagem sobre cruzamentos tdo fundamentais
para o entendimento da transmissado da hereditariedade. Sobre a importancia desse

conteudo, os autores Amabis e Martho (2004) afirmam que,

A descoberta da lei da segregacéo, chave para a compreenséo da heranca
biologica, ilustra o poder do modo cientifico de pensar e proceder. Mesmo
sem conhecer a natureza e a localizagdo dos fatores genéticos, Mendel
descobriu a lei que rege seu comportamento. Seus sucessores terminaram
de montar seu quebra-cabeca da segregacdo, o que constituiu um grande
avanco da Citologia e permitiu descobrir o que eram e onde se localizavam
os fatores genéticos (AMABIS; MARTHO, 2004, p. 24).

Ja o topico sobre alelos multiplos (sistema ABO) foi selecionado por se tratar de um
assunto que permite o estreitamento entre o conteudo e a vivéncia dos estudantes,
pois possibilita muita interacdo e discussao sobre exemplos de sua vida e de seus
familiares associados ao tema. A promocéo das discussdes proporciona, de forma
diretiva, o desenvolvimento do pensamento e do intelecto (SASSERON, 2015). Além
disso, esse contetdo € bem versatil, pois possibilita abordagens sobre saiude, como
a compatibilidade sanguinea, e questdes socialmente relevantes como a importancia

da doacao de sangue.
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3.3.3 Viséo geral da estruturacao e organizacao das aulas

Para realizacdo da metodologia de sala de aula virtual invertida, as aulas foram
estruturadas para dois ambientes: o virtual, com utilizacdo do ambiente virtual de
aprendizagem (AVA) por meio da plataforma schoology. Nele, os alunos estudaram a
parte tedrica, por meio de ferramentas como video-aulas, animac¢des, documentarios,
resumos e imagens e respondem a questdes de interpretacdo. O ambiente fisico foi
usado com utilizacdo de sala de aula e laboratérios no espaco escolar, foram
designados para desenvolver resolucdes de problemas, realizagdo de praticas. As
aulas do ambiente virtual foram planejadas para estudo individual e tempo mais
flexivel. Ja as aulas presenciais foram trabalhadas e desenvolvidas por grupos de

estudantes, proporcionando maior interacéo e discussao. Segundo Valente (2018),

Na abordagem da sala de aula invertida, o conteldo e as instrucdes
recebidas sdo estudados, on-line, antes de o aluno frequentar a aula, usando
as TDIC, mais especificamente, os ambientes virtuais de aprendizagem. A
sala de aula torna-se o lugar de trabalhar os conteldos ja estudados,
realizando atividades praticas como resolugdo de problemas e projetos,
discusséo em grupo e laboratorios [...] (VALENTE, 2018, p. 27).

As aulas foram intercaladas entre aulas virtuais e presenciais, utilizando o nimero de
aulas necesséarias ao desenvolvimento de cada SD de Genética. Contudo, a
sequéncia didatica foi iniciada, primeiramente, no ambiente virtual, seguido do
ambiente presencial e, com isso, no primeiro € trabalhado o contetdo e, no segundo,
desenvolvem-se 0s exercicios, praticas e discussf@es caracterizando, portanto, a

metodologia de inversao de aulas.

As atividades, na metodologia sala de aula invertida, foram trabalhadas sob uma
Optica de abordagem de ensino por investigacdo. Para tanto, foram elaboradas trés
sequéncias didaticas (Apéndice A, B e C) em que, para cada uma, havia uma
problematizacdo inicial para levantarmos uma discussdo, seguida de um
levantamento de hipdteses, uma proposicao experimental, uma fase de observacgéo e
registros de coleta de dados, de analise dos resultados, retomada da hip6tese e a
concluséo (validade ou ndo das hipoteses). Para Sasseron,
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[...] o ensino por investigagdo quanto a argumentacdo em sala de aula
trabalham com a necessidade de um problema que leve os estudantes ao
engajamento com formas de resolver essa situacdo conflitante Envolve a
resolucdo de problemas, acdes como, por exemplo, a delimitacdo por
condi¢cBes de contorno, o controle de variaveis, o trabalho com hipéteses, em
sua concepcado e teste, a andlise de dados e resultados, o confronto de
informacdes, a busca por explicacdes, o estabelecimento de validagédo e os
processos de generalizagdo (SASSERON, 2015, p. 62).

3.3.4 Etapas das Sequéncias didaticas

» Topico: Fundamentos e Conceitos Basicos de Genética

Sequéncia didatica: “Montando e desmontando com a Genética”.

Como aula introdutéria no AVA, os estudantes foram submetidos a proposta de um
férum. Essa ferramenta foi utilizada para promover dialogos entre os estudantes sobre
a tematica, além de possibilitar conhecer suas expectativas quanto ao Ensino de

Genética.

Ainda no ambiente virtual, os alunos estudaram o conteudo sobre os fundamentos e
conceitos basicos de Genética, assistindo os videos e animacgdes sugeridos. Essas
ferramentas foram disponibilizadas por links que direcionavam a pagina do youtube

ou baixados diretamente na plataforma schoology.

No ambiente presencial de sala de aula, os primeiros 10 minutos foram destinados
aos comentarios sobre os videos e para oportunizar a discusséo sobre alguma davida.
Depois desse tempo, os estudantes foram encaminhados ao Laboratério de Biologia

para iniciar a atividade investigativa.

No laboratério, os estudantes foram organizados em grupos e o professor conduziu a
aula de forma dinadmica. Foram disponibilizados pela professora alguns materiais
como lapis de cor, folha A4, barbante e brinquedo de montar (pinos magicos). Esses
ficaram dispostos sobre a mesa do professor para que os estudantes pudessem
escolher e utiliza-los no decorrer da aula. Os pinos magicos foram os mais utilizados
durante as aulas, devido as caracteristicas versateis que o brinquedo proporciona,
diante da criatividade e manuseio dos estudantes.
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A aula foi conduzida de forma a problematizar o conhecimento sobre as estruturas da
hereditariedade como RNA, DNA e cromossomos. Dessa forma, seguindo as etapas
da investigacdo, foi possivel trabalhar conceitos que demandam abstracdo e

subjetividade com materiais concretos e palpéaveis.

» Tépico: Primeira Lei de Mendel

Sequéncia didatica: “Os feijoes também sao filhos de Mendel”.

Para a teorizacdo e conceituacdao da 12 Lei de Mendel, foi disponibilizada, na
plataforma schoology, uma video-aula sobre conceitos de genética e uma sequéncia
de video documentario denominado “Mendel e a ervilha” da National Geographic

Channel - youtube.

Ja as aulas presenciais foram destinadas ao desenvolvimento das atividades praticas
e investigativas, utilizando diferentes tipos de feijdes. Essas atividades foram
desenvolvidas em grupos de seis estudantes, no laboratério de Biologia. Nesse tema,
as atividades propostas realizadas foram: teste de casualidade, cruzamentos (com
guadrado de Punnet), proporcdes fenotipicas e genotipicas, relagdo dominancia e

recessividade e construcao e leitura de heredogramas.

» Topico: Alelos Mdltiplos (Sistema ABO)

Sequéncia didatica: “Somos todos sangue bom!”

A primeira aula foi em ambiente virtual, com a utilizacdo de uma sequéncia de videos
gue subsidiaram conceitos e definicdes, viabilizando discussées nas aulas
presenciais. Os videos escolhidos versaram sobre os diferentes tipos sanguineos,

doacgéo de sangue e genes do sistema ABO.

A atividade investigativa ocorreu de forma presencial, com uma proposi¢ao de simular
uma tipagem sanguinea. Nessa atividade, foram montados kits, contendo amostra de
“sangue” (representada por uma mistura de leite e corante) e “reagentes” (vinagre e

agua), luvas e laminas.
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Nessa SD, as aulas foram conduzidas com abordagens sobre os principais tipos
sanguineos, complexo aglutinina e aglutinogénio, importancia da tipagem sanguinea
no processo de doacgao de sangue, resolucao de estudo de caso, envolvendo tipagem
sanguinea e processo de transmissdo das caracteristicas em alelos multiplos. Os
conteudos trabalhados em cada tépico de Genética, bem como os titulos e seus
respectivos links disponibilizados na plataforma schoology, estdo apresentados

conforme o quadro 1.

Quadro 1 — Lista dos videos e links das aulas virtuais da metodologia sala de aula virtual invertida.

METODOLOGIA SALA DE AULA VIRTUAL INVERTIDA

Topico de Genética

Titulo dos videos

Endereco para acesso aos videos

Fundamentos e conceitos
basicos.

DNA - controlador da
vida

- O que €é um
cromossomo?

- O que é gene? Como
funciona e quais suas
funcdes?

- Meiosis

https://youtu.be/pJINzgneljw

https://youtu.be/UBfInkTvqt8

https://youtu.be/E6DPIgLadCo

https://youtu.beljjEcHra3484

12 Lei de Mendel

- “Mendel e a ervilha” da
National Geographic
Channel

- Primeira Lei de Mendel
- aula 02 Prof°
Guilherme

(Parte 1) https://lyoutu.be/tfiDJE4AKWhM

(Parte 2) https://lyoutu.be/VVIr37xPkk0

(Parte 3) https://youtu.be/hEdc96wxyZ8

https://youtu.be/okoZ9JSJUNs

Alelos Multiplos (Sistema
ABO)

- Os diferentes tipos de
sangue

- Doacéo de sangue: o
caminho do sangue

- Genética -Sistema
ABO

https://youtu.be/NhnDHK7As13c

https://youtu.be/ NINFbhg6Ys

https://youtu.be/REMsxGEQOOA

Fonte: Autoria propria



https://youtu.be/pJJNzgneljw
https://youtu.be/UBfInkTvqt8
https://youtu.be/E6DPIgLqdCo
https://youtu.be/jjEcHra3484
https://youtu.be/tfjDJE4kWhM
https://youtu.be/hEdc96wxyZ8
https://youtu.be/okoZ9JSJUNs
https://youtu.be/NhDHK7As13c
https://youtu.be/REMsxGEQ0OA
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3.3.5 Coleta e andlise de dados

Para a coleta das informacbes, referentes aos conteudos abordados e as

metodologias de aula utilizadas, foram elaborados dois tipos de questionarios:

A. Questionario diagnostico

Para essa avaliacdo, foram utilizados trés questionarios estruturados, contendo
perguntas fechadas e abertas, sendo um para cada tépico de Genética (Apéndices D,
E e F). Eles foram aplicados em sala de aula, em dois momentos, antes do inicio das

aulas e logo depois da conclusdo da sequéncia didatica de cada tépico.

B. Questionario Metodoldgico Sala de Aula Virtual Invertida

Foi aplicado um questionario contendo perguntas fechadas e abertas (Apéndice G)
para avaliacao das percepc¢oes dos estudantes quanto a metodologia ministrada. Esse
guestionario foi aplicado no final da sequéncia didatica em sala de aula. Além dos
guestionarios, para a coleta de dados também foram utilizadas as produgfes dos
estudantes, por meio das atividades desenvolvidas e a observacao participante. Tal

observacéao,

Consiste na participacdo real do pesquisador com a comunidade ou grupo.
Ele se incorpora ao grupo, confunde-se com ele. Fica tdo proximo quanto um
membro do grupo que estd estudando e participa das atividades normais
deste (MARCONI; LAKATOS, 2003, p. 194).

Para o relato da observacao participante, foram feitos registros num diario de bordo,
também denominado, por alguns autores, como notas de campo. Essas notas sao as
descricbes do que o pesquisador visualiza, ouve, pensa e vivencia no percurso da
pesquisa (BOGDAN; BIKLEN, 1999).

Ja o conjunto de dados textuais adquiridos foram categorizados e analisados por meio
da analise de conteido embasados nos procedimentos de Bardin (2016). Segundo a

autora, essa analise é designada por
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Um conjunto de técnicas de analise de comunica¢cfes visando obter por
procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do conteldo das
mensagens indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de
conhecimentos relativos as condicdes de producdo/recepcdo (variaveis
indeferidas dessas mensagens (BARDIN, 2016, p. 48).

3.3.6 Aspectos éticos da pesquisa

Segundo a Resolucédo 510 do Conselho Nacional de Saude, “[...] a ética em pesquisa
implica o respeito pela dignidade humana e a protecdo devida aos participantes das
pesquisas cientificas envolvendo seres humanos [...]” (BRASIL, 2016). Dessa forma,
por se tratar de uma pesquisa, envolvendo alunos do EM, o presente estudo foi
submetido ao Comité de Etica em pesquisa (CEP), seguindo todas as suas

exigéncias.

Assim, todos os estudantes e responsaveis receberam Termos de Livre
Esclarecimento (TCLE) e Termos de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE),
(Apéndice H, | e J), além de terem sido previamente informados sobre o cronograma
das aulas. Essa pesquisa foi aprovada pelo CEP, sob o Certificado de Apresentacéo
de Apreciacdo Etica CAAE: 26646719.2.0000.5063 (ANEXO A).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 ANALISE DA SEQUENCIA DIDATICA PELA PROFESSORA PARTICIPANTE.

Nesse tépico, foram analisadas as aulas ministradas no ambiente virtual de
aprendizagem, bem como as atividades ofertadas, a participacdo dos estudantes e a
mediacdo da professora pesquisadora. A analise discorre ainda sobre as aulas
presenciais, as atividades praticas desenvolvidas e a interagdo dos estudantes com a

professora.

4.1.1 Sobre as aulas virtuais.

Antes de iniciar a metodologia sala de aula invertida, e jA com as aulas estruturadas,
a professora promoveu varios momentos dialégicos com o0s estudantes para
explicacdo das SDs e organizacdo das aulas. Os estudantes demonstraram
receptividade, curiosidade e interesse em conhecer a nova proposta metodologica

trazida pela professora.

Assim, para iniciar a primeira SD foi proposta a utlizacdo de um férum como
ferramenta de dialogo introdutério acerca do tema Genética. A proposta do férum
surgiu como forma de diversificar as atividades do ambiente virtual. Como ferramenta,
a perspectiva da proposta é que seja desenvolvida uma sequéncia de didlogos em
forma de resposta ou discussdes interligadas, e que seja de facil visualizacdo a quem
deseja participar das discussdes e interacbes (OLIVEIRA, 2011). Segundo Kenski
(2008, p. 14) “...] Buscas teméticas on-line, féruns, chats e muitos outros trabalhos
diferenciados podem ser feitos tendo como meta a interagdo e a comunicagao entre

todos os participantes”.

Dessa forma, na aula presencial, a professora abriu um didlogo com os estudantes
sobre a proposta do forum, com o intuito de iniciar uma provocacao sobre a tematica
e orienta-los quanto ao funcionamento técnico da atividade. O férum iniciou com um
texto introdutorio, fazendo mencdo e resgaste de outras atividades e trabalhos
desenvolvidos em outras aulas de Biologia, mas enfatizando, de forma entusiasmada,

0 inicio de um novo aprendizado sobre a tematica Genética. Para promover a
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discussao, foi perguntado aos estudantes o que desejavam aprender sobre o

conteudo de Genética.

Como resultado dessa atividade, foi observado que 65% dos estudantes realizaram
postagens no forum. Desses, apenas 5% desenvolveram algum tipo de interacdo com
as postagens dos colegas e os demais participaram abrindo um novo tépico de
discussédo. Essa caracteristica talvez seja justificada pela prépria inexperiéncia dos
estudantes, pois eles informaram a professora pesquisadora que foi a primeira vez
que participaram desse modelo de atividade. Num estudo realizado por Oliveira (2011,
p. 9), ele aduz que “no mddulo inicial do curso o uso do féorum foi bastante limitado [...]

as mensagens eram curtas e desprovidas de qualquer estimulo a discussdes".

Esse mesmo estudo detectou dificuldades dos participantes como desconhecimento
da real finalidade do forum, dificuldades de ordem técnica e questdes que envolviam
socializacdo. Numa experiéncia utilizando forum com estudantes de administracéo,
para Jacobsohn e Fleury (2005, p. 75) “Mesmo com a participagao obrigatéria dos
alunos [...] étimas contribuicbes foram enviadas ao Forum, incluindo experiéncias
pessoais, citagdes de autores relacionadas ao tema em questao”. O autor ainda relata
gue, nessa pesquisa, embora o nivel de interacdo e troca tenha sido baixo, houve
indicacéo de aprendizagem, pois foi possivel identificar alto indice de leitura por parte
de alguns estudantes.

Essa atividade permite a autonomia dos estudantes para expressar suas ideias e
opinides. Nesse forum especificamente, foi possivel observar que os estudantes
ficaram livres para demonstrar seus interesses sobre a Genética, tanto em diversidade
como em quantidade. Como afirmou Kenski (2008, p. 20) “[...] o conteudo dos foéruns
desenvolvidos pode demonstrar a rigueza do conhecimento construido em conjunto e
as novas descobertas, desencadeadas na maioria das vezes pelos anseios dos
préprios alunos [...]". Os assuntos elencados e descritos pelos estudantes foram

agrupados conforme o quadro a seguir.



Quadro 2 — Descricdo das respostas do FOrum categorizadas

O que deseja aprender deste conteudo?

Categorias

Respostas dos alunos

Caracteristicas fenotipicas

“Gostaria de saber mais sobre a minha
hereditariedade, minhas caracteristicas tanto
da cor dos olhos, pele, cabelos, doencas e

etc’.

Doencas e anomalias genéticas

“tentar entender algumas duvidas que sempre
tive, sobre a probabilidade de um casal que
tem doengas graves e raras (como o Down,

por exemplo)”.

Biotecnologia

“Creio que EU tenha vontade de aprender

mais sobre a matéria da biotecnologia”.

Mutacgéo

“Sobre os assuntos, me interesso mais sobre

a parte de mutacdes génicas”.

Desenvolvimento embrionario/ GEmeos

“Eu gostaria de aprender se tem possibilidade
de uma mulher engravidar de gémeos e cada

um ser de um pai diferente”.

Fonte: Autoria propria

Com o intuito de estimular e aumentar a discussdo do férum, a professora
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pesquisadora interagiu em varias postagens feitas pelos estudantes, demonstrando

entusiasmo e interesse nos assuntos de Genética apontados por eles. Além disso,

mandou mensagens, via plataforma, para reforcar as orientacfes quanto a proposta

de discussdo. A atuacdo dos professores € um dos fatores que pode interferir ou

influenciar no nivel de participagdo e engajamento dos estudantes em atividades como
féruns de discussao (OLIVER; SHAW, 2003; JACOBSOHN; FLEURY, 2005).

Nesse sentido, foi possivel observar interagcdes dos estudantes em resposta a

postagem da professora e até mesmo a participacdo de outros alunos, configurando

0 propdsito do proprio forum.
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Figura 2 — Impresséo de tela referente a sequéncia de didlogos do férum entre alunos e professora
mediadora.

Bom, eu sei que a Genética é uma area
da biologia que estuda os mecanismos
da hereditariedade ou heranca
bioldgica. Queria aprender sobre as
anomalias genéticas, mais
especificamente sobre Heterocromia
ocular.

Descurtir . - Responder

Xisda Rafask

? Ei tomimmtist |Sso € legal mesmo. Vamos falar de
algumas anomalias sim!!ll Sobre heterocromia
nao nos aprofundaremos, mas também
podemos dar uma discutida, &€ bem diferente
essa manifestacdo mesmo. Vocé conhece
alguém que tenha heterocromia?

N3o, mas eu acho a matéria muito interessante,
eu vejo que & mais comum em animais, eu ja vir
em um gato e foi assim que descobri que

poderia acontecer com seres humanos tambeéem.

« - 4
- Eu nunca oL ar sobre esse

Fonte: autoria propria

Assim, a proposicdo desta atividade para este publico foi muito mais que conhecer
seus interesses ou iniciar o desenvolvimento de uma SD em Genética, foi também
uma oportunidade de iniciar, mesmo que timidamente, uma ferramenta virtual que tem
a potencialidade de desenvolver interacdo, troca de dialogos, aprofundamento de

conteudo, resultando num espaco de discusséo e criticidade.

A parte tedrica e conceitual de todos os assuntos abordados, durante as SDs, foram
ministradas no AVA por meio da plataforma schoology. Para os estudos, foram
utilizadas ferramentas como video-aulas, animacfes, documentarios, imagens e
resumos. Quanto as estratégias utilizadas no ambiente virtual, Valente (2014) enfatiza
gue, geralmente, sado utilizados videos e que esses podem ser produzidos, utilizando
as préprias aulas do professor, software ou videos da internet. O autor ainda pontua
gue pode utilizar animacdes, leituras, simulacdes e laboratdrios virtuais, pois as TDICs

oferecem diversos recursos e ferramentas a serem exploradas.
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Foram criadas perguntas de interpretacdo sobre os videos para que os estudantes
respondessem na propria sala de aula virtual. Dessa forma, a professora
pesquisadora fazia 0 acompanhamento da participacao deles, a medida que postavam
suas respostas na plataforma. A esse respeito, existem varias formas do docente
averiguar se os estudantes estdo assistindo aos videos e cada um pode desenvolver
a forma mais adequada a sua realidade (BERGMANN; SAMS, 2018).

Assim, foi observada uma boa participacdo dos estudantes no acesso aos videos,
uma vez que foram registradas uma frequéncia expressiva de respostas na
plataforma. A proporcao da participacdo dos estudantes foi de 68% no contetdo de
Conceitos e fundamentos basicos de genética, 70% em 12 Lei de Mendel e 67 % em
Alelos mudltiplos (sistema ABO). Em alguns momentos, foi possivel observar a
demonstragcdo de responsabilidade, interesse e entusiasmo dos alunos com a
proposta dos videos e das questdes interpretativas, conforme pode ser verificado nas

figuras 3 e 4.

Figura 3 — Impresséo de tela referente a mensagem de estudante demonstrando responsabilidade com
0 cumprimento das atividades virtuais.

(® schooloGY cursos GRUPOS  RECURSOS  MaIS | = Q Ov

tarde

Professora desculpa incomodar a essa hora
mas eu queria saber se a senhora recebeu
minhas respostas estou preocupada....
que eu apertei duas vezes para enviar ai
falou que eram duas tentativas eu ja tinha
usado as duas tem como enviar a que
estava em branco e as com respostas n ter
enviado?

Desculpa imcomodar de novo!!!

! Xisda Rafaski
tarde
Boa noite!
Enviou sim W tudo ok!

Fonte: autoria propria
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Figura 4 — impresséo de tela referente a mensagem de estudante demonstrando entusiasmo pelas
aulas virtuais por meio de videos e questfes interpretativas.

® schooloGr  cursos  GrUPOS  RECURSOS  MAIS B Q O

Mensagens

tarde

Eii prof, boa noite!

Passando aqui para dizer que gostei muito
desse mecanismos de questdes avaliativas
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Fonte: autoria propria

Além das mensagens via plataforma, alguns estudantes elogiaram os videos e
apontaram algumas vantagens desse recurso audiovisual, dentre elas a possibilidade
de gerenciamento, como voltar as cenas ou pausar as mesmas. Esses recursos
possibilitam, respectivamente, assistir varias vezes uma determinada explicacdo e
fazer registros importantes sem perder nenhuma informacdo. A esse respeito,

Bergamann e Sams (2018) defendem que:

[...] Quando damos aos alunos a capacidade de ‘pausar o professor’, eles tém
a chance de digerir a exposicdo em seu préprio ritmo. Recomendamos em
especial, aos alunos mais vagarosos que usem sem inibicdo o botdo de
retrocesso para que oug¢am nossa explicacdo mais uma vez e a absorvam

profundamente” (BERGMANN; SAMS, 2018, p. 22).

Embora, aproximadamente 32% dos estudantes ndo tenham realizado os registros
sobre os videos, esse resultado ndo corresponde ao total de estudantes que nao
assistiram aos videos, visto que muitos deles relataram que os assistiram na escola,
por meio do celular, sem responder os exercicios na plataforma. Os momentos que
eles destinaram para assistir aos videos foram diversos como: entrada do turno,
intervalos das aulas e até mesmo nas aulas presenciais destinadas ao

desenvolvimento das atividades préaticas. Foi possivel perceber que os estudantes
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compartilhavam os aparelhos celulares, contendo as midias ja baixadas com aqueles
gue nao haviam assistido em casa. Nesse sentido, o celular foi, sem duavida, uma
ferramenta importante para o estudo no ambiente virtual e presencial, pois
oportunizou, de forma facil, rapida e dindmica o acesso as midias que contribuiram
para o desenvolvimento da aprendizagem nas aulas de Genética. Segundo Prensky
(2010, p. 187) “[...] computadores — estejam eles sobre sua mesa ou confortavelmente

em seu bolso — podem ser usados para o aprendizado”.

4.1.2 Sobre as aulas presenciais

1) “Montando e desmontando com a genética”

Quando os estudantes foram informados sobre a proposta da aula invertida, primeiro
foi explicado sobre os ambientes que seriam desenvolvidos 0s processos de ensino-
aprendizagem. Dessa forma, eles tomaram conhecimento de que as aulas destinadas
ao desenvolvimento dessa metodologia seriam muito diferentes das aulas cotidianas.
A abordagem conceitual, geralmente ministrada pela professora, seria realizada por
meio da plataforma com maior autonomia e protagonismo deles, enquanto as aulas
presenciais seriam desenvolvidas em laboratério de Biologia, direcionadas a
verificacdo de duavidas, desenvolvimento de exercicio e realizagdo de atividades

praticas.

Na sala de aula, houve uma pequena agitacdo e foi possivel notar alguns grupos
fazendo comentarios em voz baixa, manifestando curiosidade. Um dos estudantes
comentou gque seria interessante viver essa experiéncia, pois seria melhor ter mais
momentos de resolugdo de exercicios e aulas praticas do que aulas teoricas. Os
autores Bergmann e Sans (2018) afirmam que, com a metodologia invertida, ha uma
reestruturacdo do tempo de aula, sendo maior o investimento em praticas orientadas

e atividades em laboratorio em detrimento as aulas tradicionais.

Assim, embora os estudantes tenham manifestado boa receptividade em relacédo as
atividades e propostas do ambiente virtual, as aulas presenciais foram as mais
esperadas e desejadas pelos estudantes, porque foram destinadas a momentos mais

dinamicos e praticos desenvolvidos em laboratério de Biologia. E valido ressaltar que
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explorar um espaco diferente ao da sala de aula ja traz entusiasmo e empolgacéo,
sobretudo quando essa proposta vem conjugada com um desenvolvimento coletivo
proporcionando maior interacdo entre os pares. Entretanto, ndo ha obrigatoriedade
em desenvolver as atividades investigativas de forma experimental em laboratério de
Biologia, pois essas condicfes ndo garantem o sucesso da proposta (AZEVEDO,
2004; MUNFORD; LIMA, 2007; SASSERON, 2013, 2015).

Nas aulas realizadas em laboratorio, os estudantes ocuparam seis bancadas
organizados em grupos de seis a sete integrantes. Nessa aula, foram abordados
assuntos sobre fundamentos e conceitos basicos de Genética, utilizando materiais
simples como papel A4, lapis de cor, barbante, cola. Além desses materiais, foi
utilizado um brinquedo de montar chamado “pinos magicos” como ferramenta
diferencial. Ele continha 500 pegas coloridas que foram previamente divididas em
nameros iguais para todos os grupos. Esses “apetrechos” ficaram dispostos sobre
uma mesa do laboratorio para serem utilizados, conforme o desenvolvimento das
atividades. Para a realizacdo dessa atividade, foram necessarias trés aulas de 55

minutos.

Dessa forma, a professora iniciou a aula fazendo uma contextualizacdo sobre o0s
videos trabalhados no ambiente virtual, com uma problematizacéo sobre os conceitos
relacionados aos eventos e fendmenos ligados a hereditariedade. Segundo Azevedo
(2004, p. 22), “Utilizar atividades investigativas como ponto de partida para
desenvolver a compreensdo de conceitos € uma forma de levar o aluno a patrticipar
de seu processo de aprendizagem [...]". Assim, para instigar e provocar a discussao

foram lancadas as perguntas:

Como séao transmitidas as caracteristicas aos descendentes? Quem é responsavel
por esse processo? Onde esse processo ocorre? Qual a importancia do pareamento
dos cromossomos homologos? Qual a relacdo da divisdo meibtica no processo de

transmissao das caracteristicas na reproducéo sexuada?

Com o envolvimento ativo dos estudantes na discussédo, foi proposto a eles a
construcdo de estruturas da hereditariedade, utilizando os materiais dispostos na

mesa. A ideia era que pudessem desenvolver a aprendizagem por meio de modelos
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construidos com ludicidade, criatividade e concretude sobre um contetdo que é de
dificil assimilacdo. Rocha (2013) relata que a construcdo de modelos didaticos pelos
estudantes pode ser vista como um bom recurso para aprendizagem e familiarizacéo
de conceitos abstratos no Ensino de Genética. Além disso, o uso de modelos facilita
0 entendimento das relagdes entre cromossomos, genes e DNA (SILVEIRA; AMABIS,
2003).

A medida que os termos de genética foram surgindo durante as discussées, as
producfes também foram tomando sua forma. Inicialmente, os estudantes utilizaram
materiais mais convencionais como papel, lapis de cor, cola, barbante. Com esses
materiais, produziram as células e com barbantes o material genético nuclear. Logo
depois, alguns grupos foram se encorajando e comecaram a manusear, com
curiosidade, as pecgas de montar. Isso foi suficiente para despertar o interesse dos
demais grupos que logo descobriram o gosto da diversdo em montar e desmontar as
pecas e soltarem a criatividade. Os estudantes construiram diversas estruturas como:
nacleo celular, RNA, DNA, cromossomos, cromossomos duplicados, homologos,
(Figura 5).

Figura 5 — Foto dos estudantes produzindo as estruturas da hereditariedade

Fonte: Autoria propria
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Os grupos desempenharam as atividades de forma diferente, tanto no tempo de
execucao quanto na forma de cada criacdo. Dessa forma, foi possivel perceber uma
grande diversidade nas produc¢des, mesmo quando todos os grupos trabalharam na

construgdo de uma mesma estrutura (Figura 6).

Figura 6 — Foto de diferentes modelos de cromossomos produzidos pelos estudantes

Fonte: autoria propria

Na execuc¢do dessa atividade, os estudantes demonstraram preocupacéo tanto com
a estabilidade quanto com a estética das estruturas produzidas. Foi possivel notar que
gueriam retratar, de forma mais fidedigna possivel, as imagens que tinham em mente.
Assim, as pecas do brinquedo pinos magicos possibilitaram que montassem e
desmontassem varias vezes até chegarem ao resultado desejado. Sobre as

possibilidades de representacao do brinquedo, Kishimoto (1995) afirma que

O brinquedo coloca a crianga na presenca de reproducdes: tudo o que existe
no cotidiano, a natureza e as construgdes humanas. Pode-se dizer que um
dos objetivos do brinquedo é dar a crianca um substituto dos objetos reais,
para que possa manipula-los. Duplicando diversos tipos de realidades
presentes, o brinquedo metamorfoseia e fotografa a realidade, néo reproduz
apenas objetos, mas uma totalidade social (KISHIMOTO, 1995, p. 109).

Outra observacéo interessante foi a percepc¢éo dos estudantes na representatividade
das estruturas hereditarias. Um grupo de alunos, ao mostrar para a professora suas
moléculas de DNA e RNA percebeu que ndo poderia usar as mesmas cores das pecas
para representar as bases nitrogenadas, pois o RNA deveria ter uma base de cor
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diferente - uracila, ausente no DNA. Ao final da aula, uma estudante desse grupo
elogiou a pratica e relatou que foi interessante a preocupacdo do grupo em nao
apenas montar e desmontar as estruturas, mas também o cuidado com o formato, cor

e tamanho das pecas para representar as estruturas com mais significado.

Depois da construcdo das estruturas basicas provenientes das discussdes, 0s
estudantes foram provocados a refletir e criar hipoteses sobre a seguinte situacao

problema:

Por que descendentes de um mesmo casal parental (mesmo material genético),

compartilham caracteristicas tao distintas?

Para essa atividade, os mesmos materiais anteriormente descritos foram fornecidos
para que oS grupos criassem suas hipoteses e as testassem, construindo modelos
para sua confirmacao ou refutacdo. Os estudantes demonstraram entusiasmo diante
do desafio proposto e logo se voltaram para o grupo, discutindo o modelo que pudesse
demonstrar suas hipoteses.

Durante todo o desenvolvimento da pratica, a professora pesquisadora visitou,
repetidas vezes, todas as bancadas, acompanhando a construcdo das ideias e o
processo de criacdo das estruturas, observando as discussdes e auxiliando no que foi
solicitada. Entretanto, houve certo cuidado em suas acbes mediadoras, de forma
zelosa, para evitar maiores interferéncias no processo ensino-aprendizagem de um

ambiente investigativo.

E importante ressaltar que, nesse ambiente, a autonomia e o protagonismo dos
estudantes séo requisitos imprescindiveis para seu desenvolvimento. Nesse contexto,
as relacdes estabelecidas entre estudante e professor sdo de mutua colaboracéo e
responsabilidade na construcdo do conhecimento. Assim, os alunos reprimem a

caracteristica da passividade e os docentes a detengédo do saber (SA et al., 2007).

Apenas um grupo de cada turma se mostrou um pouco mais timido diante das
proposicdes, sendo necessaria maior atencao e proximidade da professora durante o

desenvolvimento da atividade. Nessa perspectiva, as aulas presenciais
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desempenharam uma contribuicdo importante na interacdo professora - aluno, visto
gue, por meio delas, foram estabelecidas maiores contatos, dialogos, reflexao,
discusséo e interacfes que a sala de aula ndo consegue permitir normalmente. A
mediacao realizada pelo docente tem um fundamental papel na promog¢ao de um
ambiente favoravel a interagdes na busca de solu¢des para uma situagdo problema
(BARCELLOS et al., 2019).

Foi observado que sete dos 11 grupos resgataram fenémenos da divisdo meiotica
como crossing over na construcao de suas hipoteses (Figura 7). Os demais grupos se
referiram a combinacdo aleatéria do material genético dos pais, embora tenham
utilizado uma linguagem simples. A seguir, ha algumas transcricbes das hipoteses

propostas pelos grupos.

“Porque acontece o crossing over (troca de material genético entre 0S cromossomaos),
e isso permite que ninguém nasg¢a com o mesmo DNA que o outro”.

“Sabemos que tendo um casal de material distinto e os filhos com o material genético
igual, os filhos apesar de ter semelhancas sdo muito diferentes e um dos motivos € o
procedimento chamado crossing over que pega um material genético do pai e da mae

de formando duas cromatides distintas, originando caracteristicas diferentes”.

“Isso acontece porque cada filho € uma combinacédo diferente do pai e da méae, nao
tem uma combinacgéo obrigatdria. E os filhos também podem ‘puxar’ caracteristicas

dos parentes mais proximos como primos avos e tios”.

“Acontece na fecundacgéo, a partir do zigoto, as caracteristicas do pai e da mée se

juntam, formando um ser Unico, cada ser tem uma combinagéo tnica”.
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Figura 7 — Representacdo do crossing over no cromossomo para comprovacao da hipotese
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Fonte: autoria propria

E relevante ressaltar que os estudantes conseguiram fazer um resgate sobre o
assunto da divisdo celular meidtica. Dessa forma, essa atividade investigativa
possibilitou ndo somente abordagens de novas aprendizagens, mas contribuiu com o

resgate de informacdes que serviram para sistematizar e ampliar o conhecimento.

Para finalizar a atividade, foi retomada a situacao problema e cada grupo compartilhou
suas hipoteses e modelos com os demais colegas da turma, proporcionando uma

s

discussdo ampla. Azevedo (2004) enfatiza que € necessario dialogar sobre a
confirmagédo ou refutagé@o das hipoteses iniciais, bem como seus desdobramentos, a
partir da formalizacdo do problema inicial. Assim, foi possivel fazer uma breve e

enriguecedora avaliacédo, contribuindo no processo ensino- aprendizagem.

2) “Os feijoes também séo filhos de Mendel”

Para o desenvolvimento dessa atividade investigativa, foram necessérias trés aulas,
mantendo o mesmo formato de organizacao das aulas anteriores. O assunto abordado
foi 12 Lei de Mendel e, para a problematizag&o, foram utilizados videos documentarios
denominados “Mendel e a ervilha” da National Geographic Channel e uma video-aula

do Youtube sobre o contetdo da aula. Nos primeiros minutos da aula, os estudantes
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comentaram sobre o documentario e a histéria de vida de Mendel e alguns conceitos
da video-aula como gendtipo/fenotipo, dominancia/ recessividade foram discutidos.
Depois da formacao dos grupos, algumas perguntas foram levantadas para instigar

ainda mais as discussdes.

Antes das teorias de Mendel, 0 que se pensava sobre a transmissédo dos caracteres?
Por que Mendel e outros cientistas ndo estavam convencidos desses pensamentos?
Por que Mendel utilizou ervilhas para realizar seu experimento? Como foi feito o

experimento realizado por Mendel?

O momento da problematizagdo movimentou a aula, uma vez que os estudantes se
mostraram interessados no assunto e participaram de forma muito ativa com
discussbes enriquecedoras. Assim, seguindo as discussdes, 0s estudantes foram
convidados a pensar, discutir e registrar uma hipotese sobre a seguinte questdo: A
transmissao de um Unico par de genes pode resultar em caracteristicas distintas em

sua prole?

Como estratégia para subsidiar a investigacdo, a professora pesquisadora
desenvolveu trés atividades sequenciais: (A) construindo heredogramas, (B) fazendo
cruzamentos e (C) teste de casualidade (Figura 8). Com o intuito de tornar as

atividades mais ludicas e atrativas, foram utilizados feijées para sua realizagéao.



48

Figura 8 — Fotos dos estudantes desenvolvendo algumas etapas da aula “Os feijées também
sao filhos de Mendel”

Fonte: autoria propria

No teste de casualidade, os estudantes retiravam de dentro de um envelope feijdes
brancos e pretos aos pares e de forma aleatoria. Assim, formavam trés possibilidades
de pares distintos: preto x preto, preto x branco e branco e branco. Depois
contabilizavam as propor¢cbes de cada tipo de par e faziam registros. Embora a
atividade tenha sido simples, os estudantes ficaram muito empolgados e pareciam
estar se divertindo com a atividade, formando os pares ao acaso. Scarpa e Campos
(2018) defendem que na fase da investigagdo podem ser utilizadas diversas
estratégias para coletar dados e informacdes, de modo que responda a questao

problema.

Os estudantes fizeram registros num quadro para sistematizar seus dados e, nessa
mesma ficha, foram provocados sobre uma possivel analogia entre a pratica realizada

e 0s experimentos de Mendel (Figura 9).
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Figura 9 — Fragmentos das fichas de registros dos estudantes sobre a préatica da casualidade
dos feijdes e sua analogia com os experimentos de Mendel
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Fonte: autoria propria
Durante a pratica, foi possivel perceber o burburinho dos alunos discutindo, em seus
grupos, sobre a relacéo da casualidade e os experimentos de Mendel, antes mesmo
de ser entregue as fichas para registro. Dessa forma, a pratica foi bem proveitosa,
pois além de bem aceita foi compreendida e contribuiu para desenvolvimento do

didlogo e evidéncias para a questao problema.

A partir da segunda atividade, a professora reorganizou 0s grupos em trios, tornando-
0s menores temporariamente. O objetivo dessa reorganizagao foi para possibilitar um
maior acompanhamento da professora para com o0s estudantes, diante das
peculiaridades das atividades e habilidades a serem desenvolvidas. Nessa atividade,
os estudantes escolheram os pares de feijao tirados ao acaso na atividade anterior e

realizaram cruzamentos por meio do quadrado de Punnet.

Tradicionalmente, os cruzamentos sao trabalhados com simbolos, geralmente os
alelos sédo representados por letras mailsculas/mindsculas. Ao finalizarem os

cruzamentos, sdo calculadas as proporcBes genotipicas e fenotipicas.
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Frequentemente os estudantes se confundem nessa etapa da atividade e acabam
trocando fendtipo por gendtipo e vice-versa. Segundo Pierce (2016, p. 105) “[...]
muitos estudantes descobrem que eles gostaram de trabalhar com os cruzamentos
genéticos, mas ficaram frustrados pela natureza abstrata dos simbolos”. Dessa forma,
com a simulag&o dos cruzamentos entre os feijoes, foi possivel observar, visualmente,
0s caracteres transmitidos da geracdo P (parental) para seus descendentes F1
(primeira geracao filial). Aléem disso, foi possivel trabalhar as propor¢des fenotipicas e
genotipicas de forma mais significativa e concreta, para sé entéo ser substituida por
letras como tradicionalmente € aplicado.

No inicio da realizacdo dessa atividade, alguns estudantes apresentaram algumas
davidas, havendo necessidade do auxilio da professora. Entretanto, durante o
desenvolvimento das atividades, foi observado um grande compartiihamento de
saberes, trocas de conhecimento, trabalho colaborativo entre os colegas do grupo e
até com membros de outros grupos. Essa caracteristica permeou as aulas presenciais
e tornou a relacdo entre os pares propicia para o desenvolvimento do processo
ensino-aprendizagem. Nesse contexto, 0s cruzamentos seguintes foram
desenvolvidos com maior desenvoltura e, ao final, os estudantes registraram as

proporcdes e estabeleceram relacdes entre dominancia e recessividade.

E importante ressaltar que, durante as aulas presenciais, alguns estudantes
recorreram aos videos postados no ambiente virtual por meio do celular, recordando
alguma informacédo importante que haviam esquecido. A oportunidade dessa
flexibilizacdo deve ser creditada ao ensino hibrido. Nessa modalidade, o estudante
tem maior liberdade e autonomia de procurar as informac¢des que necessita em seu
proprio ritmo (SANTOS, 2015).

Na proposta da terceira atividade, foi apresentado aos estudantes um heredograma
envolvendo um estudo de caso sobre albinismo humano. Os estudantes tiveram que
montar o heredograma, utilizando os feijées na representacao de cada individuo. A
intencdo foi desenvolver a capacidade de analise e interpretacdo dos estudantes,
diante de uma arvore genealégica, acompanhando, portanto, o percurso do gene/alelo
andémalo ao longo das geracdes, além de possibilitar o desenvolvimento de exercicio

sobre probabilidades entre os cruzamentos representados no heredograma.
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Segundo Pierce (2016, p. 122),

[...] a capacidade de aplicar os principios da hereditariedade € uma habilidade
importante para todos os estudantes de genética. A pratica com os problemas
de genética é essencial para dominar os principios bésicos da
hereditariedade; nenhuma leitura e memorizagdo podem substituir a
experiéncia obtida ao solucionar problemas especificos na genética.

Como os estudantes ja haviam desenvolvido a atividade sobre os cruzamentos, eles
responderam muito bem a proposta do heredograma (Figura 10), mostrando um

pouco d e davidas apenas no inicio de seu desenvolvimento.

Figura 10 — Foto da atividade contendo resolucéo de heredograma
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Fonte: Autoria prépria

Para conclusdo dessa pratica investigativa, a professora orientou que os estudantes
retornassem aos seus grupos de origem para revisitar a questao problema bem como
suas hipoteses. Ao estabelecerem as relacfes entre as informa¢des do video, a
explicagdo conceitual, as atividades realizadas e as evidéncias, os estudantes
puderam avaliar suas hip6teses para uma nova discussao. As hipéteses propostas e
suas andlises foram compartilhadas entre os grupos como forma de avaliacdo

gualitativa do processo de aprendizagem.
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3) “Somos todos sangue bom!”

Com expectativa e muito entusiasmo; assim foi recebida essa aula invertida que
marcou a ultima e ndo menos importante SD investigativa. O contetido dessa aula foi
alelos multiplos e, como exemplo, o Sistema ABO que possui trés alelos, ou seja, um
alelo A, responsavel na producéo do antigeno A, alelo B que codifica o antigeno B, e
alelo O que condiciona auséncia de antigenos A e B (BEIGUELMAN, 2008).

Para trabalhar esse assunto tao interessante, a professora pesquisadora propés uma
simulacdo de tipagem sanguinea, com direito a laboratério, jaleco branco, luvas
cirdrgicas e kits com amostras que simulavam sangue, além dos reagentes comerciais

soros anti-A e anti-B.

Assim, a aula foi iniciada com uma problematizacao sobre doac¢éo de sangue, assunto
proposto em um dos videos da sala de aula virtual. Os estudantes responderam bem
a discussao, interagindo com os colegas, fazendo perguntas e compartilhando
experiéncias familiares que foram ao encontro do assunto. Para Azevedo (2004), tais

experiéncias sao pertinentes pois,

Com base nos conhecimentos que os alunos ja possuem, do seu contato
cotidiano com o mundo, o problema proposto e a atividade de ensino criada
a partir dele venham despertar o interesse do aluno, estimular sua
participacaol..] gerar discussfes e levar o aluno a participar das etapas do
processo de resolucdo de problemas (AZEVEDO, 2004, p. 22).

Com o intuito de enriqguecer e aprofundar a discussédo, perguntas como as

relacionadas a seguir foram levantadas pela professora.

Quais séo os componentes basicos do sangue? Quais 0s tipos sanguineos que Vocés
conhecem? E seu tipo sanguineo, vocé sabe qual é? O tipo sanguineo tem alguma
relacdo na transmissdo das caracteristicas aos descendentes? O que é necessario
para que uma pessoa doe sangue para outra? O que acontece dentro dos vasos
sanguineos caso uma pessoa receba sangue de tipagem diferente ao seu?

Essa ultima pergunta foi colocada como uma situacédo problema. Embora seja uma
pergunta simples, os estudantes possuem muita dificuldade em entender a reacao

antigeno versus anticorpo ou de forma mais especifica aglutinogénio versus
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aglutinina. Assim, primeiramente, 0s estudantes tiveram que discutir em grupo e
registrar suas ideias em forma de hipotese. Dessa vez, 0s alunos se mostraram mais
familiarizados com essa etapa da investigacdo. As experiéncias desenvolvidas nas

aulas praticas anteriores os deixaram mais confiantes para descrever suas ideias.

Para a simulacdo da tipagem sanguinea foram preparadas quatro bandejas contendo
um Kit com amostra de “sangue” e reagentes anti-A e anti-B, devidamente
identificados, tubo de ensaio com suporte, um par de luvas cirurgicas, papel toalha,
guatro laminas, 1 palito, 1 pipeta descartavel. Cada bandeja continha uma amostra de
tipagem sanguinea distinta (tipo A, B, AB e O). Para fazer as amostras de “sangue”
foram utilizadas duas combinacdes diferentes de substancias: agua e corante; leite e
corante. J4 para simular os reagentes anti-A e anti-B foram utilizados dgua ou vinagre

dependendo do tipo sanguineo simulado.

O importante foi permitir que ocorresse a reacao de aglutinacéo entre o tipo sanguineo
e reagente (leite com corante e vinagre) que se desejou simular e nenhuma reacgao
(dgua com corante e agua). Com o intuito de dar mais realismo a simulacdo, a
professora preparou o0 “sangue” e 0s reagentes antes de iniciar as aulas em
laboratorio. Dessa forma, os estudantes néo viram as substancias utilizadas em sua
preparacdo e ficaram mais curiosos sobre sua origem. Além disso, todos os
estudantes estavam paramentados com jalecos, mas apenas um escolhido pelo grupo

calgou as luvas cirurgicas para manipular o “sangue” a ser testado.

Como as turmas participantes eram muito grandes, nao foi possivel dividi-los em
apenas 4 grupos, sendo necessdaria a permanéncia de 6 grupos distribuidos em 6
bancadas. Dessa forma, para melhor organizacdo da pratica a professora
pesquisadora explicou a dinAmica da aula, antes de iniciar os procedimentos para que
ndo comprometesse o0 desenvolvimento da proposta. Assim, 0S Qrupos
permaneceram em suas bancadas e as bandejas com os kits contendo as amostras
de “sangue” e reagentes € que circularam em cada bancada para que 0S grupos

fizessem a simulacéo.

A medida que a bandeja chegava nas bancadas um estudante do grupo pingava, 1

gota de “sangue” em cada extremidade da lamina e sobre elas os reagentes anti-A e
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anti-B em gotas distintas. A professora solicitou aos grupos que observassem todas
as caracteristicas das amostras antes e ap0s o contato com 0s reagentes e fizessem
registros escritos e fotograficos. Segundo Sa et al. (2007, p. 3) “muitos pesquisadores
afirmam que orientar as atividades experimentais como uma investigacdo aumenta o
seu potencial pedagdgico na educagao em ciéncias”. Nesse sentido, depois que as 4
bandejas percorreram as 6 bancadas, todos 0s grupos possuiam as 4 laminas com

todos os tipos sanguineos para identificacéo.

Assim que finalizaram essa etapa, os estudantes observaram as laminas para leitura
e finalizacdo dos registros. Em todos os grupos a experimentacdo funcionou,
possibilitando a classificacdo dos tipos sanguineos corretamente. Os alunos
perceberam a ocorréncia de aglutinacdo em algumas laminas apds aplicacdo dos

reagentes, demonstrando a reagdo antigeno versus anticorpo (Figura 11)

Figura 11 — Foto da participacéo dos estudantes na simulacédo da tipagem sanguinea

i — o

Fonte: Autoria propria

(A) aluno verificando aglutinagéo, (B) aluno aplicando reagente no “sangue”.

Ao final de todas as observacgdes e registros, os estudantes responderam algumas

perguntas norteadoras para auxilid-los na andlise dos dados. A professora visitou
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todos os grupos para verificar a analise da tipagem sanguinea realizada pelos
estudantes. Alguns grupos classificaram de forma correta, entretanto alguns
demonstraram duvidas ou dificuldade em fazer a classificacdo de imediato. Nesses
grupos foi necessario a orientagcdo da professora para fazer perguntas que o0s
levassem a pensar e refletir sobre as discussdes ja realizadas para chegarem na

resposta. Nesse contexto, Sasseron (2015)

[...] 0 ensino por investigacdo demanda que o professor coloque em prética
habilidades que ajudem os estudantes a resolver problemas a eles
apresentado devendo interagir com seus colegas, com o0s materiais a
disposicdo, com o0s conhecimentos ja sistematizados e existentes]...]
(SASSERON, 2015, p. 58)

Nesse contetdo € comum os estudantes fazerem interpretacdes incorretas, porque
possuem dificuldades para entender que um mesmo individuo pode ter aglutininas e
aglutinogénios em componentes de seu sangue. Para a segunda atividade foi
fornecido um quadro com informacfes e um esquema ilustrativos e representativos.
Os estudantes foram desafiados a utilizar apenas essas informacdes para fazerem
um esquema utilizando setas para indicar as possiveis doa¢cfes entre 0S grupos

sanguineos (Figura 12).

Figura 12 — Foto de atividade realizada pelos estudantes (esquema de possiveis doagdes entre os
grupos sanguineos).

» 3" auln

Atividade 2 - fazendo doagdes
A) Na aula pritica “Simulando o teste de tipagem sanguinea” foi possivel observar que ocorre algumas
reagdes entre 0 antigeno ¢ anticorpo. Desta forma, observe a tabela abaixo ¢ faga um esquema indicando

por meio de setas (» -« ¥ & ) as possiveis doagdes entre os grupos do sistema ABO.

T Gres  [Gendiee | Prowmer Tfcorpar
}
|

we Antt

i‘ . 188 Tpod Amu

]* LI g s ‘
e [ 5] e |
KNS |
|

| i |
’ Neshuan s |
1 it WY WL

Fonte: autoria propria

Dessa forma, além de utilizar as informacdes do quadro, os estudantes podiam discutir

a atividade entre os colegas. No inicio da atividade os alunos ficaram um pouco
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receosos com o fato de ndo poderem consultar outras fontes de pesquisa, além das
informadas, mas assim que entenderam a atividade perceberam que néo se tratava
de uma tarefa complexa. Os grupos ndao manifestaram muita preocupacdo com a
estética do esquema, contudo foi perceptivel o desenvolvimento do dialogo entre os
estudantes durante a execucdo da atividade. Cada grupo construiu seu préprio
esquema, resultando em formatos distintos mostrando que ndo seguiram um mesmo
padrdo. Ao finalizarem as representacdbes o0s grupos foram orientados a
compartilharem o esquema com um outro grupo para averiguagdo de alguma

incoeréncia em relacéo as possiveis doagfes propostas no esquema.

Foram poucos grupos que necessitaram de ajustes, mas quando foi detectado alguma
indicacdo de doacao incompativel eles discutiam sobre os erros e faziam o0s ajustes
imediatamente. Embora a atividade tenha sido simples, a experiéncia do
compartilhamento dos esquemas e checagem da atividade por outro grupo foi muito
proveitosa. Nessa simples acao foi oportunizado maior desenvolvimento de autonomia
e responsabilidade dos estudantes, pois eles tiveram que checar a atividade dos
colegas, fazer apontamentos em necessidades de ajustes e a0 mesmo tempo

discutirem sobre as incoeréncias encontradas.

A Ultima atividade abordada foi um estudo de caso com troca de bebés na
maternidade. Os alunos receberam as informacgdes sobre os tipos sanguineos de trés
casais e trés bebés envolvidos na situacdo e realizaram os cruzamentos, identificando

0s genotipos e fendtipos de cada casal correspondente a cada bebé.

Os estudantes nao tiveram dificuldades em entender sobre a genética do sistema
ABO, realizaram o0s cruzamentos e calcularam as propor¢cdes genotipicas e
fenotipicas com facilidade. Além disso, os estudantes resolveram o estudo de caso e
acharam muito interessante utilizar a tipagem sanguinea para essa questdo. A
professora aproveitou para explicar que esse tipo de teste pode ser utilizado para
excluir casos de paternidade, mas ndo para provar ja que muitas pessoas tem tipos
sanguineos iguais (PIERCE, 2016) mesmo porque, atualmente existem testes mais
sofisticados com maior certificacao para esse tipo de situagcdo, como o teste de DNA.
Ao concluirem a ultima etapa da investigacéo os alunos foram orientados a retomarem

suas hipoéteses e diante de todos os dados registrados e analisados foram orientados
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a discutirem com o grupo e depois com os demais colegas sobre sua confirmacao ou

refutacao.

Ao iniciar as aulas desse topico a professora pesquisadora vislumbrou a possibilidade
de acrescentar a SD uma atividade de producéo de jogos. Entretanto, apenas o dia
reservado para culminancia foi realizado na escola, pois todas as outras etapas do
desenvolvimento e construcdo dos jogos foram realizadas extra classe, devido ao
tempo que demanda a confeccédo de um jogo em relacdo ao pouco numero de aulas

semanais destinadas a disciplina de Biologia.

Com a producédo dos jogos os estudantes teriam a possibilidade de compartilhar
conhecimento, reforcar conceitos aprendidos, estabelecer relacdes, fixar e rever o
contetdo de forma ludica, divertida e prazerosa. Os jogos quando utilizados como
formas alternativas de abordagens podem propiciar aos estudantes a construcao de
seus proprios conhecimentos por meio de trabalho coletivo, preenchendo algumas
brechas deixadas por processos de transmissédo-recepcdo de conhecimentos
(CAMPOS; BORTOLOTO; FELICIO, 2003). Além disso, esses autores afirmam que
por intermédio dos jogos construidos em grupos ocorre a socializacdo de
conhecimentos adquiridos previamente e sua utilizacdo para a construcdo de

conhecimentos mais complexos.

Diante disso, a professora fez um dialogo com os estudantes sobre a proposta, mas
dando liberdade de escolha sobre a aceitacdo. Apds o dialogo uma das turmas se
manifestou de forma favoravel a realizacdo da producéao dos jogos. Dessa forma, a
turma se reuniu em grupos para organizar algumas ideias sobre os tipos de jogos que
seriam construidos, materiais utilizados, fun¢cdes dos componentes do grupo entre

outras.

Os critérios estipulados para a criagcdo dos jogos foram apenas 2: o assunto alelos
multiplos - Sistema ABO e tipos distintos de jogos. Assim, a professora nao impos
estilo, material, forma, estratégia e nem organizacdo. Os estudantes foram
oportunizados a desenvolverem sua autonomia, criatividade, protagonismo e

proatividade no processo construtivo. Segundo Fortuna (2003)
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Enquanto joga, o aluno desenvolve a iniciativa, a imaginacado, o raciocinio, a
memoria, a atencao, a curiosidade e o interesse, concentrando-se por longo
tempo em uma atividade. Cultiva o senso de responsabilidade individual e
coletiva, em situacdes que requerem cooperacao e coloca-se na perspectiva
do outro (FORTUNA, 2003, p. 16).

Como esperado pela professora e estudantes da turma a aula destinada a culminancia
dos jogos foi muito divertida e prazerosa. O clima da aula estava realmente muito
agradavel, festivo, os alunos entusiasmados e ansiosos para mostrar suas producdes
e iniciar os jogos. Os estudantes foram encaminhados ao laboratério de Biologia onde
dispuserem 0s jogos sobre a mesa para primeiramente apresenta-los. A professora
solicitou que cada grupo apresentasse seu jogo para os demais colegas de sala. Os
integrantes dos grupos se revezam entre si para apresentarem 0s jogos aos colegas
visitantes e para fazerem as visitagdes aos outros grupos. Os jogos produzidos foram:
dois jogos de tabuleiro, um jogo da memoria e uma versdo cara a cara (Figura 13 e
14).

Figura 13 — Foto dos jogos de tabuleiro produzidos pelos estudantes

Fonte: autoria propria
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Figura 14 — Foto dos jogos produzido pelos estudantes (jogo da memoria e verséo cara a cara)

Fonte: autoria propria

Os jogos de tabuleiros consistiam em jogos de trilhas contento o tabuleiro, cartbes-
perguntas, dados, cones (para movimentar no tabuleiro), e um encarte com regras
dos jogos. As cartas continham perguntas diversas sobre o Sistema ABO e a medida
gue o jogador acertava, avancava na trilha. Nesse jogo participavam 3 jogadores por
vez. O jogo de trilha é um jogo simples, mas as perguntas dos cartdes permitiram
revisar boa parte do contetdo. Os dois grupos que construiram essa modalidade de
jogo, utilizaram muita criatividade e capricho. Os jogos ficaram muito atrativos e 0s

alunos se interessaram em jogar.

O jogo da memodria foi produzido seguindo os padrdes tipicos do jogo, mas com toda
a representatividade dos componentes do sangue e relacionados ao assunto
proposto. O jogo apresentado possuia uma caixa contendo os cartbes com as
ilustracbes representativas e um encarte de instrucdo. O jogo foi iniciado com as
cartas viradas para baixo e a medida que o jogador desvirava uma carta, ele tentava
encontrar entre as demais uma outra de imagem igual a sua. Quando ele conseguia
virar os pares de cartas iguais, esse par ficava pra ele, seguindo o jogo. Assim, quanto
mais cartas o jogador memoriza (imagem e sua posi¢cao), mais cartas ele acumula,
vencendo quem acumula mais cartas correspondentes. Esse jogo pode ser jogado

com duas ou mais pessoas.
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O grupo foi muito criativo em sua produgéo fazendo pecas grandes, robustas capazes
de suportar o manuseio sem sua danificacdo. Os colegas que visitaram 0 grupo
tiveram uma boa participacéo e interacdo com essa proposta de jogo. Contudo, como
sugestao de melhoria desse jogo os cartdes com as ilustra¢cdes poderiam ser apenas
correspondentes, mas nao necessariamente iguais. Porque, desta forma, além do
estudante memorizar a posicao das pecas ele necessitaria fazer outras associacées
referentes ao assunto trabalhado como associar uma imagem e um conceito por
exemplo. Desse modo, a funcdo jogo estaria enfatizada ao processo ensino-

aprendizagem, sem perder a graciosidade da diversao.

O jogo “De cara para o ABO” foi uma versdo muito criativa do tipico jogo cara a cara,
feito para ser jogado por 2 pessoas de cada vez. Esse jogo foi constituido de um
tabuleiro contendo 9 personagens distintos, 2 manuais de instrucdes e cartbes
pergunta. Os estudantes criaram dois tabuleiros iguais e colocaram 9 personagens
com nome e tipos sanguineos distintos (identidade). Destes, cada jogador escolheu

um personagem para que seu adversario tentasse adivinhar sua identidade.

Para que o adversario tentasse descobrir a identidade do personagem e seu tipo
sanguineo, eram feitas perguntas descritas nos cartbes. Exemplo das perguntas:
“Pode ser considerado doador universal?” “E receptor universal’? De acordo com as
respostas, aquelas que sao descartadas porque nao se refere ao personagem com a
identidade escondida a ser descoberta, 0os jogadores vao abaixando as carinhas no
tabuleiro. Vence quem conseguir decifrar a identidade, ou seja, o tipo sanguineo da
personagem. O grupo demonstrou interesse no processo de aprendizagem
demonstrado na regra numero 06 do manual de instru¢cdo do jogo, quando eles

estabeleceram o seguinte:

“‘Nao é permitido perguntar por caracteristica fisica dos personagens, e nem o tipo
sanguineo diretamente, pois 0 objetivo do jogo € aprender mais sobre o sistema

sanguineo suas limitacdes e suas possibilidades”.

Esse jogo foi feito com muito capricho, dedicagcao e zelo. Os estudantes do grupo
demonstraram preocupacdo com o processo de aprendizagem e entenderam que 0s

jogos foram escolhidos como mais um recurso pedagodgico importante para
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desempenhar tal fungdo. A aula foi movimentada, dindmica, divertida, prazerosa,
lGdica e possibilitou o envolvimento e participacdo de todos os alunos e ainda a

possibilidade de revisar os contetudos abordados na SD.

As atividades ludicas permitem a associagdo de novos conhecimentos e
compartilhamento de ideias, desenvolve a criatividade e as interacbes de
sociabilidade, além de proporcionar o aperfeicoamento de diversas habilidades.
(BORDIGNON; CAMARGO, 2013).

De todas as aulas ofertadas em laboratorio, sem duvidas essa foi a que os estudantes
mais se empolgaram. O fato de a professora pesquisadora ter tentado criar um
ambiente de simulacdo, fez com que o0s estudantes quisessem estar naquele
ambiente e se envolvessem na aula com muito entusiasmo. De acordo com Krasilchik
(2019),

As aulas de laboratério tem um lugar insubstituivel nos cursos de Biologia,
pois desempenham fungdes Unicas: permitem que os alunos tenham contato
direto com os fendmenos, manipulando os materiais e equipamentos e
observando os organismos (KRASILCHIK, 2019, p. 86).

Alguns estudantes revelaram que estavam vestindo jaleco e calgcando luvas pela
primeira vez e demonstraram muita felicidade por vivenciar aguele momento. Ao final
dessa SD muitos estudantes agradeceram e pediram autorizacao para tirarem fotos
vestidos com o jaleco e com os kits utilizados na simulacdo da tipagem sanguinea.
Disseram que queriam mostrar para a familia e amigos a aula préatica que haviam
realizado no laboratério de Biologia. Discursos como esses alimentam a alma de todo
professor que busca novas perspectivas, estratégias, metodologias, conhecimento,

inovagdes para aprender a ensinar com seus alunos.
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4.2 ANALISE DOS QUESTIONARIOS DIAGNOSTICOS NAS SDs APLICADAS

Para analisar as potencialidades da metodologia sala de aula virtual invertida
associada a abordagem investigativa, foram aplicados trés questionarios
(APENDICE D, E e F) antes do inicio de cada SD (pré-aula) e logo apds a sua
conclusdo (pés-aula). Para discutir os resultados, as SDs foram enumeradas
conforme sua ordem de desenvolvimento e execucéo, iniciando pelos resultados
das perguntas fechadas seguidas das questdes abertas. Portanto, a SD “Montando
e desmontando com a Genética” foi chamada de SD1, “Os feijdes também sao
filhos de Mendel” foi chamada de SD 2 e “Somos todos sangue bom!” foi chamada
de SD3.

SD1 “Montando e desmontando com a Genética”

Segundo o grafico da figura 15, em seis das sete questdes propostas entre as
etapas pré e pos-aula ocorreu um crescente percentual de acertos dos estudantes,

entretanto em algumas perguntas houve maior expressividade do que em outras.

Figura 15 — Frequéncia relativa de acertos sobre as perguntas fechadas referente ao questionério
diagnéstico aplicado na pré -aula e pds-aula da SD1
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Fonte: autoria propria

Os estudantes demonstraram possuir maior conhecimento prévio sobre as questdes

4, 8 e 10 que trouxeram respectivamente abordagens sobre variabilidade genética,
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fendtipo e cromatides irméas. O éxito desses resultados pode estar associado ao fato
destes alunos terem trazido o conhecimento sobre contetdos vistos tanto no ensino
fundamental mesmo que de forma mais simples como no final da 12 série do EM

guando estudaram nucleo celular e divisdo celulares (mitose e meiose).

Durante a SD a variabilidade genética e consequentemente os distintos fenétipos
proporcionados foram assuntos amplamente discutidos nas aulas presenciais. Esse
fato nos leva a perceber a continuidade do crescente percentual de acertos para
89,9% na questao 4 e 75,4% na questao 8. Entretanto a questédo 10 teve um aumento
mais timido, pois ao analisar essa questao mais a fundo foi possivel perceber que
alguns estudantes devam ter confundido croméatide irm& com cromossomos
homologos levando 24,6% a escolher esse ultimo. Essa confusdo entre os conceitos
de cromossomos homoélogos e crométides irmas ndo é algo incomum entre 0S
estudantes do Ensino Médio, pois também ocorreram em outras pesquisas
envolvendo principios da hereditariedade e conceitos basicos de Genética
(SILVERIO; MAESTRELLI, 2005; PEDRANCINI, 2008).

Outro dado curioso e que chama a atengdo na figura 15 € a questdo 6 (Sequéncia de
DNA que codifica e determina as caracteristicas dos organismos), pois embora um
percentual expressivo dos estudantes (57,2%) tenha acertado no questionario pre-
aula, nos pos-aula este percentual foi reduzido. Numa anélise mais minuciosa dessa
guestao foi observado que depois da SD sobre os conceitos e fundamentos basicos
de Genética, os estudantes dividiram opinides entre a resposta esperada (gene -
42,0%) e a resposta incorreta (genotipo - 39,1%). Isso pode ter ocorrido porque gene
e genodtipo sdo palavras que possuem o0 mesmo prefixo embora sejam
conceitualmente distintas, além disso carregam uma necessidade de abstracdo
semelhante, ndo podendo ter sido trabalhada de forma concreta com o brinquedo de
montar ou outro objeto durante as aulas investigativas. A Genética requer uma
abstracdo necessaria ao seu entendimento e exige maior atencdo e cuidado tanto
para professores quanto para alunos, para se evitar algumas confusdes conceituais
comuns como gene e alelo (AMABIS; MARTHO, 2010).

Ja nos dados da pré-aula das questfes 5 que trata sobre os cromossomos homoélogos,
a 7 que aborda sobre alelos e a 9 que traz conceito sobre cariétipo, o0s estudantes

demonstraram ter pouco conhecimento prévio sobre esses termos e conceitos,
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resultando em um baixo percentual de acerto (23,0%, 19,7% e 14,8 %). Contudo, ao
final da SD houve um salto nos acertos (43,5 % e 49,3% em ambos). Sobre as
guestbes abertas (1, 2, 3 e 11), também foi possivel observar um crescimento no

percentual de acertos entre as etapas de pré-aula e pds-aula (Quadro 3).

Quadro 3 — Categorizacdo e percentual das respostas abertas sobre o questionario diagnéstico pré-
aula e pés-aula referente as questdes na SD1

Respostas Respostas
corretas corretas Respostas N&ao
completas incompletas incorretas responderam
~ % % % %
QUESTOES
ABERTAS
pré pos | pré pés | pré pos | pré pos
N°1: O que é 19,7 | 56,6 | 59,0 | 40,6 | 19,7 | 1.4 1,6 1.4
genética?

N° 2: Que unidade
molecular da célula

esta envolvida 60,7 | 70,0 16,8 13,0 16,4 5,8 6,5 11,6
diretamente com a

genética?

N° 3: O que é

cromossomo? 14,8 | 47,8 | 27,9 275 | 459 | 145 | 11,4 10,2

N° 11: Que tipo de
divisédo celular originam
0s gametas? 443 68,1 | .ceeee | oo 39,3 20,3 | 164 11,6

Fonte: Autoria propria

Conforme o quadro 3, a questdol (O que € genética?) e 3 (O que € cromossomo?)
apresentou um baixo percentual de acertos nas respostas corretas e completas na
etapa da pré-aula (19,7% e 14,8 %). Segundo Amabis e Martho (2010, p. 16) “A
Genética é o ramo da Biologia que estuda a hereditariedade, ou heranca bioldgica,
que é a transmissao de caracteristicas de pais para filhos, ao longo das geragdes”.
Considerando esse conceito, foi possivel detectar que foram utilizadas expressodes e
termos que néo responderam de forma completa, ou mais elaborada, o conceito de
genética, porém um nuamero expressivo de estudantes conseguiu relacionar as
caracteristicas fundamentais da genética como hereditariedade, transmissdo de

caracteristicas, geracgdes, filhos, pais, genes, entre outras em suas respostas na pré-



aula. O quadro quatro exemplifica nas categorizacdes as respostas dadas pelos

estudantes referentes as perguntas 1 e 3.

Quadro 4 — Descrigdo das respostas abertas categorizadas sobre o questionario diagndéstico pré -aula

e pos-aula referente as questdes n° 1 e 3 da SD1

Exemplo de respostas dos alunos
Categorizag&o N° 1: O que é genética? N° 3: O que é cromossomo?
Pré-aula Pés-aula Pré-aula Pés-aula
Respostas | ‘o estudo da | “Eoestudada  “Um “E o DNA
corretas hereditariedade, transmisséao aglomerado de | condensado”
completas envolve questdes do | de filamentos de | |
gene, 0 que vamos | caracteristicas | DNA” ‘E o material
passar para os | dos seres genético
filhos” vivos e como condensado”
ocorre  essa
transmissao”
Respostas “O estudo dos|“E a heranca | “Uma molécula | “¢é uma longa
corretas genes” que herdamos | que se divide | sequéncia de
incompletas durante 0 | com meiose e | DNA que possui
“Estudo do material | processo de | logo depois ela | véarios genes”
genético que | fecundacdo” | embaralha os
constituiu as genes com O
células” crossing over”
“E aquilo que define
a gente nossas
caracteristicas”
Respostas “E o sistema de um | “E uma parte “E um tipo de “Conjunto  de
incorretas organigmo, que j[em dos pais” célula envo[vi_da caracteristicas”
a funcao de originar em varios | |
e desenvolver o processos “E o cari6tipo”
organismo” bioldgicos”
“E uma célula
que através de
processos como
meiose e
mitose, elas se
separam”

Fonte: Autoria prépria

Sobre a pergunta 3, na pré-aula, muitos estudantes manifestaram duvidas em suas
respostas, prevalecendo um alto percentual de respostas incorretas (Quadro 3). Foi
possivel perceber que alguns alunos definiram os cromossomos de forma incorreta

como células provenientes dos genitores. Em outras pesquisas, como de Cirne (2013),
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alguns estudantes conseguiram fazer conexdes entre DNA e cromossomos, mas 50%
deles também encontraram concepcdes alternativas como resposta. No entanto,
Pedrancini et al., (2007) demonstraram que os estudantes também se confundiram e
consideraram cromossomos como células, mostrando falta de entendimento

elaborado.

Contudo, o percentual de acertos foi muito expressivo nos pos-aula das duas
guestdes, com um crescimento de mais de 30% e, consequentemente, uma queda
consideravel das respostas categorizadas como incorretas. Esse resultado evidencia
um bom desenvolvimento desses conteudos iniciados no AVA e prosseguindo de
forma dindmica em laboratério de Biologia, proporcionando, entdo a proposta

metodoldgica de inversao de aula.

Numa pesquisa realizada entre os anos de 2006 a 2008, com estudantes com pré-
requisito matematico alto (algebra Il), matriculados na disciplina de quimica do EM e
utilizando o método tradicional de ensino em comparagdo com turmas matriculadas
na mesma disciplina, entretanto tendo pré-requisito mais baixo (geometria) e
utilizando a metodologia sala de aula invertida, mostraram que os resultados dos
exames do grupo invertido foram mais altos do que as da turma sem inversdo
(BERGMANN; SAMS, 2018).

Ja as questbes 2 (Que unidade molecular da célula esta envolvida diretamente com a
genética?) e 11 (Que tipo de divisao celular originam os gametas?) apresentaram altos
percentuais de acertos (60,7 % e 44,3 %) na pré-aula. Sobre a pergunta 2, os
estudantes mencionaram sobre a funcdo da molécula de DNA e citaram sobre 0 RNA
e outras formas estruturais do material genético se apresentar a exemplo dos

Cromossomos.

Aléem disso, embora a questdo ndo tenha perguntado, muitos estudantes
mencionaram que esse material genético estava presente no nucleo da célula,
demonstrando reconhecer o local da célula que possui sua maior concentracao.
Alguns exemplos das respostas dos estudantes: “DNA, o seu nucleo onde estédo
armazenadas as informacoes”; “O que esta envolvido diretamente € o DNA”; “DNA e
RNA”.
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Na questao 11, apesar dos 44,3% de acerto, 39,3 % dos estudantes responderam de
forma incorreta essa questao. Além de mencionarem a mitose como resposta, alguns
estudantes citaram ambos os tipos de divisdo ou responderam de forma genérica e
nao relacionadas a pergunta, conforme exemplos de respostas a seguir:

", ",

“Por meio de mitoses e meioses”; “gametogénese”; “Duplicacao”; “Células sexuais.”

Nessas duas questdes abertas, os indices seguiram com aumento de acertos nos pés-
aula (70,0 % e 68,1%), sendo mais acentuado na questdo 11. Esse resultado
expressivo pode estar relacionado a atividade investigativa da SD que relacionou a
aleatoriedade dos cromossomos resultantes da divisdo meidtica, possibilitando uma
maior variabilidade genética e, consequentemente, uma diversidade nas

caracteristicas fenotipicas.

Todos esses dados corroboram sobre a importancia do desenvolvimento de aulas com
metodologias diferenciadas, priorizando materiais que possam trabalhar, de forma
mais concreta, assuntos invariavelmente abstratos, como os trabalhados nessa SD.
Segundo Moran (2018, p. 3), “A aprendizagem mais profunda requer espacos de
praticas frequentes (aprender fazendo) e de ambientes ricos em oportunidades. Por
isso, é importante o estimulo multissensorial e a valorizagdo dos conhecimentos

prévios dos estudantes para ancorar 0s novos conhecimentos.”

SD2 “Os feijdes também séo filhos de Mendel”

Os resultados obtidos (Figura 16), referentes as perguntas fechadas do questionario
dessa SD, mostraram um crescente conhecimento dos estudantes entre a pré e pos-
aula na maioria das questfes. Entretanto, € possivel perceber que esse resultado nédo

ocorreu em todo o processo, sendo, portanto, necessaria uma analise mais minuciosa.



68

Figura 16 — Frequéncia relativa de acertos sobre as perguntas fechadas referentes ao questionario
diagnéstico aplicado na pré-aula e pés-aula da SD2
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Fonte: Autoria prépria

A questdo n° 2, que tratou sobre a linhagem hibrida, a n° 5, que abordou sobre
cruzamentos entre linhagens puras, e a n® 3, que mencionou sobre os “fatores”
descritos por Mendel em suas pesquisas, foram as que tiveram maiores percentuais

de acerto (32,3%, 53,8 % e 56,9%), respectivamente, na pré-aula.

Sobre o hibridismo, os estudantes podem ter feito conexdao com o significado ou por
associacdo das palavras, uma vez que o termo pode estar relacionado a mistura ou
diferente (heter) de heterozigotos. Da mesma forma, 53,8% dos estudantes devem ter
associado o cruzamento entre linhagem pura a op¢cao que mostrou os alelos iguais
(AA x aa).

Contudo, ao analisar a questéo 5, separadamente, foi possivel observar que 30% dos
estudantes entenderam, naquele momento, que o cruzamento (Aa x Aa) representava
cruzamento entre linhagens puras, possivelmente porque ambos possuiam alelos
heterozigotos, ou seja, iguais entre os cruzantes. Dessa forma, os acertos podem ter
ocorrido por deducédo e ndo exatamente por conhecerem o conceito sobre os termos

mencionados.
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Ja a questdo 3, sobre os “fatores” descritos por Mendel em suas pesquisas, houve um
maior percentual de acertos (56,9%), ou seja, opcdo por genes/alelos. Entretanto,
aproximadamente 24% dos estudantes marcaram a opc¢ao que se referia a molécula
de DNA, provavelmente por ndo haver clareza sobre a forma de organizacéo e fungéo
de estruturas como DNA, gene e alelo.

Essas mesmas questdes (2, 5 e 3) apresentaram um grande salto (78,1%, 76,6% e
85,9%) no percentual de acertos no questionario pés-aula e, paralelo a esse resultado,
também ocorreu uma diminuicdo nas propositivas que demonstraram davidas,

confusdes ou incompreensdo no questionario pré-aula.

Esse resultado corrobora com a necessidade e importancia da implantagéo de formas
diversificadas de ensino, sobretudo com metodologias ativas que desperte, no
estudante, o interesse em aprender. Moran (2018) explica que a diversidade de
técnicas para uma aprendizagem ativa, se bem balanceada e adequada entre o
individual e coletivo, pode ser proficiente, uma vez que cada tipo de abordagem tem
sua importancia, como problemas, projetos, jogos, narrativas; entretanto nao deve ser

superestimada sozinha.

Apesar desses excelentes resultados, a pergunta 4 pediu que o0s estudantes
sinalizassem a opcéao que melhor retratava a 12 Lei de Mendel, embora o percentual
de acertos do pré-questionario para os pos guestionario tenha aumentado de 18,5%
para 25%, foi bem mais timido, se comparado aos anteriormente discutidos. A questao
6, que abordou sobre gene/alelo dominante, mostrou um baixo indice de acerto ja na

avaliacdo pré-aula e, curiosamente, esse nimero decresceu nos pds questionario.

Na questao 4, muitos estudantes optaram por alternativas que trouxeram concepcgoes
espontaneas ou alternativas, como a informacao que os descendentes sao frutos de
uma mistura das caracteristicas dos pais, enquanto na questdo 6 a maioria dos
estudantes escolheu a alternativa que informava que um gene/alelo dominante € mais

forte que o recessivo.

Esse resultado pode demonstrar que os estudantes ja possuem concepcoes

espontaneas acerca desses conteudos e que, por vezes, mesmo estudando ou
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adquirindo as informacdes académicas, essas concepgcdes se sobressaem. Numa
pesquisa realizada por Silveira e Amabis (2003), os estudantes também expressaram
concepcles espontaneas como ideia de que as informacdes hereditarias estariam
localizadas apenas nas células reprodutoras e no sangue, evidenciando o elo de

sangue entre as geracdes.

Nesse sentido, as concepcdes sobre a heranca bioldgica que os estudantes carregam
sofrem influéncia de informag6es proveniente das midias, das familias e do ambiente
escolar, sendo este Ultimo apenas uma das fontes dos saberes do estudante (AYUSO;
BANET, 2002).

Esse resultado corrobora com a adversidade sobre o ensino de genética pela grande
necessidade de abstracdo que essa tematica carrega, sobretudo em contetdos basais
como os discutidos aqui. Além disso, o Ensino de Genética, pouco trabalhado no
Ensino Fundamental (EF), fica a cargo do EM para apresentar, iniciar desenvolver e
finalizar todo contetdo. A auséncia dessa construcdo processual, ao longo da vida
académica do estudante, parece contribuir, de forma importante, sobre as concepc¢des

gue esse estudante traz.

Cirne (2013) afirma que assuntos sobre materiais genéticos como DNA, cromossomos
e genes sao abordados apenas quando o conteudo de Genética é estudado,
geralmente contemplado no oitavo ano do Ensino Fundamental e terceira série do
Ensino Médio; além disso é abordado de forma fragmentada, dificultando as conexdes

necessarias para melhor entendimento.

As questdes 1 e 7 desse questionario foram abertas e, para melhor analise e

discussao dos dados, elas foram categorizadas, conforme o quadro 5.
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Quadro 5 — Descricdo e percentual das respostas abertas categorizadas sobre o questionério
diagnéstico pré -aula e pds-aula referente as questées n®1 e 3 da SD 2

Exemplo de respostas dos alunos com dados percentuais
Categorizacéo
N° 1: Quem foi Mendel? N° 7: O é que um heredograma ou
genealogia?
Pré-aula Pés-aula Pré-aula Pés-aula
Respostas (17,0%) (67,2%) (0%) (39,1%)
corretas “Foi um monge que “E uma
completas “Foi um estudou a genética representacao
pesquisador que e fez grandes grafica da
criou as leis descobertas que hereditariedade
baseadas em s6 foram dentro de uma
genética” estudadas depois familia”
de sua morte. Seu
experimento mais
conhecido foi coma
as ervilhas”
Respostas (36,9%) (31,2%) (30,6%) (20,8%)
corretas “E uma tabela que
incompletas “Foi um cara que “Um padre que “E tipo uma possui 0s genes
que escreveu cultivou ervilhas e arvore de seus familiares
sobre genética” pode estudar genealdgica. tendo uma ideia
genética” vocé busca seus | de como vai ser
descendentes e 0s genes dos
os ‘liga’ até filhos, suas
vocé” caracteristicas”
Respostas (13,8%) (0%) (23,1%) (17,4%)
incorretas “E o estudo dos “E 0 estudo do “E os
genes que define gene dos alelos” cruzamentos
todas as hibrida”
caracteristicas
hereditarias”
Nao (32,3 %) (1,5%) (49,3 %) (18,7%)
responderam

Fonte: Autoria prépria

E possivel observar, por meio do quadro 5, que houve um bom resultado dos

estudantes em relacdo as questdes abertas, quando comparado aos dois momentos

dos questionarios, pré e pés-aula. Em relacdo a primeira questao (Quem foi Mendel?),

as respostas corretas e completas tiveram um salto de 17,0% para 67,2%, além da

diminuicao expressiva de respostas incorretas de 13,8% para 0%.
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Excepcionalmente sobre essa questéo, foi possivel atribuir uma maior contribuicdo de
tais resultados pés-questionarios ao documentario, disponibilizado nas aulas virtuais.
Embora o tempo desse documentario fosse prolongado, as discussées que foram
geradas na aula presencial, e sobretudo a riqueza de detalhes nas redacgdes descritas

pelos estudantes nos questionarios, caracterizou sua relevancia.

Valente (2014) salienta que os videos sao ferramentas muito utilizadas por
proporcionar ao estudante a possibilidade de assisti-lo incontaveis vezes e, dessa
forma, poder dedicar mais zelo aos conteldos que sédo mais dificeis. Nesse contexto,
antes do inicio da SD, ainda que muitos estudantes pudessem concluir que a pergunta
era referente a algum nome importante da Genética, 32,3% deles demonstrou nao ter
seguranca suficiente para desenvolver uma resposta. Entretanto, depois da SD, e
portanto depois do embasamento tedrico visto no AVA, ficou evidenciado, nos pos-
guestionario, uma gqueda brusca para apenas 1,5% sem resposta, demonstrando a

contribuicdo da teorizacdo nesse ambiente de estudo.

A questdo de numero 7 também apresentou um resultado satisfatério, j& que
demonstrou um salto de 0% para 39,1% na categoria de respostas corretas e
completas entre o pré e pos-questionario. E importante observar que, embora os
estudantes ndo tenham conseguido responder de forma completa, um ndamero
significativo deles (30,6%) conseguiu expressar sua resposta, todavia de forma
incompleta no pré-questionario. Outro dado relevante foi em relagdo a diminuigdo
significativa (de 49,3% para 18,7%) de estudantes que deixaram de responder no

guestionario pés-aula.

Nesse sentido, foi possivel perceber, por meio das questbes abertas, a grande
contribuicdo das aulas de aprendizagem ativa com abordagem investigativa no
processo ensino-aprendizagem dos estudantes. Assim, por meio da investigacao
“‘enquanto na ciéncia pretende-se construir conhecimentos novos sobre o mundo, na
escola, espera-se que o0s estudantes construam conhecimentos e habilidades novos
para si mesmos” (SCARPA; CAMPOS, 2018).
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SD3 “Somos todos sanque bom!”

Para andlise dessa ultima SD, foi feito um gréafico das questdes fechadas, conforme a

figura 17.

Figura 17 — Frequéncia relativa de acertos sobre as perguntas fechadas referentes ao questionario
diagnéstico aplicado na pré-aula e pés-aula da SD3
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Fonte: autoria propria

Observa-se, no gréfico, que o percentual de acertos no questionario pré-aula variou
bastante de uma questdo para outra. As questdes 3 (O tipo sanguineo AB é
considerado receptor universal, pois) e a questao 5 (Aglutininas ou anticorpos estao

presentes) tiveram respectivamente (5,9% e 8,7%) dos acertos.

Esse resultado aponta que os estudantes trouxeram muitas dificuldades acerca da
presenca e auséncia dos antigenos e anticorpos, além de desconhecerem em que

parte da constituicdo sanguinea essas proteinas sao naturalmente encontradas.

Porém, no resultado pés-aula, houve um crescimento no percentual de acerto em
ambas (27,4% e 50,0%), sendo mais significativa na questao 5. Dessa forma, depois
da SD, os estudantes conseguiram identificar melhor que os anticorpos sao
encontrados no plasma sanguineo. Bastos, Martinelli e Tavares (2010) apontam que

a abstracdo pode levar a falta do interesse pelo conteudo devido a dificuldade de
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visualizagcdo dos estudantes; nesse contexto, trabalhar com propostas que tornem o
assunto mais concreto sdo boas alternativas.

Ja as questdes 1 (Uma pessoa do tipo sanguineo A pode receber sangue apenas), 2
(O aglutinogénio ou antigeno pesquisado no teste de tipagem sanguinea localiza-se
em que componente do sangue?) e 4 (O cruzamento entre pessoas do tipo A, pode
resultar em filhos) ndo tiveram um percentual de acerto expressivo no questionario
pré-aula (38,6%, 26,5% e 29,4%), demonstrando que muitos estudantes nao traziam

um bom conhecimento prévio sobre essas questdes.

Entretanto, depois da SD, os dados revelaram um excelente resultado sobre as trés
guestdes (84,4%, 69,8% e 75,8%), evidenciando que os conceitos estudados na aula
virtual, as atividades investigativas desenvolvidas como experimentagéo, somado aos
exercicios ministrados, contribuiram, de forma significativa, para o éxito dessas

questdes.

Especificamente nos assuntos inerentes ao Sistema ABO, Bastos, Martinelli e Tavares
(2010) acreditam que “a utilizagdo de metodologias alternativas e mais dinamicas
pode facilitar a compreensao e assim manter a atencéo dos estudantes durante o

desenvolvimento do conteudo”.

A questéo 6, (Uma pessoa do tipo sanguineo O pode receber sangue) obteve o maior
percentual de acertos tanto no questionario pré, (71,4%) quanto no pés-aula, (92,2%).
Esse resultado pode estar associado a grande popularizacdo da universalizacao do
tipo sanguineo O, além de ser um dos tipos mais comuns entre os demais tipos
sanguineos na populacéo brasileira. Depois de a SD ministrada, o resultado ficou mais
expressivo, devido a integracdo das concepcbes espontdneas e escolares aos

saberes dos estudantes.

A questao 7, ultima do questionario, trouxe uma pergunta aberta (O que determina se
um tipo sanguineo é considerado A, B, AB ou O?). As respostas dadas pelos
estudantes foram categorizadas, utilizando as mesmas categorias que as demais

guestBes abertas dos questionarios anteriores.
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Quadro 6 — Descricdo das respostas abertas categorizadas sobre o questionéario diagndstico pré -aula
e pos-aula referente a questéo n°7 da SD3

Exemplo de respostas dos alunos com dados percentuais

O que determina se

“Ter o antigeno ou nao”

um tipo sanguineo PRE- AULA POS- AULA

é considerado A, B,
AB ou O?

Respostas corretas (20,0%) (68,2%)
completas “A presenca ou a auséncia

de aglutinogénio”

“Os aglutinogénios
presentes nas hemacias”

Respostas corretas
incompletas

(25,7%)

“As proteinas do sangue”

(22,7%)

“As proteinas presentes no
sangue, cada uma delas
tem um formato diferente”

Respostas incorretas ) (17,1%) (1,5%)
“E determinado pelo tipo “As hemécias”
sanguineo”
N&o responderam (37,2%) (7,6%)

Fonte: Autoria prépria

O guadro 6 mostra que os estudantes apresentaram um excelente desenvolvimento

nessa questdo, sobretudo quanto as categorias respostas corretas completas com

20,0% de acertos na pré-aula, saltando para 68,2% no momento pés-aula. Além do

crescimento de acertos, também foi possivel perceber, em muitos questionarios pos-

aula, que a construcao das frases nas respostas dos estudantes se mostrou mais bem

estruturadas e enriquecidas com a utilizagdo de termos técnicos, o que praticamente

ndo apareceu na pré-aula. Nesse sentido, segundo Bacich, Tanzi Neto e Trevisani

(2015, p. 56),

Diversos estudos tem mostrado que os estudantes constroem sua Visao
sobre 0 mundo ativando seus conhecimentos prévios e integrando as novas
informacdes com as estruturas cognitivas ja existentes para que possam,
entdo, pensar criticamente sobre os contelidos ensinados.
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Outros dois fatores que evidenciaram o bom resultado nessa questéo aberta foram a
diminuicdo das respostas incorretas de 17,1% para 1,5% e a queda do percentual
daqueles que optaram por deixar sem responder entre o primeiro e o segundo

guestionario (37,2% para 7,6%).

Esse resultado dos questionarios pds-aula deve estar relacionado a maior seguranca
dos estudantes na capacidade de se expressar mediante aos estudos conceituais e
atividades de interpretacdo das aulas virtuais. Foi possivel perceber, sobretudo nas
respostas dissertativas, a presenca de conceitos e abordagens feitas por meio dos
videos postados, mostrando a influéncia da parte tedrica somadas a grande
participacado, interacao e discussao dos estudantes nas aulas presenciais das SDs da

metodologia proposta.

4.3 PERCEPCAO DOS ESTUDANTES QUANTO A METODOLOGIA

Depois de concluidas as trés SDs, os estudantes foram submetidos a aplicacdo de
um questionario metodoldgico, contendo 7 questdes fechadas e 3 abertas (ANEXO
G). Essa pesquisa contou com a participacao total de 67 estudantes, cujo dados e
analises de suas respostas foram descritas a seguir, iniciando pelas questdes de 1 a

3 relacionadas as aulas virtuais.

Quadro 7 — Dados relacionados a questédo 1 e 3 do questionario metodolégico

Perguntas do questionario Alternativas N° estudantes
1- Nas aulas virtuais, os videos, Proporcionam 52
esguemas e resumos: aprendizagem tedrica
Proporcionam 15

parcialmente

N&o proporcionam a 0
aprendizagem tedrica

3- Vocé considera que tempo ideal 10 min 44

de duracéo dos videos seja:

20 min 18
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30 min 2

40 min 3

Fonte: Autoria propria

Conforme o quadro 7, na questdo 1, os estudantes foram questionados quanto a
contribuicao das ferramentas utilizadas nas aulas virtuais. Sobre essa pergunta, todos
0s estudantes consideraram que houve aprendizagem tedrica, pois, na opinido de 52
alunos (77,6%), as aulas virtuais proporcionaram aprendizagem e para 15 estudantes
(22,4%) houve uma contribuicdo parcial. Quando questionados sobre o tempo ideal
de duracdo dos videos, 44 alunos (65,7%) demonstraram preferéncia por videos
curtos de 10 minutos de duracéao, outros 18 alunos (26,9%) apontaram que 20 minutos
constitui um tempo ideal. Apenas 5 estudantes (7,4%) optaram por um tempo de video
de 30 a 40 min de duracdo. Ao selecionar um video, o tempo de durag&o € um critério
importante, pois, de fato, videos mais curtos conseguem prender mais a atencao dos

alunos.

Em pesquisa com estudantes de diversos cursos de graduacgao que utilizaram videos
como recurso pedagdgico o tempo maximo apontado para cada material audiovisual
foi de 15 minutos, pois um tempo maior de producéo, associado a outros fatores, pode
ter um efeito de desmotivacdo para os estudantes (ALMEIDA; CARVALHO, 2018).
Corroborando com a questdo do tempo dos videos, os autores Bergmann e Sams

(2018, p. 92) pontuam que,

[...] O feedback de nossos alunos era de que preferiam videos mais curtos
[...]. Tentamos limitar a duragao da maioria de nossos videos a algo entre dez
e quinze minutos e até desejamos que tivessem cinco minutos. Descobrimos
gue fatiar os videos em segmentos menores ajuda os alunos a aprender
melhor.

Contudo, existem outros critérios que se fazem relevantes na escolha de um video
como a qualidade da imagem e audio e, sobretudo, as informacdes que ele traz. Os
professores que nao fazem seus proprios videos podem utilizar os produzidos por
outros professores para inverter sua aula; esses sao encontrados facilmente no You

7

Tube e outros websites. O importante, porém, € encontrar videos que sejam de
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gualidade, todavia, nem sempre € algo facil, ja que, dependendo do assunto que for
abordado, necessita de muita procura (BERGMANN; SAMS, 2018).

Sobre o percentual de participagédo dos estudantes nas atividades propostas por meio
da plataforma schoology, os resultados estdo demonstrados na Figura 18.

Figura 18 — Resposta dos estudantes referente a questdo 2 “Minha participagdo nas atividades
propostas no schoology

Yy 3

=0 =25% =50% =75% =100%

Fonte: autoria propria

Conforme observa-se na figura 18, 31 estudantes (46,3%) participaram de 100% das
atividades propostas e 21 alunos (31,3%) com participacao de 75%. Esse resultado
expressa a intensa participacdo dos estudantes diante da proposta de inversédo de
aulas, pois essa etapa foi muito importante para o desenvolvimento das aulas
presenciais. E valido ressaltar que os estudantes que tiveram uma participacdo menos
expressiva ou até mesmo nenhum registro no AVA ndo deixaram de participar das
aulas presenciais desenvolvidas em grupo. Além disso, esses alunos podem ter se
apropriado do conteudo tedrico, assistindo aos videos com 0s colegas na escola ou

em outros ambientes, sem desenvolver, porém, as atividades da plataforma.

Os estudantes foram questionados na pergunta 4 sobre seu habito de estudar Biologia
em casa. Assim, 51 alunos (76,1 %) responderam que estudaram nas semanas das
aulas que foram desenvolvidas a metodologia invertida, 10 alunos (14,9%)
responderam estudar sempre, independente da metodologia aplicada e um menor

namero, 6 estudantes (9 %) afirmaram ndo estudar nem mesmo com a metodologia
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de inversao. Mais uma vez estes resultados corroboram sobre a importancia de novas
propostas metodoldgicas que promova e incentive o interesse dos estudantes pelo
estudo e ampliagcdo do conhecimento. Quando desejamos que o0s estudantes sejam
proativos, é necessério utilizar metodologias que os estimule a trabalhar de forma
profunda, em que tenham de tomar decisbes e avaliar os resultados, com 0 suporte
de materiais consideraveis (MORAN, 2015).

Sobre as aulas presenciais, na questdo namero 5 foi verificado que 38 estudantes
(56,7%) deram preferéncia por mais promocdo de aulas praticas e atividades em
grupo, enquanto que para 21 alunos (31,3%) a preferéncia foi para que as aulas sejam
ministradas de forma equilibrada com parte das aulas destinadas a abordagens
expositivas e outra praticas. Contudo, 8 alunos (11,9%) preferem que as aulas da
disciplina sejam promovidas por abordagens expositivas e dialogadas.

Esse resultado confirma o anseio dos estudantes por atividades que proporcione mais
motivacdo ao processo ensino - aprendizagem como aulas praticas. A0 mesmo
tempo, evidencia a caréncia dessas atividades durante o ensino de Biologia. Muitos
estudantes passam por todo ensino fundamental e médio sem usufruir das
contribuices para a construgcdo do conhecimento proporcionadas por atividades
experimentais, aulas praticas coletivas e aulas de campo. Mesmo que seja sabido, de
forma ampla sobre as vantagens das aulas praticas, no contexto real, elas constituem
uma pequena parcela dos cursos de Biologia, pois sdo muitas as dificuldades
apontadas pelos professores como a falta de tempo suficiente para toda a preparacao
do material, de equipamentos e instalacbes adequadas e de conhecimento na

preparacao dos experimentos (KRASILCHIK, 2019).

Na pergunta 6, os alunos foram questionados sobre o quanto as atividades praticas
investigativas realizadas em grupo e em laboratorio contribuiram para o processo de
aprendizagem. Assim, 56 alunos (83,6%) disseram ter contribuido muito, 10 alunos
(14,9%) disseram ter contribuido parcialmente e apenas 1 estudante (1,5%) disse ter
contribuido pouco. Esses dados justificam todo entusiasmo e envolvimento dos
estudantes durante as etapas das atividades investigativas em todas as SDs. Sobre
as aulas préaticas, Krasilchik (2019) afirma que um nimero pequeno de atividades que

promova o interesse e desafie os estudantes é suficiente para compor a deficiéncia
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desse componente fundamental & formacao dos jovens que lhes proporcione conectar
fatos a elucidacdes, permitindo também a investigacdo. Apesar de poucos estudantes
terem sinalizado que a contribuicdo foi parcial, esse fato pode estar relacionado a

necessidade de adaptacdo as novas propostas metodoldgicas.

Sobre a oportunidade de ter mais aulas de Biologia com a metodologia aplicada neste
estudo (questédo 7), 64 alunos (95,5%) responderam que gostariam de participar e
apenas 3 alunos (4,5%) responderam que nao gostariam. Por mais que a metodologia
possa ter alguns pontos a serem ajustados, a satisfagdo dos estudantes, diante de
todo o processo desenvolvido, foi muito expressiva. Desse modo, no intuito de
conhecer as particularidades dos pontos positivos e negativos do percurso
metodolégico, os estudantes responderam as perguntas 8 e 9 representadas nos

guadros a seguir.

Quadro 8 — Categorizacdo das respostas referente as perguntas abertas das questbes 8 do
guestionario metodoldgico.

Perguntas Categorias Exemplo de alguns termos

utilizados pelos alunos

8- Quais os pontos Acesso Nem todos podem, hem todos
negativos vocé tem acesso, dificuldade no
apontaria sobre essa (6%) acesso.
metodologia?
Resisténcia a mudancas Desorganizacao, trabalho,
metodoldgicas cansativo, prefiro aula
expositiva, grupo é problema.
(30%)
Tempo do video (4,5%) Muito longo, demorado.
Nenhum ponto N&o tenho, ndo vejo, nenhum.

negativo/ branco (60 %)

Fonte: Autoria propria

Sobre esses dados, € valido ressaltar que, embora os estudantes tivessem total
liberdade para fazer quantos apontamentos negativos desejassem, aqueles que
optaram em fazé-lo mencionaram apenas um ponto em suas respostas, sendo,

portanto, possivel fazer as estimativas em nimero absoluto e relativo. Nesse sentido,
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as dificuldades de acesso foram citadas por 4 estudantes (6%) por meio de relatos

como 0S seguintes:

“Nem todos podem entrar no schooloogy.”

“Nem todos tém acesso a plataforma on-line.”

Realmente, para o tipo de inversdo proposta e desenvolvida nesta pesquisa, foi
necessario que os estudantes tivessem acesso a plataforma digital por meio de algum
dispositivo eletrénico com acesso a internet. Dessa forma, para assegurar e promover
maiores garantias de acesso daqueles estudantes que porventura ndo o tivessem, o
laboratério de Informatica da escola foi colocado a disposi¢éo, tanto durante o turno
trabalhado, quanto no contraturno. No entanto, durante todo o percurso das aulas,
nenhum aluno manifestou qualquer problema ou dificuldade referente ao acesso,
mesmo quando perguntados durante as aulas. Assim, ndo ficou muito claro se os
alunos mencionaram esse fato como um possivel problema por meio da metodologia
proposta ou se, de fato, houve alguma dificuldade por parte de algum estudante em
acessar a plataforma, sem comunicar a professora pesquisadora. Segundo Bergmann

e Sams,

[...] acreditamos que a falta de acesso equitativo ndo € obstaculo
intransponivel e pode ser superada com um pouco de criatividade e
engenhosidade. Os interessados em tecnologia educacional precisam fazer
tudo a seu alcance para transpor o abismo digital (BERGMANN; SAMS, 2018,

Os autores ainda sugerem, como forma de sanar a questdo do acesso para 0S
estudantes, a disponibilizacdo dos videos em varios lugares distintos como websites,
pendrives, celulares ou até mesmo emprestando computadores doados a escola.

Algumas observacdes foram referentes ao comportamento dos colegas dos grupos
durante as aulas presenciais, provavelmente devido as caracteristicas da proposta
metodolégica de inversdo de aula com abordagem investigativa. Essas aulas foram
caracterizadas por muita movimentacao dos alunos, proatividade, falas em tons mais
elevados, devido as muitas discussées nos grupos e maiores interacdes entre 0s

colegas e professor.
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A esses aspectos e apontamentos foi criada uma categoria denominada resisténcia a
mudancas metodologicas. Nesse sentido, alguns estudantes manifestaram certo
incdmodo por toda movimentacdo na aula, demonstrando sua preferéncia por aulas
de caracteristicas mais tradicionais, iniciando pela exposi¢cao e depois pela prética,
mantendo, portanto, a sala mais “organizada”. Além disso, alguns alunos sinalizaram
gue a metodologia foi cansativa e trabalhosa, sendo preferivel a aula expositiva,

ministrada pelo professor regente, como os descritos nos exemplos a seguir.

“Prefiro que expligue a matéria em sala de aula antes dos videos e aulas praticas.”

“Elas acabam sendo muito cansativas. Ser muito baguncado nas aulas.”

“Foi um pouco cansativo e mais trabalhoso do que eu imaginei.”

Os apontamentos dos estudantes podem estar relacionados ao fato de que a
modalidade didatica mais assistida por eles possuem caracteristicas expositivas e
dialogadas. Assim, existe certo saudosismo dos estudantes para com a aula
expositiva, como se o conhecimento s6 pudesse ser confirmado por meio dela (SILVA;
SANADA, 2018).

Dessa forma, metodologias diferenciadas e que promovam protagonismo,
proatividade e responsabilidade ndo s&o aplicadas com tanta frequéncia, causando
estranhamento e certa resisténcia. Assim, sd0 necessarios mais investimento e
persisténcia diante das metodologias ativas para que ndo somente 0s estudantes,
mas também os professores possam assumir papéis fundamentais no processo de
ensino-aprendizagem, como autonomia e mediacdo. Nesse sentido, alguns autores

apontam que

O “ressentimento” diante da descentralizagdo de poder nas méaos do
professor também se faz perceber, interessantemente, dos dois lados da
relacdo: os professores temem perder seu lugar na sala de aula e os alunos,
por sua vez, ao se sentirem responsabilizados por seu processo de
aprendizagem, queixam-se de terem que trabalhar mais, de serem mais ativo
(SILVA; SANADA, 2018, p. 88)
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Também houve o apontamento por parte de 3 alunos (4,5%) sobre o tempo do video,
entretanto a discussao sobre essa abordagem foi realizada na pergunta 3 desse

mesmo questionario.

Na ultima categoria, 35 alunos (52%) preferiram expressar no texto que nao tinham
pontos negativos a ser mencionados sobre a metodologia proposta e 6 alunos (9%)

preferiram n&o responder.

Esse resultado foi muito satisfatorio, pois mais de 90% dos alunos responderam a
guestdo 8, fazendo uma avaliacdo do processo metodolégico, demonstrando

criticidade, autoconfianca e seguranca em manifestar seu posicionamento.

Quadro 9 — Categorizagdo das respostas referente as perguntas abertas das questdes 9 do
guestionario metodologico.

PERGUNTA CATEGORIAS ALGUNS TERMOS
UTILIZADOS PELOS
ALUNOS
Elogios Dinamismo, criatividade,

divertida, descontraida, boas
aulas préticas, conforto,
9- Quais pontos aconchego

positivos vocé

Contribuicdo na aprendizagem Aprende mais,

pontuaria sobre essa N i .
_ compreensao maior, facilita
metodologia? )
mais, estuda melhor

Interagéo aluno-aluno Diverséo, interagdo com o
grupo, aprendizado

Mediagéo e interacéo do Interacéo, explicacéo, incluséo

professor

Fonte: Autoria propria

Sobre os pontos positivos da metodologia aplicada (questdo 9), ndo foi possivel
guantificar com valores absolutos ou relativos, porque muitos estudantes
manifestaram mais de um ponto positivo que, por sua vez, podem ter sido

classificados em categorias distintas.
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A primeira categoria descrita foi sobre os elogios que os alunos fizeram das aulas
presenciais e virtuais, utilizando varios adjetivos para qualificar as aulas ministradas,
demonstrando satisfacdo e envolvimento por todo o processo desenvolvido nas
sequéncias didaticas. Alguns trechos que demonstraram as opinides dos estudantes
sobre as SDs sao:

“Aulas mais dindmicas e descontraidas.”

“Gostei bastante das aulas virtuais e praticas. As virtuais porque fez com que eu
estudasse frequentemente a matéria para responder as atividades. As praticas

fizeram as aulas ficarem mais dindmicas.”

“Aulas bem explicadas e muito criativas com diversidades de opc¢des para aprender o

conteudo.”

“Achei tudo muito bacana, 6timo trabalho. As aulas muito boas, praticas; umas coisas

mais diferentes.”

Outra categoria relacionada aos pontos positivos foi a contribuicdo na aprendizagem.
Nesse quesito, os estudantes opinaram, de forma critica, demonstrando suas

impressdes sobre as contribuicdes do processo metodoldgico em sua aprendizagem.

“Gostei muito das aulas, facilitou o meu aprendizado. Eu tinha bastante dificuldade na
disciplina de biologia e essa metodologia me ajudou a enxerga-la de outra forma.”
“E muito mais facil aprender com algo que chame a nossa atencdo, é menos cansativo

e faz com que nds nos esforcemos mais para completar cada atividade proposta.”

“Essa metodologia facilita para a aprendizagem, porque podemos ver de perto o que

acontece.”

Muitos estudantes apontaram com aspectos positivos a oportunidade de maior
interacdo entre os colegas do grupo durante as SDs. Essas interacdes trouxeram

maior dinamismo, aprendizagem e descontracéo.
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“A interagdo com grupo ajuda a melhor compreenséo e deixa a aula mais divertida.”
‘A gente aprende mais e compartilha esse aprendizado com 0S nossos colegas,

ajudando um ao outro com as atividades.”

Como proposta das aulas presenciais, o professor deve promover atividades
desenvolvidas coletivamente, de modo que o0s estudantes possam se ajudar
mutuamente, contribuindo para a o processo de aprendizagem. E na sala de aula que
acontecem importantes trocas sociais entre os colegas, por meio das atividades
(VALENTE, 2014). Para os autores Bergmann e Sans (2018, p. 24) “[...] eles passam
a se ajudar, em vez de dependerem exclusivamente do professor como unico

disseminador do conhecimento”.

A Ultima categoria a ser considerada foi a de descrever os aspectos relacionados a
promocao de maior interacdo entre professor/aluno proporcionado ao decorrer do

desenvolvimento das SDs.

“Mais interac&o do aluno com o professor.”

“E algo mais dindmico e que proporciona maior interacdo entre os colegas e com a

professora.”

“Néo estava acostumada com esses tipos de aulas, mas eu percebi que os trabalhos

eram realmente avaliados e tinha interesse da professora com os alunos.”

“O método é bom por ter aulas praticas com o que estudamos. E, além disso, tem
colegas que, apesar de saber o mesmo que 0s outros, ajudaram e colaboraram com

a professora.”

Segundo Bergmann e Sams (2018, p. 23)“[..] Manter intera¢des face a face com os
professores € experiéncia inestimavel para os estudantes”. Além disso, segundo os
autores, a interagao entre professores e estudantes pode ser melhorada por meio das
oportunidades criadas pela inverséo e pela tecnologia. Para Valente (2014), a sala de

aula tradicional ndo incentiva alguns aspectos fundamentais do processo de ensino -
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aprendizagem, como a cooperagao entre os alunos e a interagao entre professor e

aluno.

A Ultima questdo foi destinada aos estudantes que desejassem registrar algum
recado, observacdo, sugestdo, elogio ou critica. Dessa forma, 43 alunos (64,0%)
registraram elogios a proposta metodoldégica e ao trabalho da professora
pesquisadora, 15 alunos (22,5%) ndo responderam e 9 alunos (13,5%) deixaram
registros de alguma queixa que foram contempladas nas discussdes anteriores. O
registro dessas respostas expressa a receptividade dos estudantes diante da
experiéncia vivenciada, além de demonstrar que o processo metodolégico foi
significativo, pois, mesmo sendo uma resposta facultativa, um nimero expressivo de

estudantes (77,5%) manifestou criticamente sua opinido. Nesse sentido,

A aprendizagem € significativa quando motivamos os alunos intimamente
guando eles acham sentido nas atividades que propomos, quando
consultamos suas motivacdes profundas, quando se engajam em projetos
para os quais trazem contribui¢des, quando ha dialogo sobre as atividades e

a forma de realiza-la (MORAN, 2018, p. 6).

Dessa forma, numa analise mais ampla, foi observado um bom desempenho dos
estudantes nos resultados dos 3 questionarios diagndésticos aplicados nas pré e pos-
aulas. Contudo, estes questionarios foram pautados numa avaliacdo de conteudo
conceitual, forma tradicionalmente utilizada no ensino. Entretanto, embora seja notéria
a relevancia desse carater avaliativo, ele foi apenas uma parte do processo avaliativo,
pois, além do diagndstico, também foram observadas o crescimento dos estudantes
de forma processual, diante de outros aspectos relevantes da construcdo do

conhecimento durante todo o processo metodoldgico.

Dessa forma, além das respostas dos questionarios foi possivel observar e avaliar, de
forma individual e coletiva, as analises das interpretacdes sobre os videos e a
participacdo do forum no AVA, as interacdes nas discussdes para formulacdo das
hipéteses e nas respectivas analises de confirmacéo e refutagdo, a cooperacdo com
0os colegas do grupo durante os exercicios, a participacdo ativa nas praticas e
experimentacfes, a organizacdo na producdo dos jogos didaticos, além dos textos

das questdes discursivas presentes nas atividades das aulas presenciais.
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Quando se avalia atividades que utilizam sequéncias investigativas, deve-se
considerar os conteudos processuais e atitudinais, caracterizando uma avaliacdo
formativa e ndo somativa que vislumbre apenas a classificacdo do estudante
(CARVALHO, 2013). Ainda, o Curriculo Béasico das Escolas Estaduais (CBEE) pontua
gue as avaliagbes conceituais sao apenas parte de um todo e que os ritmos individuais
de aprendizagens, vivéncias e valores, aptiddes, potencialidades e habilidades séo
importantes para uma avaliacéo efetiva (ESPIRITO SANTO, 2009).

Nesse sentido, os resultados pos-aula, obtidos das trés SDs, somada a avaliagdo
critica do questionario metodoldégico, ratificam que a proposta de metodologias ativas
e mais dinamicas como a metodologia de sala de aula virtual invertida com abordagem
investigativa sdo ferramentas possiveis, importantes e promissoras ao ensino de

Genética.
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5 PRODUTO EDUCACIONAL

O produto construido nesse trabalho de conclusdo de mestrado foram as proprias SDs
produzidas durante a pesquisa e intitulada “Sequéncias didaticas: sala de aula virtual

invertida e abordagem investigativa no ensino de Genética” (Figura 19).

Figura 19 — Capa do Produto

SEQUENCIAS
DIDATICAS:

XISDA MAGNA RAFASKI DOS SANTOS

DEBORA BARRETO TERESA GRADELLA
ANDREIA BARCELOS PASSOS LIMA GONTLJO

Fonte: autoria propria

Trata-se da producéo de trés SDs desenvolvidas sobre a perspectiva da metodologia
sala de aula virtual invertida e abordagem investigativa nas aulas de Genética do
Ensino Médio. Esse material contém a descricdo do passo a passo do
desenvolvimento da metodologia, estratégias e abordagens utilizadas para a inversao
das aulas tanto no ambiente virtual (AVA) como no ambiente presencial, além de todas
as etapas utilizadas no ensino por investigacdo de cada SD.

E um material de facil manuseio, bem ilustrativo, propiciando melhor entendimento e

visualizacéo das etapas das SDs, além de contar com uma linguagem facil e dindmica.
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As SDs estdo organizadas por assuntos dentro da tematica de Genética, tendo a
possibilidade de trabalha-las de forma independente ou conjugadas. Os materiais
utilizados nas aulas praticas foram descritos com riquezas de detalhes, incluindo as

atividades propostas pela pesquisadora como sugestao.

O produto foi produzido com o auxilio da plataforma Canva para obtencdo de melhor
apresentacao e qualidade de design grafico e visual. Por se tratar de um material

extenso e em formato digital, acompanha o TCM em documento separado.



90

6 CONSIDERACOES FINAIS

A Genética é uma parte da Biologia de suma importancia e de interesse entre os
estudantes do Ensino Médio, contudo diversas pesquisas evidenciam seu alto grau
de complexidade e abstracao que acabam por gerar dificuldades no processo ensino-
aprendizagem. Nesse contexto, propor metodologias diferenciadas que aguce o
interesse e auxilie o entendimento dos estudantes diante das dificuldades desses
contetidos, como a inversdo das aulas associadas a abordagens investigativas, se

mostrou uma boa estratégia a ser utilizada.

Sobre as aulas virtuais, criadas com o contetdo de Genética, o maior desafio foi
despertar o comprometimento e dedicacdo dos alunos nos estudos prévios e de
maneira autbnoma sobre os videos e demais recursos pedagdgicos postados, de
forma a garantir um maior embasamento para o desenvolvimento das atividades nas
aulas presenciais. Dessa forma, o gerenciamento das atividades propostas no AVA
foi essencial para a fluidez do processo metodoldgico, tanto para o professor quanto
para o estudante.

A criacdo das SDs de modo a envolver aulas dindmicas com promoc¢do da
concretizacdo do conteudo, além de envolver a abordagem investigativa, ndo foi uma
tarefa facil, entretanto foi muito bem aceita pelos estudantes. O desenvolvimento das
aulas presenciais, num espaco diferente ao cotidiano do aluno, como laboratério de
Biologia, o investimento em atividades coletivas e a incorporacdo do processo
investigativo, por meio de materiais e ferramentas que os acercassem de uma
experiéncia mais préxima da realidade, como a pratica da tipagem sanguinea,
contribuiu, de forma expressiva, sobre a motivagdo, entusiasmo e interesse dos

estudantes na participacdo das aulas das SDs.

Os estudantes avaliaram o desenvolvimento metodologico, respondendo criticamente
as perguntas e fazendo apontamentos pertinentes e necessérios ao processo
avaliativo. Como pontos negativos, e que merecem atencao, os estudantes apontaram
o tempo dos videos postados no AVA, a necessidade de garantir o acesso as TDClIs
e a internet, além de algumas caracteristicas das aulas presenciais, demonstrando

certa resisténcia as metodologias que requerem proatividade e autonomia do aluno.
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Quanto aos pontos positivos, as consideragbes dos estudantes foram bem mais
expressivas em quantidade de manifestacdes, demonstrando que as potencialidades
superaram as fragilidades da metodologia. Além dos varios elogios sobre o processo
metodologico, também foram citadas suas vivéncias nas aulas praticas, maior
interacdo entre os colegas e professora e ainda sinalizaram que a metodologia de
inversdo, associada a abordagem investigativa contribuiu de forma significativa em

Seu processo ensino-aprendizagem.

E valido ressaltar que parte do desenvolvimento dessa pesquisa culminou no periodo
vivenciado pela Pandemia do COVID 19. Nesse cendrio, a educagao e o0 ensino séo
areas que foram afetadas diretamente com suspensdo de aulas presenciais e a
necessidade urgente de novas diretrizes e estratégias pedagdgicas para um ensino
remoto de larga abrangéncia, até mesmo em lugares com tantas desigualdades
sociais como o Brasil. Nesse sentido, a proposta deste TCM se mostrou ainda mais
relevante, pois investiu no Ensino Hibrido, caracterizado pela flexibilizacdo do espaco,

tempo e lugar em que ocorre a aprendizagem.

Segundo Bacich; Tanzi Neto e Trevisani (2015, p. 52) “A expressao ensino Hibrido
esté enraizada em uma ideia de educacéo hibrida, em que nao existe uma forma Unica
de aprender e na qual aprendizagem € um processo continuo, que ocorre de
diferentes formas em diferentes lugares”. Dessa forma, é importante valorizar novos
olhares, novas possibilidades e investir em TDICs, ferramentas essenciais ao

desenvolvimento do papel da docéncia, sobretudo no atual contexto.

De maneira particular, ter experienciado essa pesquisa permitiu maior desenvoltura e
familiaridade com AVA, bem como suas ferramentas disponiveis a dindmica da sala
de aula e seu gerenciamento. Assim, tudo foi assimilado melhor e mais facilmente,
num momento em que foi necessario manter o vinculo entre a escola e os estudantes

de forma remota.

Nesse sentido, os profissionais da educagao se viram diante da necessidade de
aprender, reaprender, aperfeicoar e conquistar novas habilidades tecnoldgicas para
conseguir permanecer e acompanhar 0S processos que agora Sao perenes e

essenciais ao ensino, a educacao e a vida. Assim, ao analisar as potencialidades da
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metodologia da sala de aula virtual invertida, associada as atividades investigativas e
suas consideracdes, as SDs ministradas ratificam as contribuicbes como o6tima

ferramenta para as aulas de Genética do Ensino Médio.
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APENDICES

APENDICE A

Sequéncia Didatica “Montando e desmontando com a Genética”
Aula virtual Invertida com abordagem investigativa

Contetdo: Fundamentos e Conceitos basicos de Genética.

N° de aulas: 04 - 55 min

Objetivo da aula:

- Reconhecer a importancia dos processos basicos da hereditariedade.

- Conhecer conceitos basicos de genética.

- Identificar as diferentes formas do material genético.

- Compreender a importancia dos processos que permitem a variabilidade genética.

Materiais utilizados para a realizacao das atividades em sala.
Os materiais abaixo serdo utilizados para representar o material genético da hereditariedade.
Brinquedo de montar (pino méagico) 500 pecas, barbante, papel A4, lapis, lapis de cor, cola, tesoura.

*Sugestdo: Dividir as pecas (brinquedo de montar) em saquinhos ou caixinhas em igual quantidade para os
grupos.

Organizacdo/ Estruturacdo da inversao da aula.

- As aulas virtuais devem ser postadas em uma plataforma que atenda as necessidades dos recursos e
ferramentas utilizadas. Sugestdo de plataforma - Schoology, google sala de aula.

- As aulas virtuais devem ser disponibilizadas com certa antecedéncia para que o estudante possa se preparar
conceitualmente para as aulas presenciais.

- Havera atividade de interpretacéo sobre os videos postados na plataforma.

Aulas presenciais:

- As aulas presenciais s&o ministradas com os estudantes organizados em grupos oportunizando as discussoes
e desenvolvimentos das atividades relacionadas aos contetidos postados na plataforma.

- Se possivel as atividades devem ser realizadas num ambiente que tenha mesas grandes capazes de
comportar um grupo e facilitar o desenvolvimento das atividades. Ex: laboratdrios, sala de arte, bibliotecas,
refeitdrios entre outros espagos.

Metodologia:

> 1%aula : Orientacdes sobre as atividades da plataforma (foruns, videos, atividades).
Forum
Na plataforma schoology proponha um férum para incentivar os estudantes a interacdo com seus colegas.
Além disso, esta ferramenta permite a percepcao sobre 0s interesses dos participantes dentro da tematica.
Sugestao: Para fechar o ano com chave de ouro, vamos iniciar nossos estudos sobre um dos contetidos mais

fascinante da biologia... Genética! E por falar nela, vamos abrir um didlogo, uma discussédo por meio deste
férum. O que vocé sabe ou deseja aprender deste contetido?

Aula virtual Plataforma: Teorizac¢&o e conceituacao.

Na plataforma sdo disponibilizados materiais diversos sobre os conceitos basicos de genética que serdo
trabalhos no decorrer da sequéncia didatica.
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Videos disponibilizados:

DNA o controlador da vida, https://youtu.be/pJINzgneljw

O que é gene? Como funciona e quais séo suas fun¢des https://youtu.be/E6DPIgLgdCo
Meiosis - https://youtu.be/l11cD-fnimu0

- Resumos conceitos sobre: fendtipo e gendtipo, tipos de cromossomos e imagens sobre estruturas e tipos de
Cromossomos.

- Exercicios relacionados aos videos.

Os materiais da plataforma subsidiam o desenvolvimento das atividades propostas na aula presencial.

» 2%aula: Contextualizagdo e problematizacdo/ Elaboragdo da hip6tese
Aula presencial: Pratica investigativa.

O professor inicia a aula trazendo um feedback do férum proposto com uma contextualiza¢do seguida de
problematizac&o sobre alguns termos e conceitos de genética (como &cidos nucleicos, cromossomos- simples,
duplicado, homdlogos genes/alelos, 16cus génico, fendtipo e gendtipo) que estdo relacionados em eventos e
fenémenos ligados a hereditariedade.

Algumas perguntas norteadoras para problematizar e contextualizar essa etapa.

Como é transmitida as caracteristicas aos descendentes?

Qual a relacéo da divisdo mei6tica no processo de transmisséo das caracteristicas na reproducéo sexuada?
Qual a diferenca entre molécula de DNA, gene e cromossomo?

O que é cromossomo homologo e qual sua importancia?

Assim, para desenvolver a interacdo e dinamismo do processo de contextualizacdo, os materiais para
confeccdo das estruturas sdo expostos numa mesa. Dessa forma, os grupos escolnem os materiais que desejam
para produzir as estruturas hereditarias que vao surgindo ao longo da contextualizacéo.

*Exemplo de estruturas: DNA (filamento), cromossomo simples e duplicado, cromossomo homélogo,
molécula de DNA e RNA entre outras.

Ao final desta aula e como parte do processo investigativo o professor levanta uma pergunta
problematizadora e pede ao grupo que abra discussao e elabore uma hipotese.

Por que descendentes de um mesmo casal parental, (mesmo material genético) compartilham de
caracteristicas tdo distintas?

» 3%aula - Experimentago, observacéo e coleta dos dados

Para a experimentacéo, as hipoteses sdo retomadas e os estudantes utilizam novamente todos os materiais
postos inclusive as pecas de montar (pinos magicos) para a construcdo/ montagem de estruturas basicas
(material genético) da hereditariedade. Dessa forma, o professor como mediador solicita ao grupo que analise
as estruturas construidas observando se sua hip6tese foi refutada ou confirmada. Durante o processo da
construcdo os estudantes fazem observaces e registros.

> 42 aula- Discussado e Conclusao.

O grupo compartilha sua hipotese para os demais grupos e em seguida apresenta o que conseguiu construir
com 0s pinos para justificar sua hip6tese. Os demais integrantes sdo convidados a socializar suas ideias e
sugestdes. Dessa forma, todos podem participar ativamente da construcdo de cada grupo e discutir suas
estratégias na construcao da hipétese/modelo enquanto o professor faz a mediacao das apresentacdes e auxilia
nas consideracdes e ponderagdes do processo ensino aprendizagem.


https://youtu.be/pJJNzgneljw
https://youtu.be/E6DPIgLqdCo
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APENDICE B

Sequéncia Didatica “Os feijoes também sio filhos de Mendel”
Aula virtual Invertida com abordagem investigativa

Conteudo: 12 Lei de Mendel

Namero de aulas: 03 - 55 min

Objetivo da aula:

- Conhecer a 12 Lei de Mendel e sua importancia para a humanidade.
- Compreender a importancia da segregacao dos gametas.

- Resolver cruzamentos e heredogramas

- Reconhecer a diferenga entre carater dominante e recessivo.

Organizacdo/ Estruturacdo da inversdo da aula.

Aula virtual:

- As aulas virtuais devem ser postadas em uma plataforma que atenda as necessidades dos recursos e
ferramentas utilizadas. Sugestao de plataforma - Schoology, google sala de aula.

- As aulas virtuais devem ser disponibilizadas com certa antecedéncia para que o estudante possa se preparar
conceitualmente para as aulas presenciais.

- Havera atividade de interpretacéo sobre os videos postados na plataforma.

Aulas presenciais:

- As aulas presenciais sdo ministradas com os estudantes organizados em grupos oportunizando as discusses
e desenvolvimentos das atividades relacionadas aos contetidos postados na plataforma.

- Se possivel as atividades devem ser realizadas num ambiente que tenha mesas grandes capazes de
comportar um grupo e facilitar o desenvolvimento das atividades. Ex: laboratérios, sala de arte, bibliotecas,
refeitdrios entre outros espacos.

Materiais utilizados na aula presencial
12 pratica- Simulando a casualidade
- 60 *pecas de um mesmo material (30 de uma cor e 30 de outra)
- 6 sacolinhas opacas
- Papel sulfite
- Lapis
-Quadrado de Punnet (impresso)
* As pecas podem ser representadas por varios objetos (micangas, botdes, feijdoes ou outros)

2% pratica - Resolvendo heredograma com feijdes.
- Feijdes pretos e brancos

- Cola branca

- Heredograma impresso

- Lapis

Metodologia:

Aula virtual Plataforma: Teorizacao e conceituagao.

Na plataforma serdo disponibilizados uma sequéncia de video documentario denominado “Mendel e a
ervilha” da National Geographic Channel - disponibilizado no Youtube.

Mendel e a ervilha (parte 1) https://youtu.be/tfiDJE4AkWhM

Mendel e a ervilha parte 2) https://youtu.be/VVIr37xPkk0

Mendel e a ervilha (parte 3) https://youtu.be/hEdc96wxyZ8



https://youtu.be/tfjDJE4kWhM
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Os estudantes deverdo assistir para a problematizacdo da aula.

Aula presencial: Pratica investigativa.

» l1%aula
= Contextualizacéo e problematizag&o.

Com os alunos em grupo o professor vai conduzindo a aula fazendo guestionamentos sobre algumas
informacgOes apresentadas no video.

- Antes das teorias de Mendel, o que se pensava sobre a transmiss@o dos caracteres? Por que Mendel
e outros cientistas ndo estavam convencidos desses pensamentos? Por que Mendel utilizou ervilhas
para realizar seu experimento? Como foi feito o experimento realizado por Mendel?

= Pergunta problema/ Elaboracao da hipotese
Como parte do processo investigativo o professor levanta uma pergunta problematizadora.

A transmissdo de um Gnico par de genes pode resultar em caracteristicas distintas em sua prole?

O professor pede aos estudantes que apds discussdo com seu grupo elaborem uma hipoOtese para
responder & pergunta problema.

» 2%aula
= Experimentacdo, observacao e coleta dos dados
Prética: Testando a casualidade.

1) Para a realizacdo da pratica siga as instrucdes abaixo.

- Coloque no saco opaco 40 feijoes brancas e 40 feijées pretos;

- Retire dois feijOes de cada vez e observe a combinagéo, por exemplo: branco x branco e peca ao seu
colega que anote na tabela;

- Repita o processo até terminar todas os feijoes da sacolinha.

- Escreva os dados em uma tabela.

- Complete a tabela, verifique os totais e cologue as porcentagens;

Ao final faca uma provocacgao aos grupos e pega que registre.

Que analogia podemaos fazer em relacdo ao experimento de Mendel quando retiramos aleatoriamente do
envelope os feijoes?

1LIOTTI, L. C. Mendel e a Genética. 2010. Disponivel em: <http://geneticaluliotti.pbworks.com/w/page-
revisions/13756557/Mendel e a Genética>. Acesso em: 8 set. 2019.
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Combinacédo N° de vezes da| Total%

ocorréncia

» Exercicios em grupo - Realizando cruzamentos

- Essa atividade devera ser realizada em grupos de 3 pessoas ou até mesmo em duplas.

- Entregue aos estudantes uma folha A4 cartdo com 5 quadrados de Punnet

- Peca que escolham pares aleatdrios das pecas (que foram resultados da préatica anterior) para realizacéo
de cruzamentos por meio do quadro de Punnet

- Os estudantes deverdo observar e registrar as probabilidades fenotipicas.

- Todas as possibilidades da geracdo P devem ser cruzadas, dessa forma o estudante podera conhecer na

pratica os cruzamentos entre homozigoto por exemplo (* preto X preto) e heterozigoto (* preto x branco).

Obs: - O professor serd mediador dessa atividade, os estudantes deverdo ser autbnomos na escolha dos

respectivos pares de feijoes e assim montardo seus respectivos gametas.

> 3taula
» Exercicios em grupo - Resolvendo heredograma com feijdes.
Imprima numa folha A4 um heredograma com tamanho suficiente para comportar 1 par de feijdo em

cada quadrado (Figura 2). Explique a simbologia bésica e informe que nessa atividade vamos considerar
Exemplo de quadrado de Punnet a ser utilizado na atividade
que os feijoes brancos carregam o gene/alelo para o albinismo. Depois que os estudantes definirem cada

individuo, responda as perguntas relacionadas ao heredograma.
Importante: Deixe os estudantes tentarem resolver o heredograma sozinhos em trios.
» Discussdo dos resultados e Conclusao

Peca aos grupos que retome suas hipdteses. Com os dados de toda as atividades os estudantes deverao
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discutir com seus respectivos grupos sobre a hipétese levantada de modo a analisar e refletir se sua
hipétese foi confirmada ou refutada.

Aula Prética Investigativa - (12 Lei de Mendel) - Professora: Xisda Rafaski
Alunos: Série/ Turma:

I11- Resolvendo Heredogramas com feijoes.
Situacdo problema:
1) O albinismo é uma caracteristica genética de heranca autossdmica responsavel pela falta do pigmento

melanina. Neste heredograma, as pessoas que possuem albinismo estdo representadas com os simbolos
escuros. Dessa forma, considere que os feijoes brancos carregam o gene/alelo para o albinismo.

() -

ey

“

£ N

11 12 13

Fonte: Blog do Prof. Djalma Santos. Disponivel em:https:/djaimasantos.wordpress.com/2010/11/30/testes-de-
genetica-15/ Acesso em: 08 set 2019 (Adaptado).

Utilize os feij6es para representar cada individuo do heredograma e defina seus respectivos fenétipos.
R:

b) Quais individuos possuem pigmentacdo de pele normal? Que cor de feijoes eles possuem?
R:

¢) Como séo os feijoes dos pais dos filhos albinos?
R:

d) Como séo os feijoes das pessoas albinas?
R:

e) Se o casal 1,2 fossem representados por feijoes pretos poderiam ter filhos afetados pela anomalia? Justifique.
R:

f) Estabeleca os geno6tipos e informe se o carater afetado é dominante ou recessivo.
R:
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APENDICE C

Sequéncia Didatica “Todos somos sangue bom”
Aula virtual Invertida com abordagem investigativa

Conteudo: Alelos maltiplos (Sistema ABO)
Numero de aulas: 03- 55 min
Objetivo da aula:

- Conhecer os principais tipos sanguineos.

- Compreender sobre o complexo aglutinina x aglutinogénio (aglutinagdo).

- Perceber a importéncia da tipagem sanguinea no processo de doacdo de sangue.
- Resolver situacOes problemas envolvendo tipagem sanguinea.

- Entender o processo de transmissao das caracteristicas em alelos maltiplos.

- Revisar os contetdos trabalhados (jogos)

Organizagéo/ Estruturacédo da inverséo da aula.

Aula virtual:

- As aulas virtuais devem ser postadas em uma plataforma que atenda as necessidades dos recursos e
ferramentas utilizadas. Sugestao de plataforma - Schoology, google sala de aula.

- As aulas virtuais devem ser disponibilizadas com certa antecedéncia para que o estudante possa se
preparar conceitualmente para as aulas presenciais.

- Havera atividade de interpretacdo sobre os videos postados na plataforma.

Aulas presenciais:

- As aulas presenciais sdo ministradas com os estudantes organizados em grupos oportunizando as
discussdes e desenvolvimentos das atividades relacionadas aos contetidos postados na plataforma.

- Se possivel as atividades devem ser realizadas num ambiente que tenha mesas grandes capazes de
comportar um grupo e facilitar o desenvolvimento das atividades. Ex: laboratérios, sala de arte,
bibliotecas, refeitdrios entre outros espacos.

Materiais utilizados na aula presencial
Préatical- Simulando o teste de tipagem sanguinea

- Leite

- Corante vermelho

- Agua

- Vinagre

- L&minas de microscopia

- Conta gotas ou pipetas descartaveis.
- Vidrinhos ou recipientes para os “reagentes”
- Tubo de ensaio

- Caneta

- Etiqueta.

- Papel toalha.

Metodologia:

Aula virtual Plataforma: Teorizacdo e conceituacao.

Na plataforma serdo disponibilizados uma sequéncia de videos disponibilizados no Youtube.
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Sistema ABO- Os diferentes tipos de sangue https://youtu.be/NhNDHK7As13c

Doacéo de sangue: O caminho do sangue:_https://youtu.be/ NINFbhg6Ys
Sistema ABO (Genética): https://youtu.be/REMsxGEQOOA
*Os estudantes deverao assistir para a problematizacéo da aula.

Aula presencial: Pratica investigativa.

> 1%aula
= Contextualizacdo e problematizag&o.

Com os alunos em grupo o professor vai conduzindo a aula fazendo uma contextualizagdo e
problematizacdo sobre doagdo de sangue, assunto proposto em um dos videos da sala de aula virtual.
Quais sao os componentes basicos do sangue? Quais 0s tipos sanguineos que vocés conhecem? E seu
tipo sanguineo, vocé sabe qual é? O tipo sanguineo tem alguma relacdo na transmissdo das
caracteristicas aos descendentes? O que é necessario para que uma pessoa doe sangue para outra?

= Pergunta problema/ Elaboracéo da hipotese

Como parte do processo investigativo o professor levanta uma pergunta problema

O que acontece dentro dos vasos sanguineos caso uma pessoa receba sangue de tipagem diferente ao
seu?

Sobre essa pergunta o professor pede aos estudantes que apo6s discussdo com seu grupo elaborem uma
hipdtese para responde-la.

> 2%aula
= Experimentacdo, observacao e coleta dos dados
Pratica: Simulando uma tipagem sanguinea?

=  OrientacGes para o professor

Para a simulacdo da tipagem sanguinea o professor fara uso de um roteiro. Neste roteiro, estara descrito
o material utilizado para a realizacdo da préatica e algumas instru¢fes de direcionamento da aula. Os
estudantes deverdo realizar o experimento sozinhos e apds observacdo e discussdo com o grupo,
classificar os tipos sanguineos distintos de suas bancadas. A turma serd dividida em quatro grupos e
encaminhada as suas bancadas do laborat6rio de Biologia. Serdo distribuidos aos estudantes 4 Kkits
contendo amostras de “sangue” e reagentes anti -A e anti-B. As amostras de “sangue” serdo feitas com
com leite e corante. Os reagentes anti A e anti B serdo feitos com agua ou vinagre dependendo do tipo
sanguineo que se quer simular. O importante é que ocorra reacdo (aglutinacao) entre o tipo sanguineo e
reagente (leite +corante e vinagre) que se deseja simular e nenhuma reacdo (4gua +corante e agua)
quando ndo quiser que haja reacdo. Para a realizacdo da pratica o grupo vai pingar em cada extremidade

da lAmina uma gota de “sangue” e sobre cada extremidade pingara uma gota de reagentes distintos. Logo

2 MIRANDA, E.; TORRES, F. Uso de aulas praticas investigativas na consolidacdo da aprensizagem e vivéncia
do método Cientifico - Uma abordagem sobre grupos sanguineos do sistema ABO. Experiéncias em Ensino de
Ciéncias, Belo Horizonte, 22 jun. 2018. v. 13, n. 4, p. 323-338.


https://youtu.be/NhDHK7As13c
https://youtu.be/_NlNFbhg6Ys
https://youtu.be/REMsxGEQ0OA
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apos observard as possiveis reagdes de aglutinagdo ou ndo dependendo de cada Kit recebido. Os Kits

serdo organizados da seguinte forma:

Kit n° | “Sangue” Reagente Reagente Tipo sanguineo
anti -A anti-B simulado

1 Leite e corante agua vinagre B (ocorre aglutinacdo)

2 Leite e corante vinagre agua A (ocorre aglutinacdo

3 Leite e corante agua agua (@) (ndo ocorre
aglutinacéo)

4 Leite e corante vinagre vinagre AB (ocorre aglutinacao
em ambas)

Orientaces para o estudante

Para a realizacdo da prética siga as instrucdes abaixo.

- O professor ofertara 4 kits enumerados em gue cada um deles conterd 1 amostra de “sangue” e dois

regentes (1 anti -A e 1 anti-B).

- Cada grupo recebera um Kit para testar a tipagem sanguinea.
- Faca registros fotograficos e anotagdes (na tabela do roteiro) das observagdes feitas sobre as
amostras de cada Kit.
- Apés registros, troque seu kit com outro grupo (sentido horério).
- Repita o processo até completar os 4 kits.

N° Kit

Reagente
anti -A

Reagente
anti-B

Tipo sanguineo

> Analise de dados e discussdo dos resultados
Para instigar a discussdo dos estudantes quanto a pratica que acabaram de realizar, o professor pode
colocar no roteiro algumas indagac6es para estimular a discusséo sobre o0s resultados.
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- O que aconteceu com as amostras de sangue ap6s a adi¢do do reagente?

- Ocorreu alguma reagdo na cor, textura de alguma amostra de “sangue”?

- Em qual dos kits ndo houve alteracdo nenhuma? Porgue isso aconteceu?

- Houve algum kit em que ocorreu reacdo em ambas extremidades da lamina? Justifique esse fato.

- Considerando que nosso sangue percorre um sistema fechado de vasos sanguineos, ap6s observar o
comportamento de todas as amostras diante dos reagentes, que cuidados se deve ter numa possivel
doacdo de sangue?

- Em qual kit vocés denominaram o grupo sanguineo A? Justifique.

» 3Paula
Atividade 2 - fazendo doacdes

A) Na aula pratica “Simulando o teste de tipagem sanguinea” foi possivel observar que ocorre
algumas reac@es entre o antigeno e anticorpo. Desta forma, observe a tabela abaixo e faga um
esquema indicando (> <« **) por meio de setas as possiveis doagdes entre 0s grupos
sistema ABO.

Gruge Genotipo Protenas Anticorpos

A Tige A Anti-B

|68 Tige 8 Argi-A
- | I  §

oo A

o~ = Tipe 8

??

»
L)
0
J ’ Aty B
b * Nenbum -8
n |

Fonte: blog do Enem. Disponivel em:
https://blogdoenem.com.br/bioclogia-genetica-
polialelia-abo/abo/. Acesso em: 11 nov.2019

Nenhum

’
B

B) Apos finalizacdo dessa atividade um integrante do grupo apresenta seu esquema para os demais
colegas que discutirdo se ha algum erro nas possiveis doacdes sugeridas no esquema.
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Atividade 3 - Resolvendo o estudo de caso

Para solucionar uma possivel troca de bebés numa maternidade, foi realizado uma coleta de
sangue dos trés casais envolvidos para a compara¢do com 0s tipos sanguineos dos trés bebés
em questdo. O resultado da coleta esté representado no quadro a seguir.

Casal Bébes
|- ABxAB a- A
II- BxB b- O
I-AXO0O c- AB

Baseado nas informagdes e na genética do sistema ABO, e considerando que cada casal possui um bebé:
a) Informe o casal e seu respectivo bebé.

b) Justifique sua resposta baseada em cruzamentos.

> Conclusdo

Ap0s a tipagem sanguinea realizada o professor pede aos estudantes para retomar a pergunta
norteadora e suas respectivas hipoteses para desenvolver uma discussdo se houve comprovacgéo
ou refutacdo da mesma. O professor media o processo de compartilhamento das hipéteses e
averigua se todas as tipagens sanguineas foram devidamente classificadas. Ainda mediando a
discussédo das observacdes, o professor levanta sobre as caracteristicas vistas em cada amostra
de “sangue”, como este processo ocorre dentro dos vasos sanguineos do corpo humano e que
impacto pode ocasionar numa possivel transfusdo sanguinea incompativel.
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APENDICE D
QUESTIONARIO (1)

( PROFBIO

Mestrado Profissional
em Ensino de Biologia

QUESTIONARIO 1

1 -0 que é genética?

2 — Que unidade molecular da célula esta envolvida diretamente com a genética?

3- O que é cromossomo?

4 - Evento que ocorre nos cromossomos e que permite uma maior variabilidade genética:
() Duplicagédo
() Intérfase
() Mitose

() Crossing over

5 - S&o pares de cromossomos de origem paterna e materna que apresentam 0s mesmos genes para as mesmas
caracteristicas:

() Autossomos
() Sexuais
() Homdlogos

() Cromatides irmas

6 — Sequéncia de DNA que codifica e determina as caracteristicas dos organismos.
( )Genoma

() Gendtipo

( )Gene

() Fendtipo

7 — Forma alternativa de um mesmo gene
() Cromossomo

( )DNA

() Cariotipo

( )Alelo

8 — Das opgdes abaixo, assinale a que define um fendtipo.

() Conjunto de todos os cromossomos de um organismo.

() Expressao das caracteristicas bioquimicas, fisiolégicas e morfolégicas do ser.
() Alteragédo cromossdmica numérica de um organismo.

() O conjunto de genes que um individuo possui.

9 — O conjunto de cromossomos forma o:
() Carittipo

() Genotipo

() Fendtipo

( )Gene

10- Sao filamentos unidos pelo centrdomero que surgem de uma duplicagdo do DNA. A descrigao se refere a:
() Cromossomos homologos

() Cromatina.

() Molécula de DNA.

() Croméatides irmas.

11 — Que tipo de divisdo celular originam os gametas?
R:
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APENDICE E
QUESTIONARIO (2)

PROFBIO

Mestrado Profissional
em Ensino de Biologia

QUESTIONARIO (2)

1 — Quem foi Mendel?

2 - Uma linhagem hibrida & um

() Organismo que possui genes/ alelos homozigoto.
() Organismos que possui gene/alelos heterozigotos.
() Organismo que possui gene/alelos dominantes.
() Organismo que possui gene/ alelos recessivos.

3 - Os “fatores” que Mendel descreveu em suas pesquisas, na verdade eram
() Cromossomos

() Molécula de DNA

() Cromatides irmas

() Genes/alelos

4 — A opgéo que melhor retrata a primeira Lei de Mendel é a que diz que

() Existia células reprodutivas denominadas gametas para realizar a fecundagao.

() Os descendentes séo frutos de uma mistura das caracteristicas dos seus genitores.

() Os filhos herdam sempre as caracteristicas fenotipicas de seus genitores, ou seja de seus pais.
() Cada caracteristica é determinada por dois fatores que se separam na formagédo dos gametas.

5 — Um cruzamento entre linhagens puras pode ser representado por
( )AAxaa
( )AAxAa
( )AaxAa
( )Aaxaa

6 — Um gene/alelo dominante

() E mais forte que o recessivo.

() So se expressa quando em dose dupla.
() E mais comum nos organismos.

() Se expressa quando em dose simples.

7 — O que é um heredograma ou genealogia?
R
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APENDICE F
QUESTIONARIO (3)

Mestrado Profissional
em Ensino de Biologia

( PROFBIO

QUESTIONARIO (3)

- Uma pessoa do tipo sanguineo A pode receber sangue apenas:
) De uma pessoa do tipo A e AB.
) De uma pessoa do tipo Ae O.
) Apenas de uma pessoa do tipo A.
) De todos os tipos sanguineos.

- O aglutinogénio ou antigeno fica localizado em que componente do sangue?
) Nas plaquetas
) Nos glébulos brancos
) Nas hemacias

) No plasma

- O tipo sanguineo AB é considerado receptor universal, pois

) Nao possui anticorpo

) Nao possui antigeno

) Nao possui nem antigeno e nem anticorpo
) Possui antigeno e anticorpo.

Somente do tipo O.
Somente do tipo A.
) Do tipo A e AB
) Do tipo A e O.

- O cruzamento entre pessoas do tipo A, pode resultar em filhos:
)
)

- Aglutininas ou anticorpos estdo presentes
) No plasma
) Nos gldébulos brancos
) Nas plaquetas.
) Nas hemacias.

- Uma pessoa do tipo sanguineo O pode receber sangue
) De todos os tipos.
) Apenas dele mesmo.
) Exceto dele mesmo.
)Do AeB.

- O que determina um tipo sanguineo é considerado A, B, AB ou O?

110
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APENDICE G
QUESTIONARIO (4)

(

PROFBIO

QUESTIONARIO (4)

A sala de aula invertida é uma estratégia metodoldgica na qual as aulas sdo intercaladas entre aulas virtuais e

presenciais. A aula tedrica ou conceitual é ofertada de forma virtual utilizando por exemplo uma plataforma. Desta

maneira, as teorizagdes e definigdes sdo abordadas com o uso de ferramentas como: animagdes, videos
documentdrios, resumos para leitura, links direcionados, entre outros. J& as aulas presenciais sdo destinadas as
atividades préticas, corre¢Ges de exercicios ou atividades ludicas, dinamizando e otimizando, portanto, o tempo hora

aula. Ao contrario desta metodologia nossas aulas sdo em sua maioria por meio de didlogo, explanacdo/ exposigio,
utilizando como ferramentas, slides, quadro e pinceis, exercicios e praticas.

Vocé estd sendo convidado a participar do questionario sobre a Sala de aula virtual invertida no ensino de genética.
Sua resposta contribuird para avaliagdo dessa metodoldgica, bem como a andlise de seu potencial no processo

ensino aprendizagem.

1- Nas aulas virtuais, os videos, esquemas e resumos:
( ) conseguem proporcionar aprendizagem tedrica

( ) proporcionam parcialmente a aprendizagem
tedrica

( ) ndo proporcionam a aprendizagem tedrica.

2- Minha participagdo nas atividades propostas no
schoology foram de aproximadamente

()o ()25% ()50%

()75% ( )100%

3- Vocé considera que o tempo ideal de duragdo dos
videos seja de:
( )10min  ( )20min  ( )30min ( )40 min

4 - Vocé tem habito de estudar biologia em casa?
( ) s6 estudei nas semanas das aulas com a
metodologia invertida

( ) estudo sempre, independente da metodologia
aplicada.

( ) ndo estudei, nem com a metodologia invertida

5- Nas aulas presenciais, vocé prefere que o professor
( ) promova mais aulas préticas e atividades em
grupo;

( ) promova mais aulas expositivas e dialogadas;

( ) promova parte da aula expositiva e parte com
préticas.

6- Vocé acredita que as atividades praticas
investigativas realizadas em grupo e em laboratério.
() contribuiram muito para meu processo de
aprendizagem;

() contribuiram parcialmente para meu processo de
aprendizagem;

() contribuiram pouco para meu processo de
aprendizagem;

( ) ndo contribuiram para meu processo de
aprendizagem

7- Se houvesse oportunidade de ter mais aulas de
biologia com essa metodologia, vocé:

( ) gostaria de participar

( ) ndo gostaria de participar

8- Quais pontos negativos vocé pontuaria sobre essa
metodologia?
R

9- Quais pontos positivos vocé pontuaria sobre essa
metodologia?
R

10- Quer deixar um recado, observagdo, sugestdo,
elogio ou critica? Use esse espago.
R:




UFES

112

APENDICE H

L FES

Campus Sao Mateus
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO

REGISTRO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO DESTINADO AOS
PAIS OU RESPONSAVEIS LEGAIS

O (a) menor
pelo (a) qual o (a) senhor (a) é responsavel esta sendo convidado a participar da pesquisa
intitulada “Potencial metodologico da sala de aula virtual invertida no processo de
aprendizagem nas aulas de genética do ensino”, sob a responsabilidade de Xisda Magna
Rafaski dos Santos, aluna do Programa de Mestrado Profissional em Ensino de Biologia -
PROFBIO - da Universidade Federal do Espirito Santo, Centro Universitario Norte do
Espirito Santo (CEUNES) Campus Sdo Mateus.

Justificativa:

Nas salas de aula de nossas escolas publicas, ainda que em alguns casos se tenha instalado
aparelhos com recursos audiovisuais as metodologias utilizadas no processo ensino
aprendizagem ainda acompanham um modelo bem tradicional. Entretanto, os estudantes da
atualidade ja nasceram numa época de grandes transformacdes tecnologicas, sobretudo em
relacdo a comunicacdo e ao acesso a diversas fontes de informagdes. Por outro lado, o
contetido de genética é complexo e depende de entendimento de contetidos prévios como
gametogénese, divisao celular, sintese proteica entre outros. Nesse contexto, utilizar uma nova
metodologia como a sala de aula virtual invertida permitira a inclusdo de atividades praticas e
investigativas do conteudo de genética com tecnologias digitais de informagdo e comunicagao
(TDICs) o que contribui para um maior dinamismo das aulas, além de dialogar com a
realidade atual dos estudantes. Desta forma, apresenta-se a justificativa para a realizag@o
dessa pesquisa para investigagdo sobre os conhecimentos que os estudantes possuem sobre o
ensino de genética e a contribuicdo da metodologia sala de aula virtual invertida para o ensino
e a aprendizagem a nivel médio.

Objetivos da Pesquisa:

Ministrar o conteudo de genética de forma pratica investigativa por meio da metodologia sala
de aula virtual invertida que associa recursos tecnologicos de computadores e celulares a aulas
de sala de aula e laboratorio de biologia da escola em prol do processo ensino aprendizagem.
Além disso, pretende-se criar um cademo de praticas de ensino de genética com a
metodologia sala de aula invertida para que outros profissionais da educagdo possam utiliza-la
como ferramenta em suas aulas. Espera-se, ainda, tornar as aulas de genética mais dinamicas,
atrativas e motivadoras no que diz respeito ao processo ensino aprendizagem dos estudantes.

Procedimentos para obtencio dos dados:

Para a realizagdo dessa metodologia sera feita pesquisa direta com os estudantes de uma
escola estadual pertencente ao municipio de Serra — ES, de modo a conhecer o que eles sabem
a respeito do contetdo de genética. Dessa forma, para a obtencdo de dados os estudantes
participantes voluntarios dessa pesquisa participardo das aulas propostas que serdo
ministradas na prépria escola, em ambientes como sala de aula, laboratério de biologia e
laboratorio de informatica. Além disso, os estudantes participantes serdo convidados a
responder questionarios aplicados na escola e em sala de aula, antes da realizagao das aulas e
um outro de igual teor logo apods sua conclusdo para avaliagdo do processo ensino
aprendizagem, ndo interferindo na nota da disciplina. Ao final de toda sequéncia didatica, sera

Centro Universitario Norte do Espirito Santo

RodoviaBR 101 Norte,km60, Bairro Litordneo, CEP29932-540Tel.:(27)3312-1569 Sao Mateus— ES
Sitio eletronico: http://www.CEUNES. ufes.br
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ofertado um questionario a ser aplicado na propria sala de aula, no final da ultima aula
ministrada para avaliar a metodologia de sala de aula invertida.

No decorrer de todas as etapas do processo, desde a criagdo do curso até a avaliagdo dos
resultados, sera utilizado diario de bordo com o proposito de registrar fatos, descobertas,
resultados e reflexdes decorrentes da pesquisa e também para a producao do E-book caderno
de préticas.

Riscos e Desconfortos:

Toda pesquisa com seres humanos envolve riscos diversos em tipo e graus. Muitos estudantes
estardo participando de forma direta e, portanto, a solicitagdo para que respondam
questionarios antes e depois das sequéncias didaticas poderdo ocasionar desconforto, cansago
ou constrangimento dos envolvidos em manifestar sua opinido. Ainda poderdo ficar
constrangidos em admitir que estdo desprovidos de meios para realizar as aulas virtuais.
Sendo assim, em caso de acontecimentos de riscos e desconfortos sera dada assisténcia imediata
que se configura na assisténcia emergencial e sem 6nus de qualquer espécie ao participante da
pesquisa, se necessario a assisténcia integral, sendo esta prestada para atender complicagdes e
danos decorrentes, direta ou indiretamente, da pesquisa. Além disso, a escola conta com um
laboratorio de informatica que estard a disposicdo dos estudantes em horario matutino e
vespertino para a realizagdo das aulas virtuais caso seja necessario. Ainda assim, sera
permitido que o estudante se abstenha da participagdo das atividades propostas sem prejuizo
para o mesmo. Diante de eventuais danos ocasionados pela pesquisa sera garantida a indenizagdo
ao participante.

Beneficios:

Os beneficios dessa pesquisa estdo relacionados as atividades propostas, pois elas serdo
desenvolvidas sob uma abordagem investigativa. Portanto, as aulas serdo mais interessantes,
dindmicas e atrativas. Além disso, os estudantes poderdo desenvolver uma maior autonomia,
pensamento criticos e aproximagdo do método cientifico, além de contribuir para a produgio
de um caderno de praticas em formato de E-book sob a perspectiva da sala de aula virtual
invertida, proporcionando a outros educadores uma ferramenta enriquecedora a sua pratica de
ensino.

Garantia do Sigilo e Privacidade:

E importante ressaltar que os dados dos participantes da pesquisa serdo mantidos em sigilo,
durante todas as fases da pesquisa, inclusive apds publicagdo. Nesse sentido, os nomes dos
participantes da pesquisa na escrita dos resultados e analise dos dados serdo ocultados. Os
dados da pesquisa serdo armazenados num prazo de 05 anos e estes serdo organizados,
categorizados e analisados com o intuito de melhor compreender os fendmenos investigados
e buscando responder aos objetivos pretendidos por este trabalho, de modo a refletir sobre as
potencialidades e limitagdes do uso da intitulada Sala de aula virtual invertida no processo de
aprendizagem nas aulas de genética do ensino médio.

Garantia de recusa em Participar da Pesquisa e/ou Retirada de Consentimento:

O (A) menor pelo qual o Sr. (A) é responséavel ndo é obrigado (a) a participar da pesquisa,

caso decida por deixar de participar dela a qualquer momento de sua execucdo, nao havera

penalidades ou prejuizos decorrentes de sua recusa. Caso decida retirar seu consentimento, o
Centro Universitario Norte do Espirito Santo
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(a) Sr (a) ndo mais sera contatado (a) pela pesquisadora.

Esclarecimento de duvidas:

Em caso de duvidas sobre a pesquisa ou para relatar algum problema, o (a) Sr. (a) pode
contatar a pesquisadora Xisda Magna Rafaski dos Santos, no telefone (27) 9 9965-2069.

O (A) Sr. (a) também pode contatar o Comité de Etica em Pesquisa — Campus do Ceunes por
meio do telefone 27) 3312-1519, e-mail cepceunes@gmail.com/
comitedeetica.ceunes@institucional.ufes.br, endereco Rodovia BR 101 Norte, Km 60, Bairro
Litoraneo, Sdo Mateus, ES, CEP: 29.932-540.

Nesse sentido, gostaria de contar com a sua colaboragdo, através de seu Consentimento Livre
e Esclarecido.

Declaro que fui esclarecido (a) sobre o presente documento, entendendo todos os termos
acima expostos, e que voluntariamente aceito a participagdo do (a) menor pelo (a) qual sou
responsavel e compreendo que posso retirar meu consentimento e interrompé-lo a qualquer
momento, sem penalidade. Também declaro ter recebido uma via deste Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido, de igual teor, assinada pela pesquisadora principal e
rubricada em todas as paginas.

Serra de de 2020.

NOME DO PAI/OU MAE/OU RESPONSAVEL LEGAL

ASSINATURA DO PAI/OU MAE/OU RESPONSAVEL LEGAL

Na qualidade de pesquisadora responsavel pela pesquisa “Potencial metodologico da sala
de aula virtual invertida no processo de aprendizagem nas aulas de genética do ensino”, eu,
Xisda Magna Rafaski dos Santos, declaro ter cumprido as exigéncias dos termos da
Resolugdo CNS n°® 510/16, a qual estabelece diretrizes e normas regulamentadoras de
pesquisas envolvendo seres humanos.

Serra de de 2020.

PESQUISADORA RESPONSAVEL

Centro Universitario Norte do Espirito Santo
RodoviaBR 101 Norte, km 60, Bairro Litoraneo, CEP29932-540Tel.:(27)3312-1569 Sao Mateus — ES
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REGISTRO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé, 5
estd sendo convidado (a) a participar de uma pesquisa intitulada “Potencial metodoldgico da
sala de aula virtual invertida no processo de aprendizagem nas aulas de genética do ensino
médio”, sob a responsabilidade de Xisda Magna Rafaski dos Santos, aluna do Programa de
Mestrado Profissional em Ensino de Biologia em Rede Nacional - PROFBIO - da
Universidade Federal do Espirito Santo, Centro Universitario Norte do Espirito Santo —
Campus S3o Mateus.

A pesquisa tem como objetivo analisar o potencial metodologico da sala de aula virtual
invertida no processo ensino aprendizagem das aulas de genética. O conteudo a ser trabalhado
sera a genética e as aulas acontecerdo em dois ambientes: o virtual - destinada a abordagens
tedricas por meio de computadores, tablets ou smartphones; e o presencial - destinada as aulas
praticas com abordagens investigativas que acontecerdo no laboratério de biologia da escola.
A sala de aula virtual invertida é uma metodologia que permite a inclusdo de praticas com
tecnologias digitais de informag¢do e comunicagdo (TDICs) o que contribui para um maior
dinamismo das aulas, além de dialogar com a realidade atual dos estudantes.

Para a realizagdo dessa metodologia vocé participara das aulas propostas do contetido de
genética que serdo ministradas na propria escola, em ambientes como sala de aula, laboratorio
de biologia e laboratorio de informatica. Além disso, vocé sera convidado a responder
questionarios também aplicados na escola e em sala de aula, antes da realizacdo das aulas e
um outro de igual teor no término da aula para avaliagdo do aprendizado, ndo interferindo na
sua nota para a disciplina. Ao final de toda sequéncia didatica, vocé sera novamente
convidado a responder um questionario que sera aplicado na propria sala de aula, no final da
Gltima aula ministrada para avaliar a metodologia de sala de aula invertida.

Toda pesquisa com seres humanos envolve riscos diversos em tipo e graus. Muitos estudantes
estardo participando de forma direta e, portanto, a solicitagio para que respondam
questionarios antes e depois das sequéncias didaticas poderdo ocasionar desconforto, cansago
ou constrangimento dos envolvidos em manifestar sua opinido. Ainda poderdo ficar
constrangidos em admitir que estdo desprovidos de meios para realizar as aulas virtuais.
Sendo assim, em caso de acontecimentos de riscos e desconfortos sera dada assisténcia imediata
que se configura na assisténcia emergencial e sem 6nus de qualquer espécie ao participante da
pesquisa, se necessario a assisténcia integral, sendo esta prestada para atender complicagdes e
danos decorrentes, direta ou indiretamente, da pesquisa. Além disso, a escola conta com um
laboratorio de informatica que estara a disposi¢do dos estudantes em horario matutino e
vespertino para a realizagdo das aulas virtuais caso seja necessario. Ainda assim, serd
permitido que o estudante se abstenha da participagdo das atividades propostas sem prejuizo
para o mesmo. Diante de eventuais danos ocasionados pela pesquisa sera garantida a indenizagao
a0 participante.

Os beneficios dessa pesquisa estdo relacionados as atividades propostas, pois elas serdo
desenvolvidas sob uma abordagem investigativa. Portanto, as aulas serdo mais interessantes,
dindmicas e atrativas. Além disso, os estudantes poderdo desenvolver uma maior autonomia,
pensamento criticos e aproximagdo do método cientifico, além de contribuir para a produgdo
de um caderno de praticas em formato de E-book sob a perspectiva da sala de aula virtual
invertida, proporcionando a outros educadores uma ferramenta enriquecedora a sua pratica de
ensino.
Centro Universitario Norte do Espirito Santo
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E importante ressaltar que os dados dos participantes da pesquisa serdo mantidos em sigilo,
durante todas as fases da pesquisa, inclusive apos publicagdo. Nesse sentido, os nomes dos
participantes da pesquisa na escrita dos resultados e andlise dos dados serdo ocultados. Os
dados da pesquisa serdo armazenados num prazo de 05 anos e estes serdo organizados,
categorizados e analisados com o intuito de melhor compreender os fendmenos investigados
e buscando responder aos objetivos pretendidos por este trabalho, de modo a refletir sobre as
potencialidades e limitacdes do uso da intitulada Sala de aula virtual invertida no processo de
aprendizagem nas aulas de genética do ensino médio.

A sua participagdo na pesquisa € voluntaria e caso vocé opte por ndo participar, ndo tera
nenhum prejuizo e vocé ndo mais sera contatado (a) pela pesquisadora.

Em caso de duvidas sobre a pesquisa ou para relatar algum problema, o (a) Sr. (a) pode
contatar a pesquisadora Xisda Magna Rafaski dos Santos, no telefone (27) 9 9965-2069.

O (A) Sr. (a) também pode contatar o Comité de Etica em Pesquisa — Campus do Ceunes por
meio do telefone 27) 3312-1519, e-mail cepceunes@gmail.com/
comitedeetica.ceunes@institucional.ufes.br, endereco Rodovia BR 101 Norte, Km 60, Bairro
Litoraneo, Sdo Mateus, ES, CEP: 29.932-540.

Nesse sentido, gostaria de contar com a sua colaboragdo, através de seu Assentimento Livre e
Esclarecido.

OBS: Esse termo de Assentimento Livre e Esclarecido sera lido para o (a) menor participante
da pesquisa na presenga de uma testemunha.

DECLARACAO DE ASSENTIMENTO DO PARTICIPANTE DA PESQUISA

Eu fui informado (a) pela pesquisadora responsavel do presente estudo sobre os detalhes
descritos neste documento. Entendo que eu sou livre para aceitar ou recusar, € que posso
interromper a minha participagdo a qualquer momento sem dar uma razdo. Eu concordo que
os dados coletados para o estudo sejam usados para o prop6sito acima descrito.

Eu entendi a informagdo apresentada neste TERMO DE ASSENTIMENTO e tive a
oportunidade de fazer perguntas, assim como, todas as minhas perguntas foram respondidas.
Eu recebi uma via deste Termo de Assentimento, de igual teor, assinada pela pesquisadora
principal e rubricada em todas as paginas.

Serra, de de 2020.

ASSINATURA DO (A) MENOR PARTICIPANTE DA PESQUISA

Na qualidade de pesquisadora responsavel pela pesquisa “Potencial metodologico da sala de
aula virtual invertida no processo de aprendizagem no ensino de genética do ensino médio”,
eu, Xisda Magna Rafaski dos Santos, declaro ter cumprido as exigéncias dos termos da
Resolugdo CNS n° 510/16, a qual estabelece diretrizes e normas regulamentadoras de
pesquisas envolvendo seres humanos.

Serra, de de 2020.

PESQUISADORA RESPONSAVEL

Centro Universitario Norte do Espirito Santo
RodoviaBR 101 Norte, km 60, Bairro Litordneo, CEP29932-540Tel.:(27)3312-1569 Sdo Mateus — ES
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REGISTRO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA OS
DEMAIS PARTICIPANTES

Vocé esta sendo convidado a participar da pesquisa intitulada “Potencial metodologico da sala
de aula virtual invertida no processo de aprendizagem nas aulas de genética do ensino médio”,
sob a responsabilidade de Xisda Magna Rafaski dos Santos, aluna do Programa de Mestrado
Profissional em Ensino de Biologia em Rede Nacional - PROFBIO - da Universidade Federal
do Espirito Santo, Centro Universitario Norte do Espirito Santo — Campus Sdo Mateus.

Justificativa:

Nas salas de aula de nossas escolas publicas, ainda que em alguns casos se tenha instalado
aparelhos com recursos audiovisuais as metodologias utilizadas no processo ensino
aprendizagem ainda acompanham um modelo bem tradicional. Entretanto, os estudantes da
atualidade ja nasceram numa é€poca de grandes transformagdes tecnoldgicas, sobretudo em
relagdo a comunicagdo e ao acesso a diversas fontes de informagdes. Por outro lado, o
conteudo de genética é complexo e depende de entendimento de conteudos prévios como
gametogénese, divisdo celular, sintese proteica entre outros. Nesse contexto, utilizar uma nova
metodologia como a sala de aula virtual invertida permitird a inclusdo de atividades praticas e
investigativas do contetido de genética com tecnologias digitais de informagdo e comunicagio
(TDICs) o que contribui para um maior dinamismo das aulas, além de dialogar com a realidade
atual dos estudantes. Desta forma, apresenta-se a justificativa para a realizagdo dessa pesquisa
para investigagdo sobre os conhecimentos que os estudantes possuem sobre o ensino de
genética e a contribui¢do da metodologia sala de aula virtual invertida para o ensino e a
aprendizagem a nivel médio.

Objetivos da Pesquisa:

Ministrar o conteudo de genética de forma pratica investigativa por meio da metodologia sala
de aula virtual invertida que associa recursos tecnologicos de computadores e celulares a aulas
de sala de aula e laboratdrio de biologia da escola em prol do processo ensino aprendizagem.
Além disso, pretende-se criar um caderno de praticas de ensino de genética com a metodologia
sala de aula invertida para que outros profissionais da educacdo possam utiliza-la como
ferramenta em suas aulas. Espera-se, ainda, tornar as aulas de genética mais dindmicas,
atrativas e motivadoras no que diz respeito ao processo ensino aprendizagem dos estudantes.

Procedimentos para obten¢do dos dados:
Para a realizagdo dessa metodologia vocé participara das aulas propostas do conteudo de
genética que serdo ministradas na propria escola, em ambientes como sala de aula, laboratorio
de biologia e laboratorio de informatica. Além disso, vocé sera convidado a responder
questionarios também aplicados na escola e em sala de aula, antes da realizagdo das aulas e um
outro de igual teor no término da aula para avaliagdo do aprendizado, ndo interferindo na sua
nota para a disciplina. Ao final de toda sequéncia didatica, vocé serd novamente convidado a
responder um questiondario a ser aplicado na propria sala de aula, no final da Gltima aula
ministrada para avaliar a metodologia de sala de aula invertida.
No decorrer de todas as etapas do processo, desde a criagdo do curso até a avaliagdo dos
resultados, sera utilizado diario de bordo com o proposito de registrar fatos, descobertas,
resultados e reflexdes decorrentes da pesquisa e também para a producdo do E-book caderno
Centro Universitario Norte do Espirito Santo
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de praticas.

Riscos e Desconfortos:

Toda pesquisa com seres humanos envolve riscos diversos em tipo e graus. Muitos estudantes
estardo participando de forma direta e, portanto, a solicitagdo para que respondam
questionarios antes e depois das sequéncias didaticas poderdo ocasionar desconforto, cansago
ou constrangimento dos envolvidos em manifestar sua opinido. Ainda poderdo ficar
constrangidos em admitir que estdo desprovidos de meios para realizar as aulas virtuais. Sendo
assim, em caso de acontecimentos de riscos e desconfortos sera dada assisténcia imediata que se
configura na assisténcia emergencial e sem onus de qualquer espécie ao participante da pesquisa,
se necessario a assisténcia integral, sendo esta prestada para atender complicagdes e danos
decorrentes, direta ou indiretamente, da pesquisa. Além disso, a escola conta com um laboratdrio
de informatica que estara a disposi¢do dos estudantes em horario matutino e vespertino para a
realiza¢@o das aulas virtuais caso seja necessario. Ainda assim, sera permitido que o estudante
se abstenha da participa¢do das atividades propostas sem prejuizo para o mesmo. Diante de
eventuais danos ocasionados pela pesquisa sera garantida a indenizagao ao participante.

Beneficios:

Os beneficios dessa pesquisa estdo relacionados as atividades propostas, pois elas serdo
desenvolvidas sob uma abordagem investigativa. Portanto, as aulas serdo mais interessantes,
dindmicas e atrativas. Além disso, os estudantes poderao desenvolver uma maior autonomia,
pensamento criticos e aproximagdo do método cientifico, além de contribuir para a produgio
de um caderno de praticas em formato de /-book sob a perspectiva da sala de aula virtual
invertida, proporcionando a outros educadores uma ferramenta enriquecedora a sua pratica de
ensino.

Garantia do Sigilo e Privacidade:

E importante ressaltar que os dados dos participantes da pesquisa serdo mantidos em sigilo,
durante todas as fases da pesquisa, inclusive apos publicagdo. Nesse sentido, os nomes dos
participantes da pesquisa na escrita dos resultados e analise dos dados serdo ocultados. Os
dados da pesquisa serdo armazenados num prazo de 05 anos e estes serdo organizados,
categorizados e analisados com o intuito de melhor compreender os fendmenos investigados e
buscando responder aos objetivos pretendidos por este trabalho, de modo a refletir sobre as
potencialidades e limitagdes do uso da intitulada Sala de aula virtual invertida no processo de
aprendizagem nas aulas de genética do ensino médio.

Garantia de recusa em Participar da Pesquisa e/ou Retirada de Consentimento:

Vocé ndo ¢ obrigado (a) a participar dessa pesquisa, caso decida por deixar de participar a
qualquer momento de sua execugdo, ndo havera penalidades ou prejuizos decorrentes de sua
recusa e ndo mais sera contatado (a) pela pesquisadora.

Esclarecimento de duvidas:

Em caso de duvidas sobre a pesquisa ou para relatar algum problema, o (a) Sr. (a) pode
contatar a pesquisadora Xisda Magna Rafaski dos Santos, no telefone (27) 9 9965-2069.

O (A) Sr. (a) também pode contatar o Comité de Etica em Pesquisa — Campus do Ceunes por
meio do telefone (27) 3312-1519, e-mail cepceunes@gmail.com/

comitedeetica.ceunes@institucional.ufes.br, endereco Rodovia BR 101 Norte, Km 60, Bairro

Centro Universitirio Norte do Espirito Santo
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Litoraneo, Sdo Mateus, ES, CEP: 29.932-540.
Nesse sentido, gostaria de contar com a sua colaboragao, através de seu Consentimento Livre e

Esclarecido.

Serra, de de 2020.

Nome do aluno:

PARTICIPANTE DA PESQUISA

Declaro que fui esclarecido (a) sobre o presente documento, entendendo todos os termos
acima expostos, e que voluntariamente aceito a participagdo do (a) menor pelo (a) qual sou
responsavel e compreendo que posso retirar meu consentimento e interrompé-lo a qualquer
momento, sem penalidade. Também declaro ter recebido uma via deste Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido, de igual teor, assinada pela pesquisadora principal e
rubricada em todas as paginas.

Serra. de de 2020.

PESQUISADORA RESPONSAVEL

Centro Universitario Norte do Espirito Santo
RodoviaBR101Norte,km60,Bairro Litoranco,CEP 29932-540Tcl.:(27) 3312-1569 Sao Matcus — ES
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