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APRESENTACAO

Ola, colegas professores (as)!

Vocés estao convidados a conhecer este e-book intitulado “Sequéncias didaticas: Sala de
aula virtual invertida e abordagem investigativa no Ensino de Genética”, fruto de um
trabalho do Programa de Mestrado em Ensino de Biologia em rede Nacional (ProfBio).
As trés sequéncias didaticas (SDs) apresentadas poderao ser utilizadas como
ferramentas pedagogicas para trabalhar conteddos de Genética numa perspectiva de
metodologia ativa envolvendo sala de aula invertida e abordagem investigativa. Mas,
afinal, o que é sala de aula invertida? E um modelo ou proposta do ensino hibrido em
que o conteudo e instrucgoes sao estudados em casa no formato ‘on-line’ antes da aula
presencial. As tecnologias digitais da informagcdo e comunicacdo (TDICs) sao as
ferramentas que viabilizam o estudo virtual e nesse ambiente o professor (a) pode
utilizar diversos recursos para promover a aprendizagem como videos, animacoes,
documentarios, laboratérios virtuais, quiz entre outros. Ja o espaco da sala de aula €
utilizado para discussdes em grupo, resolucdo de atividades, desenvolvimento de
praticas, experimentos, ou seja, lugar de trabalhar conteudos ja estudados (BACICH;
TANZI NETO; TREVISANI, 2015; BERGMANN; SAMS,2018). O nome “Sala de aula
virtual invertida” surgiu, porque em todas as SDs desse e-book foram utilizadas o
ambiente virtual de aprendizagem, embora nio exista apenas uma maneira de inversao
da sala de aula (BERGMANN; SAMS,2018). E o ensino por investigacio o que é?
Segundo Sasseron, (2015, p. 58) o ensino por investigacao configura-se como uma
abordagem didatica, podendo, portanto, estar vinculado a qualquer recurso de ensino
desde que o processo de investigacao seja colocado em pratica e realizado pelos alunos
a partir e por meio das orientacdoes do professor (a). As atividades investigativas
trabalham com algumas etapas fundamentais a saber: problematizacao, elaboracao de
hipétese, experimentacao, observaciao e coleta de dados, sistematizaciao (discussao) e
conclusdo. Dessa forma, todas as SDs trazem as etapas do processo investigativo e claro,
numa versao de sala de aula virtual invertida. Nesse e-book descrevo o passo a passo de
cada aula, sobretudo, das aulas presenciais (praticas). Para aulas virtuais fiz sugestoes de
videos, contudo as tarefas propostas na plataforma ficarao a cargo de cada professor (a)
adaptando a sua criatividade e realidade. Desejo que essas SDs facilitem seu trabalho e
motivem ainda mais os estudantes a conhecer o mundo fascinante da Genética. Que
esse material sirva de inspiracdo para todos aqueles que, assim como eu, almejam
realizar novas metodologias de ensino-aprendizagem no seu dia a dia em sala de aula.
Agradeco ao apoio financeiro da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior - Brasil (CAPES).

s Togra, Refushs dos Santos
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ORGANIZACAO E
ESTRUTURAGCAO DA INVERSAO
DAS AULAS

AULAS VIRTUAIS

« Devem ser postadas em uma plataforma que atenda as necessidades dos
recursos e ferramentas utilizadas.

o Disponibilizadas com certa antecedéncia para que o estudante possa se
preparar conceitualmente para as aulas presenciais.

o Atividades de interpretacao sobre os videos postados na plataforma, sao
bons recursos para gerenciamento do comprometimento dos estudantes.
Obs: Schoology, Google classroom sao exemplos de ambientes virtuais de

aprendizagem (AVA) e oferecem gratuidade, diversidade no acesso,

simplicidade em navegacao.
AULAS PRESENCIAIS

e As aulas presenciais sio ministradas com os estudantes organizados em
grupos oportunizando as discussoes e desenvolvimentos das atividades
relacionadas aos contetudos 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: laboratorios, sala de arte, bibliotecas, refeitorios entre outros espacos.
AVALIACAO

» Ao final de cada SD ofereca um teste (quiz, formulario) na plataforma

b3 #3

itilizada e forneca os resultados aos estudantes. Essa avaliacao sera um bom

7/
/ arametro para saber onde € necessaria maior atencao de sua mediacao.
/‘,'Lm disso, a avaliacao permitira a personalizacao do ensino.

///

N-Ctl



1° Sequéncia Didatica

“MONTANDO E
DESMONTANDO COM A
GENETICA”

Conceitos e Fundamentos Basicos de
Genética
N° de aulas: 08 tempo- 556 min
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OBJETIVOS 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

- Brinquedo (pinos magicos) 500 pecas
- Barbante

- Papel A4

- Lapis

- Lapis de cor

- Cola

- Tesoura

METODOLOGIA

Orientagoes sobre as atividades da plataforma
(foruns, videos, atividades)

Divida as pecas dos
pinos para no
maximo 6 grupos

Contextualize e inicie um
dialogo no féorum com a
pergunta:

O que vocé sabe ou deseja
aprender deste conteudo?

Forum
- Videos disponibilizados:
DNA o controlador da

Na plataforma schoology proponha um vida,

forum para incentivar os estudantes a
interacdo com seus colegas. Além
disso,
percepcao sobre os interesses dos
participantes dentro da

tematica.

esta ferramenta permite a

Aula virtual Plataforma: Teorizacao e
conceituacao

Na plataforma sdao disponibilizados
materiais diversos sobre os conceitos
serao

basicos de Genética que

trabalhos no decorrer da sequéncia
didatica.

https://youtu.be/pJ]JNzgneljw
O que €é gene? Como funciona e quais

sdo suas funcoes
https://youtu.be/E6DPIgl.qdCo
Meiose (dublado) -

https://youtu.be/I1cD-fnimu0

- Resumos conceitos sobre: fenétipo e
genotipo, tipos de cromossomos e
imagens sobre estruturas e tipos de
Cromossomos.

- Exercicios de
relacionados aos videos.

interpretacao




Aula presencial:
Pratica investigativa

O professor (a) inicia a aula trazendo
um feedback do forum proposto com
contextualizacdo seguida de
problematizacao sobre alguns termos
e conceitos de Genética (como acidos
nucleicos, simples,
duplicado, homologos genes/alelos,
lécus génico, fenotipo e genotipo) que
em eventos e

uma

Cromossomaos-

estdo relacionados
fenomenos ligados a hereditariedade.
Algumas perguntas norteadoras para
problematizar e contextualizar essa
etapa.

Como é transmitida as caracteristicas aos
descendentes?

Qual a relagdo da divisao meiotica no
processo de transmissdo das caracteristicas
na reprodugao sexuada?

Qual a diferenga entre molécula de DNA,
gene e cromossomo?

O que ¢ cromossomo homologo e qual sua
importancia?

PAGINA 7

1° aula - Contextualizac¢do e problematizac¢do/ Elaboracdo da
hipétese

Assim, para desenvolver a interacao e
processo de
contextualizacdo, os materiais para

dinamismo do

confeccao das estruturas sio expostos
numa mesa. Dessa forma, os grupos
escolnem os materiais que desejam
para produzir as estruturas
hereditarias que vao surgindo ao
longo da contextualizagao.

*Exemplo de estruturas: DNA
(filamento), cromossomo simples e
duplicado, cromossomo homodlogo,
molécula de DNA e RNA entre outras.
Ao final desta aula e como parte do
processo investigativo o professor (a)
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
genetico) compartilham de
caracteristicas tdo distintas?

Figura 1 - Estudantes em producio




2° aula - Experimentacdo,
observacao e coleta dos dados

Para a experimentacdo as hipoéteses
sao retomadas e os estudantes
utilizam  novamente todos  os
materiais dispostos, inclusive as pecas
de montar (pinos magicos) para a
construcao/ montagem de estruturas
basicas  (material genético) da
hereditariedade. Dessa forma, o
professor (a) como mediador solicita
ao grupo que analise as estruturas
construidas observando se sua
hipotese foi refutada ou confirmada.
Durante o processo da construcao os
estudantes fazem observagcdoes e

registros.
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Figura 2- Cromossomos de pinos magicos
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Figura 4- Representacdo do material genético
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3° aula - Discussdo e
Conclusao

O grupo compartilha sua hipotese
para os demais colegas de outros
grupos e em seguida, apresenta o que
conseguiu construir com oS Ppinos
para justificar sua hipotese. Os demais
integrantes sao  convidados a
socializar suas ideias e sugestoes.
Dessa forma, todos podem participar
ativamente da construcdo de cada
grupo e discutir suas estratégias na
construcao da  hipdtese/modelo
enquanto o professor (a) faz a
mediacdo das apresentacoes e auxilia
nas consideracoes e ponderacoes do
processo ensino aprendizagem.

Arquivo pessoal

Figura 3- Representacao do crossing over




2 Sequéncia Didatica

“OS FEIJOES TAMBEM
SAO FILHOS DE MENDEL"”

1° Let de Mendel
Numero de aulas: 03 tempo - 556 min

Arquivo pessoal

M



OBJETIVOS DA AULA

- Conhecer a 1* Lei de Mendel e sua importancia para a humanidade
- Compreender a importancia da segregacao dos gametas

- Resolver cruzamentos e heredogramas

- Reconhecer a diferencga entre carater dominante e recessivo

MATERIAIS UTILIZADOS

£ .0 . 0 1
1.* pratica- Simulando a casualidade As pecas podem

ser: botoes,
) micangas,
- 60 pecas de um mesmo material (30 sementes etc.
de uma cor e 30 de outra)
- 6 sacolinhas opacas
- Papel sulfite 2. pratica- Resolvendo heredograma
- Lapis com feijoes.

- Quadrado de Punnet (impresso)
- Feijoes-pretos e feijoes-brancos
- Cola branca
- Heredograma impresso
- Lapis

METODOLOGIA

Aula virtual Plataforma: Teorizagdo e concettuacao.

Na plataforma serao disponibilizados = Mendel e a ervilha (parte 3)
uma sequéncia  de  video  https://youtu.be/hEdc96wxyZ8
documentario denominado “Mendel

e a ervilha” da National Geographic Outras opcdes de videos:

Channel — disponibilizado no

YouTube. Gregor Mendel, o Pai da
Genética-

Mendel e a ervilha (parte 1) h}tps:/ / yqutu.be/ hkVcvkItkfl
Video Ervilhas Mendel-

https://youtu.be/t{jDJEAkWhM https://youtu.be/PxSR]zrkigc

Mendel e a ervilha (parte 2)
https://youtu.be/VVIrd7xPkkO

TLIOTTI, 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.




1.? aula - Contextualizacao e
problematizacédo/
Elaboragao da hipétese

Aula presencial:
Pratica investigativa.

Com os alunos em grupo o professor (a)
vai conduzindo a aula fazendo
questionamentos sobre algumas
informacoes apresentadas no video.
Antes das teorias de Mendel, o que se
pensava sobre a transmissdo dos caracteres?
Por que Mendel e outros cientistas ndo
estavam convencidos desses pensamentos?
Por que Mendel utilizou ervilhas para
realizar seu experimento?

Como fot feito o experimento realizado por
Mendel?

Como parte do processo investigativo o
professor (a) levanta uma pergunta
problematizadora.

A transmissao de um unico par
de genes, pode resultar em
caracteristicas distintas em sua prole?

O professor (a) pede aos estudantes que
apo6s discussao com seu grupo elaborem
hipotese responder a
pergunta problema.

uma para

2.° aula - Experimentacdo,
observacado e coleta dos dados

Pratica:
1) Testando a casualidade.

Para a realizacdo dessa pratica
entregue aos estudantes o roteiro
seguintes

(apéndice A) e dé as
instrucgoes:
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- Coloque no saco opaco 30 feijoes-

brancos e 30 feijoes-pretos.

- Retire dois feijoes de cada vez e

observe a combinagdo, por exemplo:

branco x branco.

- Repita o processo até terminar todos

os feijoes da sacolinha e registre os

dados na tabela.

- Ao completar a tabela, verifique os

totais e coloque as porcentagens.

Para provocar uma maior interacgao e
discussao sobre essa pratica, faca a

seguinte pergunta:

Que analogia podemos fazer em relagdo ao
experimento de Mendel, quando retiramos
aleatoriamente os feijoes do envelope?

Ao finalizar essa aula, peca aos grupos
que facam o registro da hipotese
(sobre a pergunta problematizadora) e
o resultado do teste da casualidade.

2) Exercicios em grupo — Realizando
cruzamentos

- Entregue aos estudantes uma folha
A4 com 5 quadrados de Punnet
(apéndice B).

- Peca que escolham pares aleatoérios
de feijoes (que foram resultados da
pratica anterior) para realizacdo de
cruzamentos utilizando o quadro de
Punnet.

- Os estudantes deverao observar e
registrar as probabilidades fenotipicas.
- Todas as possibilidades da geracao P
devem ser cruzadas. Dessa forma, o
estudante podera conhecer na pratica
os cruzamentos entre homozigotos,
por exemplo (preto X preto) e
heterozigotos (preto x branco).




Os estudantes deverao ser
autonomos na escolha dos
pares de feijoes e assim
montarao seus respectivos
gametas.

Para uma melhor mediacdo do
processo ensino-aprendizagem, €
interessante que essa pratica seja
realizada em duplas ou trios.

3.° aula- Discussao e
Conclusao

3) Exercicios em grupo - Resolvendo
heredograma com feijoes.
Imprima numa folha A4 um
heredograma com tamanho suficiente
para comportar 1 par de feijoes em

cada quadrado (apéndice C).

Arquivo pessoal

Figura 5- Pratica heredograma com feijoes
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-Explique aos estudantes a simbologia

basica do heredograma.

-Informe que nessa atividade sera
considerado que os feijoes-brancos

carregam O para o
albinismo e os feijoes-pretos o gene-
alelo para pigmentacao.

- Explique que s6 poderao responder
as perguntas relacionadas a atividade,
depois que definirem o par de feijoes

gene/alelo

que cada individuo do heredograma
possui.

Importante: Estimule e incentive os
estudantes para que cada grupo ou
dupla, discuta e tente resolver os
problemas
heredograma. Mas esteja disponivel
para mediar o processo de
aprendizagem.

propostos do

Discussao dos resultados e Conclusao

Peca aos grupos que retome suas
hipoteses. Com os dados de todas as
atividades, os estudantes deverao
discutir com seus respectivos grupos
sobre a hipotese levantada. Assim,
poderdao analisar e refletir se ela foi
confirmada ou refutada.
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Figura 6- Teste da casualidade




Apéndice A



Apéndice B



Apéndice C

sojues ewelq 'joid op 80|g :91u04



3 Sequéncia Didadtica

"SOMOS TODOS SANGUE
BOM!”

Alelos Multiplos (Sistema ABO)

Arquivo pessoal



OBIJETIVOS DA AULA

- Conhecer os principais tipos sanguineos.

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

- Perceber a importancia da tipagem sanguinea no processo de doagao de
sangue.

- Resolver situacoes problemas envolvendo tipagem sanguinea.

- Entender o processo de transmissao das caracteristicas em alelos multiplos.
- Revisar os conteudos trabalhados (jogos).

MATERIAIS UTILIZADOS

Pratica: Simulando o teste de tipagem sanguinea 2
Para um resultado
- Leite mais realista do
"sangue” utilize um
corante em gel.

- Corante vermelho

- Agua

- Vinagre

- Laminas de microscopia

- Conta-gotas ou pipetas descartaveis.

- Vidros ou recipientes para os “reagentes”
- Tubo de ensaio

- Caneta

- Etiqueta.

- Papel toalha.

METODOLOGIA

Aula virtual Plataforma: Teorizacdo e conceituacao.

Na plataforma serao disponibilizados =~ Doacao de sangue: O caminho do

uma sequéncia sangue:
de videos disponibilizados no  https://youtu.be/_NINFbhg6Ys
Youtube.

Sistema ABO (Genética):
Sistema ABO- Os diferentes tipos de  https://youtu.be/REMsxGEQOOA
sangue *Os estudantes deverao assistir para a
https://youtu.be/NhDHK7As13c problematizacao da aula.

2 MIRANDA, E.; TORRES, F. Uso de aulas praticas investigativas na consolidacdo da aprendizagem 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.




1° aula - Contextualizacdo e
problematizacdo/
Elaboracdo da hipétese

Com os alunos em grupo o professor
(a) vai conduzindo a aula fazendo uma
contextualizacdo e problematizacao
sobre doacdo de sangue, assunto
proposto em um dos videos da sala de
aula virtual.

Quais sao os componentes bdsicos do
sangue?

Quais os tipos sanguineos que VOCés
conhecem?

E seu tipo sanguineo, vocé sabe qual ¢?

O tipo sanguineo tem alguma relagcio na
transmissdo  das  caracteristicas  aos
descendentes?

O que ¢ mnecessario para que uma pessoa
doe sangue para outra?

Como parte do processo investigativo
o professor (a) levanta uma pergunta
problema.

O que acontece dentro dos
VA0S SANguineos caso uma pessoa receba
sangue de tipagem diferente ao seu?

Sobre essa pergunta, o professor (a)
pede aos estudantes que apos
discussao com seu grupo elaborem
uma hipoétese para responde-la.

2° aula - Experimentacgéao,
observagao e coleta dos dados
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Pratica:
Simulando uma tipagem sanguinea

A turma sera dividida em quatro
grupos e encaminhada as suas
bancadas do laboratério de biologia.
Um roteiro sera ofertado aos
estudantes, descrevendo os materiais a
serem utilizados e algumas instrugoes
de direcionamento da aula. Serao
distribuidos aos grupos 4 ‘kits’
contendo amostras de “sangue” e
reagentes anti-A e anti-B. As amostras
de “sangue” serdao feitas com leite e
corante. Os reagentes anti-A e anti-B
serao feitos com agua ou vinagre
dependendo do tipo sanguineo que se
quer simular. O importante é que
ocorra reacao (aglutinacao) entre o
tipo sanguineo e o reagente (leite
+corante e vinagre) que se deseja
simular e nenhuma reacdo (agua
+corante e agua) quando nao quiser
que haja. Para a realizacao da pratica
o grupo vai pingar em cada
extremidade da lamina uma gota de
“sangue”. Em seguida, sobre as gotas
de sangue de cada extremidade uma
gota de reagente distinto. Apds, o
grupo devera fazer os registros das
observacoes percebidas sobre cada
lamina (se ocorreu aglutinacio ou
nao). Ao final, apo6s observacao e
discussao, o grupo devera classificar
os 4 tipos sanguineos de suas
bancadas. Os ‘kits’ serao organizados
conforme a tabela 1.




Tabela 1: Organizacado e resultado da pratica

Fonte: Autora

Analise de dados

Para instigar a discussao dos
estudantes quanto a pratica que
acabaram de realizar, o professor (a)
pode colocar no roteiro (Apéndice D)
algumas indagacdes para estimular a
discussao sobre os resultados.

- O que aconteceu com as amostras de
sangue apos a adig¢do do reagente?

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

- Em qual dos ‘kits’ nao houve alteragdo
nenhuma? Porque isso aconteceu?

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

- Considerando que mnosso sangue
percorre um sistema fechado de vasos
sanguineos, apos  observar o
comportamento de todas as amostras
diante dos reagentes, que cuidados se
deve ter muma possivel doagdo de
sangue?

- Em qual ‘kit’ vocés denominaram o

grupo sanguineo A? Justifique.
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O roteiro (Apéndice D)
devera ser entregue
desde a 1* aula. Para a
experimentacio ficar
mais realista, utilize
luvas e jaleco.

Figura 7- Simulacao da tipagem sanguinea




Arquivo pessoal

Figura 8- 'Kits' de reagentes

3.° aula- Discussdo e
Conclusao

Peca aos grupos que facam as
atividades 2 "Fazendo doacgodes" e 3
"Resolvendo  estudo de  caso"
(Apéndice E). De posse dos dados de
todas as atividades os estudantes
deverao discutir com seus respectivos
grupos sobre a hipotese levantada, de
modo a analisar e refletir se sua
hipétese foi confirmada ou refutada.
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Figura 10- 'Kit' para a tipagem sanguinea
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Figura 9- Estudante simulando a tipagem sanguinea
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: Propondo Jogos Jogos produzidos pelos Estudantes
Os jogos podem ser uma boa opgao
para que os estudantes tenham a
possibilidade de compartilhar
conhecimento, reforcar conceitos
aprendidos, estabelecer relacoes, fixar
e ainda rever conteudos de forma
ladica, divertida e prazerosa. Assim,
caso o professor (a) deseje, podera
incrementar sua SD com a proposicao
de jogos construidos pelos estudantes.

Arquivo pessoal

Figura 11- Jogo de tabuleiro

Proporcione maior
autonomia e
criatividade dos

estudantes e nao os 3
. (%]
subestime. g
o
2
>
g
<
Algumas Sugestdes Figura 12- Jogo de tabuleiro com cartdes
- Reuna os grupos, proponha a
producao dos jogos e informe os
objetivos dessa proposta.
- Crie poucos critérios como, por
exemplo: conteudo abordado e I
o o1 . [
materiais utilizados ou categorias de ¢
jogos (tabuleiro, cartas...) E
- Caso nio possa desenvolver todo &
<<

processo durante as aulas de Biologia,
garanta ao menos 1 aula para a
organizacao dos grupos e 2 aula para a
culminancia.

Figura 18- Jogo cara a cara

©
o
(%]
(Y]
0}
Q
o
2
=}
o
—_
<

Figura 14- Jogo da memoria

- No dia da culminancia, possibilite

um intercambio entre os grupos para

que todos interajam e enriquecam seu

conhecimento.

A seguir algumas producoes de jogos
da SD sobre Alelos Multiplos

(Sistema ABO).




Apéndice D



Fonte: Blog do Enem

Apéndice E
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