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RESUMO

A Genética é, atualmente, um dos ramos do conhecimento mais difundidos pela midia. Suas
diferentes facetas tém sido estudadas e fazem parte do cotidiano dos estudantes e de toda a
sociedade. Para que possa opinar e decidir sobre assuntos complexos do ponto de vista ético e
social, como clonagem, organismos geneticamente modificados, uso de células tronco, a
populacdo deve ter acesso a conhecimentos basicos que tornem o cidaddo capaz de
compreender os efeitos e implicacdes dessas novas tecnologias. E papel da escola tornar
acessivel esses conhecimentos e subsidiar a aprendizagem. Os professores tém, no entanto,
ensinado os contetidos de genética de forma tradicional, quase sempre com aulas expositivas,
0 que, para o estudante do século XXI, inserido num contexto altamente tecnoldgico e
dindmico, tornou-se desestimulante e desinteressante. Entre as diversas metodologias que tém
sido experimentadas esta a Sala de aula invertida ou “Flipped Classroom”, em que o aluno
trabalha em casa a apropriacdo do contetdo tedérico, permitindo-o gerenciar seu tempo. Em sala
de aula, o aluno realiza atividades inerentes ao contetdo estudado em casa, sendo o professor
orientador e mediador do processo. O objetivo deste trabalho foi aplicar a metodologia sala de
aula invertida para trabalhar contetdos de genética no terceiro ano do ensino médio e avaliar
sua eficacia em termos de desempenho escolar e a percepcdo dos alunos sobre essa
metodologia. Foram aplicadas duas sequéncias didaticas, uma para Turma Aula Tradicional
(TAT) e outra para Turma Aula Invertida (TAI). Os estudantes, da turma TAI dedicaram mais
tempo ao estudo, e assim, tiveram mais facilidade em aprender o contetdo. Alguns relataram
dificuldade em administrar o tempo de estudo por ter que conciliar estudo e trabalho. A turma
TAI que recebeu o conteldo pela metodologia sala de aula invertida apresentou notas
significativamente mais altas que a turma TAT. Concluimos que a metodologia sala de aula
invertida pode ser eficaz no ensino de Genética. No entanto, a realidade de muitos estudantes
do ensino médio nas escolas publicas inclui, além de outros problemas sociais, a necessidade
de trabalhar para complementar a renda familiar, 0 que pode se tornar um obstaculo para o

pleno desenvolvimento e motivacdo dos estudantes com esta metodologia.

Palavras-chave: Genética. Ensino Médio. Metodologias ativas. Sala de aula invertida.



ABSTRACT

Genetics is currently one of the branches of knowledge most widespread in the media. Its
different facets have been studied and are part of the students' daily life and of the whole society.
In order to give an opinion and decide on complex issues from an ethical and social point of
view, such as cloning, genetically modified organisms, use of stem cells, a population must
have access to basic knowledge that makes the citizen able to understand the effects and
consequences of these new technologies. It is the role of the school to make knowledge
accessible and to subsidize learning. However, teachers have taught the contents of genetics in
a traditional way, almost always with expository classes, which, for the 21st century student,
inserted in a highly technological and dynamic context, has become discouraging and
uninteresting. Among the various methodologies that have been tried is the Inverted Classroom
or “Flipped Classroom”, in which the student works at home appropriate to the theoretical
content, allowing him to manage his time. In the classroom, the student performs activities
inherent to the content studied at home, being the guiding teacher and mediator of the process.
The objective of the work was to apply the inverted classroom methodology to work on genetics
content in the third year of high school and to evaluate its effectiveness in terms of school
performance and students' perception of this methodology. Two didactic sequences were
applied, one for Traditional Classroom (TAT) and another for Inverted Classroom (TAl).
Students in the TAI class spent more time studying, and thus, it was easier to learn the content.
Some difficulties reported in managing study time due to having to reconcile study and work.
The TAI class that checks the content using the inverted classroom methodology, presenting
secondary grades higher than the TAT class. We conclude that the inverted classroom
methodology can be effective in teaching Genetics. However, the reality of many high school
students in public schools includes, in addition to other social problems, the need to work to
supplement family income, which can become an obstacle to the full development and
motivation of students with this methodology.

Keywords: Genetics. High School. Active methodologies. Inverted classroom.
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1 INTRODUCAO

A Genética é, atualmente, um dos ramos mais proeminentes da Biologia no que tange a
producdo cientifica, descobertas inovadoras e questfes bioéticas. A presenca de temas de
Genética constantemente na midia mostra que diversos setores da sociedade como agricultura,
pecuaria, industria alimenticia e farmacéutica convergem seus interesses para esta area do
conhecimento (WOOD-ROBINSON et al., 1998; PAIVA e MARTINS, 2005; BRAO e
PEREIRA, 2015). Devido ao amplo volume de informacdes e de novas descobertas no ramo da
Engenharia Genética, é essencial que os cidaddos e os jovens estudantes, mesmo longe dos
laboratérios de pesquisa, tenham condi¢des de compreendé-las, discuti-las e aplica-las em seu
cotidiano. A necessidade desses conhecimentos se acentua a medida que a ciéncia deixa as

paredes do laboratdrio e passa a ser debatida pela sociedade em geral (CASAGRANDE, 2006).

1.1 CONHECIMENTOS DE GENETICA — UMA NECESSIDADE

Segundo alguns autores como Wood-Robinson et al. (1998); Justina (2001); Paiva e
Martins (2005); Silva, Cabral e Castro (2019), a apropriagdo de conhecimentos no ramo da
Genética Classica e da moderna Genética Aplicada é essencial para a formacgdo de um cidadédo
critico e capacitado para as decisfes a respeito de assuntos eticamente delicados como
clonagem, terapia génica, organismos geneticamente modificados, entre outros. Para que o
cidaddo ndo rejeite ou esteja alheio aos novos e velozes avangos da Genética, Justina e Ferla
(2006) afirmam que “as pessoas necessitam compreender o grande espectro de aplicacdes e
implicacbes tanto da Genética Bésica quanto da Genética Aplicada”. Os Pardmetros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) (BRASIL, 2002), também destacam

essa necessidade:

A compreensdo desses fundamentos é essencial para que os alunos possam
conhecer e avaliar o significado das aplicacdes que tém sido feitas dos
conhecimentos genéticos no diagnostico e tratamento de doencas, na
identificacdo de paternidade ou de individuos, em investigac@es criminais, ou
apods acidentes. Além disso, tais conhecimentos permitem que os alunos sejam
introduzidos no debate das implicagdes éticas, morais, politicas e econémicas
das manipulagdes genéticas, analisando-as e avaliando os riscos e beneficios
para a humanidade e o planeta. (BRASIL, 2002, p.49).

Os PCNEM pressupdem que o estudante, nessa fase da educacdo basica, deve

desenvolver competéncias e habilidades que o torne capaz de perceber os codigos proprios da
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Biologia, expressar suas incertezas e tirar conclusdes sobre os fendmenos relacionados a
Biologia em seu cotidiano, além de questionar, relacionar, solucionar questdes e utilizar os
conceitos em situacdes totalmente novas (BRASIL, 2002).

Atualmente a carga horéaria destinada ao ensino de Biologia no curriculo do Estado de
Minas Gerais é de 2 horas/aula semanais, num total de 80 horas anuais, segundo a Proposta
Curricular do Estado de Minas Gerais - CBC (MINAS GERAIS, 2005) podendo o professor, a
seu critério, ministrar aulas praticas e tedricas.

Silva, Cabral e Castro (2019) destacam a superficialidade com que os contetdos de
Genética tém sido trabalhados no Ensino Médio, privando os cidaddos de alguns subsidios
necessarios para tornarem-se criticos e atuantes na sociedade. Um ensino desatualizado e
desconectado da realidade do estudante é apontado como fator recorrente no contexto do ensino
de Genética (LEAL, MEIRELES e ROCAS, 2019).

Diversos autores reiteram a responsabilidade da escola, como espaco formal para a
educacao cientifica, como principal responsavel por fornecer subsidios para que 0s estudantes
desenvolvam a capacidade de reconhecer a genética como um “fazer humano e, portanto,
historico, fruto da conjuncéo de fatores sociais, politicos, econdmicos, culturais, religiosos e
tecnologicos” (BRASIL, 2002, p. 50) Alguns desses autores inclusive consideram o0
conhecimento cientifico tdo importante quanto a leitura e a escrita (JUSTINA e FERRARI,
2000; FAVARO, 2003; CID e NETO, 2005; CASAGRANDE, 2006; JUSTINA e FERLA
2006; BOZANINI, 2011; MOURA, 2013, SOUZA et al., 2016).

Para que o direito ao acesso aos conhecimentos basicos de genética, que embasam 0
conhecimento da Genética Moderna, seja garantido a todos os estudantes brasileiros, tanto os
PCNEM quanto o CBC determinam que esses temas sejam abordados ao longo do ensino

médio.

1.2 AS DIFICULDADES E LIMITACOES NO ENSINO DE GENETICA

Os conteldos relacionados a genética sdo apresentados como um dos mais dificeis de
serem compreendidos pelos alunos, tanto de ensino médio brasileiro (BISSOLI, SANTOS, e
CONDE, 2018; BRAO e PEREIRA, 2015; CID e NETO, 2005; FAVARO, 2003; MARTINEZ,
FUJIHARA e MARTINS, 2008; MOURA, 2013; SCHEID e FERRARI, 2006; YAMAZAKI,
2010) como também os de outros paises ha décadas (BAHAR, JOHNSTONE e HANSELL,
1999; LONGDEN, 1982; TEKKAYA et al., 2001; WOOD-ROBINSON et al., 1998).

Um grande numero de fatores esta associado a esta dificuldade:
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e Abstracio dos conceitos (LEAL, MEIRELES e ROCAS, 2019; PEREIRA-FERREIRA
etal., 2017; SILVA, CABRAL e CASTRO, 2019);

e Compreensdo insuficiente da terminologia especifica e dos principios basicos da
genética como: gene/cromossomo, mitose e meiose, sintese  proteica,
homozigoto/heterozigoto, alelo, homdlogo (BAHAR, JOHNSTONE e HANSELL,
1999; CID e NETO, 2005; LEAL, MEIRELES e ROCAS, 2019; MOURA, 2013;
PEREIRA-FERREIRA et al., 2017; SCHEID e FERRARI, 2006; YAMAZAKI, 2010);

e Faltade compreensao de conceitos matematicos (BAHAR, JOHNSTONE e HANSELL,
1999; CID e NETO, 2005);

¢ Insuficiéncia de carga horéria da disciplina (PEREIRA-FERREIRA et al., 2017);

e Falta ou inadequacio/desatualizacdo do material didatico (FAVARO, 2003;
BOZANINI, 2005; MOURA, 2013; PEREIRA-FERREIRA et al. 2017);

e Despreparo do professor (BOZANINI e BASTOS, 2011; BRAO e PEREIRA, 2015;
LEAL, MEIRELES e ROCAS, 2019; MOURA, 2013; SOUZA et al., 2016; TEKKAYA
etal., 2001; YAMAZAKI, 2010);

Segundo Yamazaki, (2010 apud TURCINELLI et al., 2006), em pesquisa realizada na
UNICAMP com 406 estudantes, 88% afirmaram se interessar pela tematica de Genética, porém
73% relataram dificuldade de compreensdo. Diante desses dados preocupantes torna-se
iminente a necessidade de novas estratégias de ensino-aprendizagem que aproximem o0s

estudantes desses conceitos tdo essenciais para 0 mundo atual.

1.3 NECESSIDADE DE NOVAS ESTRATEGIAS

Embora a Genética seja uma ciéncia em constante transformacéo e construcdo e seus
conhecimentos atuais sejam tdo dindmicos, ha um predominio de métodos tedricos e
tradicionais de ensino, como a exposicdo (geralmente mondlogos do professor) e a
memorizagdo e repeticdo como principais habilidades desenvolvidas pelos estudantes (BRAO
e PEREIRA 2015; CAMPOS, BARTOLOTO e FELICIO, 2008; JANN e LEITE, 2010). Como
enfatiza Andrade e Souza (2016, p.4), “os processos de ensino e aprendizagem tradicionais nao
respondem mais as demandas do mundo contemporaneo, muito menos ao perfil do aluno do
século XXI”. Estudos bastante recentes sugerem que sejam desenvolvidas praticas pedagogicas

que cologuem o aluno como protagonista de seu aprendizado (SCHIMITZ e REIS, 2018).
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Diante da necessidade de desenvolvimento e implementagdo de técnicas de ensino que
tornem os conteudos de Genética mais atrativos, dindmicos e significativos, varias estratégias
de ensino e capacitacdo tém sido empregadas com essa finalidade:

e Uso de jogos educativos (CAMPOS, BARTOLOTO e FELICIO, 2008; FREITAS et
al., 2011; BRAO e PEREIRA, 2015; JANN e LEITE, 2010; MARTINEZ, FUJIHARA

e MARTINS, 2008; SOUZA et al., 2016; VALADARES, 2009; YAMAZAKI, 2010);

e Aulas praticas (FALA, CORREIA e PEREIRA, 2010);

e Uso de softwares educativos (SILVA e RAZERA, 2006);

e Capacitagéo de professores e alunos (NUNES et al., 2006; BOZANINI, 2011);
e Producdo de materiais didaticos (BISSOLI, SANTOS e CONDE, 2018).

As aulas expositivas, amplamente utilizadas no ensino bésico atual, partem do
pressuposto de que todos os estudantes aprendem no mesmo ritmo e absorvem as informacdes
simplesmente ouvindo o professor. Para Valente (2014) a sala de aula tradicional ¢ uma heranca
dos tempos da Revolu¢do Industrial, que se porta como uma “linha de montagem” em que o
estudante repete as informacGes e é treinado para ndo pensar criticamente, s6 ecoar atitudes e
ideias.

Segundo Schimitz (2016, p. 23), o desenvolvimento das tecnologias inaugura um novo
panorama educacional que envolve acesso mais democratico a informacéo, tornando-a mais
inclusiva e acessivel. Essa nova perspectiva leva os profissionais da educacdo a busca de
praticas que reinventem o ensino num mundo cada vez mais conectado, agil, democratico,
permeado de diferencas e onde os conhecimentos sdo cada vez mais “inter, multi e
transdisciplinares”.

A necessidade atual é de reinventar a forma tanto de ensinar, enquanto professores, e de
aprender, como estudantes, tanto presencial quanto virtualmente, diante de tantas mudancas
sociais e também no universo do trabalho. Os modelos tradicionais sdo cada vez mais
insuficientes e desmotivadores. Para Silva (2003), educar com novas tecnologias € um desafio
que até agora ndo foi enfrentado com profundidade, as mudancas necessarias ainda nao tém
sido realizadas com seriedade e urgéncia como deveriam. Atualmente, tanto na escola quanto
no trabalho, podemos aprender de forma continua e flexivel, estados juntos numa sala ou
separados geograficamente, mas interligados sempre através de redes.

Para Lopes (2015, p. 6), a “maneira de aprender ja mudou, o que falta mudar é a forma
de ensinar”. Tanto Lopes (2015), quanto Prado (2015) tem a mesma opinido: as mentes dos

estudantes ja processam na velocidade da internet enquanto os professores, apesar de utilizarem
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algumas tecnologias, mantém o ensino focado em si proprios sendo os estudantes apenas
receptores na maior parte do tempo passivos. Esse método tradicional é ainda valido, mas ndo
deveria mais ser utilizado como unico recurso de comunicacdo entre professor e estudante, uma
vez que esse ultimo ja possui condi¢des de autonomia na busca de conhecimento.

Os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCNEM, 2002) j& trazem como pressupostos a
interpretacdo, a autonomia e a critica como exigéncias para a educacdo atual, o que a utilizagdo

de um Unico método — o expositivo — ndo pode proporcionar:

[...] o aprendizado deve contribuir ndo sé para o conhecimento técnico, mas
também para uma cultura mais ampla, desenvolvendo meios para a
interpretacdo de fatos naturais, a compreensdo de procedimentos e
equipamentos do cotidiano social e profissional, assim como para a
articulacdo de uma visdo do mundo natural e social. Deve propiciar a
construgdo de compreensdo dindmica da nossa vivéncia material, de convivio
harmoénico com o mundo da informacdo, de entendimento histérico da vida
social e produtiva, de percepcdo evolutiva da vida, do planeta e do cosmos,
enfim, um aprendizado com carater pratico e critico e uma participacdo no
romance da cultura cientifica, ingrediente essencial da aventura humana.
(BRASIL, 2002, p.50).

O uso das tecnologias digitais de informacdo e comunicagéo (TDIC) tem sido uma
ferramenta para diversificagdo das metodologias de ensino. Para Valente (2014) essas
tecnologias tém o potencial de “alterar a dindmica da escola e da sala de aula como, por
exemplo, a organizacdo dos tempos e espagos da escola, as relacdes entre o aprendiz e a
informacao, as interagdes entre alunos, e entre alunos e professor”. A integragcdo das TDIC nas
atividades da sala de aula tem tornado possivel o que é conhecido como blended learning ou
ensino hibrido, sendo que a “sala de aula invertida” (flipped classroom) é uma das modalidades

gue tém sido implantadas tanto no Ensino Basico quanto no Ensino Superior.

1.4 A SALA DE AULA INVERTIDA

A sala de aula invertida é um método de aprendizagem ativo, que tem a finalidade de
inverter o modo como os conteldos séo trabalhados em sala de aula e otimizar o uso do tempo
de aprendizagem e dos professores (BACICH e MORAN, 2018; BISSOLI, SANTOS e
CONDE, 2018). Basicamente, o conceito de sala de aula invertida € o seguinte: o que
normalmente ¢ feito em sala de aula, agora € executado em casa, e 0 que tradicionalmente é
feito como trabalho de casa, é realizado em sala (BERGMANN e SAMS, 2018). Dessa forma

aula expositiva torna-se mais breve, e o tempo em sala de aula € utilizado com énfase em tirar
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duvidas e coloca-se maior foco nas atividades em grupo, debates e exercicios (VALERIO e
MOREIRA, 2018). Andrade e Souza (2016) explicam de forma clara o processo de inversao:

[...] a sala de aula é utilizada para a realizacdo de exercicios, atividades em
grupo, realizacdo de projetos. O professor aproveita para tirar davidas,
aprofundar o tema e estimular discussdes. Esta inversdo é muito mais do que
uma mudanca nos horarios e dos espacos fisicos. [...] Trata-se de um processo
de aprendizagem que se realiza de fato, de maneira diferente, com a vantagem
de o aluno aprender de forma mais personalizada, com autonomia para
desenhar, programar seu aprendizado na valorizacdo de suas habilidades e
competéncias, tendo o professor como um facilitador do processo de
aprendizagem. (ANDRADE; SOUZA, 2016, p.9).

A apresentacdo dos conteldos previamente aos estudantes geralmente é feita por
intermédio de TDIC, o que aproxima essa metodologia do estudante do século XXI, fortemente
informatizado e globalizado (VALERIO e MOREIRA, 2018; SANTOS, et al., 2017;
SCHIMITZ, 2016). Com o advento e a difusdo das TDIC, modificou-se rapidamente o acesso
a informacdo e também a maneira de aprender. Santos, et al. (2017) argumenta que essa
revolugdo tecnoldgica tornou algumas formas de ensinar inadequadas e desmotivadoras.

O método de inversao da sala de aula foi amplamente divulgado por Bergmann e Sams
2012, em que relatam sua experiéncia pessoal com o desenvolvimento gradual e aplicacdo dessa
estratégia a partir dos anos de 2007 e 2008. Apesar da contemporaneidade dessa e de outras
metodologias ativas, no inicio do século XX vérios autores ja defendiam seus conceitos
primordiais, entre eles destacam-se Decroly, Kilpatrick, Jonh Dewey, Ausubel, como salientado
por Camargo e Daros (2018).

A aula invertida € parte de um conjunto de estratégias denominado Blended Learning
ou ensino hibrido (POWEL et al., 2015; ANDRADE e SOUZA, 2016). Estudantes em escolas
formais que utilizam essa metodologia de aprendizagem combinada (parte presencial e parte
ndo presencial) aprendem autonomamente em uma parte do tempo e ainda tém o beneficio da
instrugdo face-a-face e supervisdo do professor para maximizar sua aprendizagem e melhor
atender as suas proprias necessidades.

As pesquisas utilizando essa metodologia ativa tém aumentado muito nos Gtimos anos,
e, apesar das criticas que recebe (VALERIO e MOREIRA, 2018), 0 método tem se mostrado
eficaz nos diversos niveis de ensino, promovendo mais oportunidades de interagdo entre 0s
estudantes, habilidades de autonomia e motivacdo pessoal (JOVANOVIC et al., 2017).
Pesquisadores em todo 0 mundo tém encontrado resultados positivos ou, no pior dos cenarios,
neutros no desempenho dos estudantes em relagéo ao uso das metodologias tradicionais (LO e
HEW, 2017).
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2 JUSTIFICATIVA

De acordo com as diretrizes estabelecidas pelo PCNEM e pelo CBC, o contedo de
Genética Mendeliana deve ser ministrado de forma mais aprofundada no 3° ano do ensino
médio. Estudos realizados em escolas publicas e particulares brasileiras mostram o déficit de
conhecimento dos conceitos béasicos de Genética: 30% demonstram ndo ter nenhum
conhecimento sobre a composicdo do DNA (PEDRANCINI et. al., 2007), 60,3% né&o
compreendem os conceitos basicos de genética (FABRICIO et. al., 2006).

A Genética é ensinada por meio de métodos tradicionais como aulas expositivas,
resolucéo de atividades em casa e correcdo dessas atividades pelo professor em sala de aula
(SILVA e RAZERA, 2006). Na Escola Estadual Alberto Giovannini a realidade ndo tem sido
diferente. Além disso, é fato que atualmente os estudantes vivem numa realidade muito
diferente em que as inovagdes tecnoldgicas tém permitido acesso a um mundo infinitamente
diverso de informagfes em tempo real. As pessoas se conectam através da tecnologia com uma
velocidade inimaginavel ha vinte anos quando a maioria dos professores cursou 0 ensino médio
(CAMARGO e DAROS, 2018), o que demanda uma necessidade de atualizacdo das técnicas e
linguagens utilizadas ao ensinar. Dessa questdo surge a seguinte pergunta: Se a relagdo do
jovem com a tecnologia permitiu uma grande mudanca na realidade do mundo, por que
permanecer com as mesmas metodologias antigas de ensino?

A necessidade de inovacdo na educacdo mostra-se necessaria ha muito tempo.
(ANDRADE e SOUZA, 2016; BACICH e MORAN, 2018). Mas é preciso distinguir inovacao
tecnoldgica de inovagdo no processo ensino-aprendizagem. O mero uso de tecnologias em sala
de aula com o fim de apenas ilustrar uma aula expositiva, que continua centrada no professor,
ndo é a mudanca que se busca. Para melhor atender o aluno, no contexto tecnoldgico atual, sdo
necessarias metodologias que tornem esse aluno corresponsavel pelo aprendizado, que o traga

para o centro e faca-o se sentir protagonista nesse processo (BERGMANN e SAMS, 2018).
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3 PROBLEMA DA PESQUISA

As metodologias ativas, entre elas a sala de aula invertida, sdo antigas em seu conceito,
porém novas em sua aplicacdo e ampla divulgacdo. Ja foram amplamente usadas no ensino
superior, caminham lentamente no ensino médio e ainda estdo presentes de forma muito
insipiente nas escolas publicas brasileiras. Com o presente trabalho pretende-se responder ao
guestionamento: a metodogia da sala de aula invertida é eficaz no ensino de genética numa
escola publica?

Portanto, a tematica central do trabalho refere-se a investigagao de uma estratégia ativa
no ensino de um contetdo de grande relevancia, porém de dificil compreensdo. Tem-se como
produtos do Mestrado Profissional em Ensino de Biologia a presente dissertacdo, bem como a
sequéncia didatica produzida e aplicada como modelo para auxiliar professores que desejam

diversificar as metodologias de ensino em suas respectivas salas de aulas.
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4 OBJETIVO GERAL

Avaliar a efetividade do uso da metodologia sala de aula invertida no ensino de Genética

para estudantes do Ensino Médio de uma escola publica.

4.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Elaborar as sequéncias didaticas a serem aplicadas;

e Aplicar a metodologia sala de aula invertida no ensino de Genética comparando com o
ensino tradicional em duas turmas de ensino médio.

e Encorajar a autonomia, autorregulacdo e protagonismo dos estudantes no seu processo de
aprendizagem.

¢ Avaliar quantitativamente o processo de aprendizagem durante e ap0s a aplicagcdo de ambas
as metodologias.

e Detectar as impressdes dos estudantes em relagdo as metodologias aplicadas.
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5 METODOLOGIA

Tendo em vista a utilizacdo de tecnologias e metodologias inovadoras na busca da
melhora no processo ensino aprendizagem, o publico escolhido para participar da pesquisa foi
de uma escola publica de educacédo bésica do Estado de Minas Gerais. As escolas publicas de
ensino basico possuem limitagcBes significativas de estrutura, formagdo continuada para

professores e carga horaria, o que as torna um desafio no que se refere a qualidade na educacéo.
5.1 CARACTERIZAQAO DA AMOSTRA

O presente estudo, intervencional, longitudinal, de abordagem tanto quantitativa quanto
qualitativa, com amostragem de conveniéncia, foi realizado na Escola Estadual Alberto
Giovannini, localizada na cidade de Coronel Fabriciano, estado de Minas Gerais. A Escola
atende estudantes do ensino médio com ensino integral e regular.

No inicio do ano letivo, as turmas foram distribuidas entre os professores da unidade
escolar e foram designadas aleatoriamente para o presente estudo duas turmas de estudantes
matriculados no 3° ano do ensino médio regular. As turmas foram denominadas, de forma
aleatoria, Turma Aula Tradicional (TAT), n = 25, e Turma Aula Invertida (TAI), n = 34,

Tabela 1 — Caracterizagao das turmas participantes do estudo

TURMA m MASCULINO | MEDIA DE IDADE (p>0,05)
N % N %

ANOS
TAT (n=25) 8 32 16 47 17,52
TAI (n=34) 16 68 18 53 17,38

Fonte: Dados da autora (2019). Teste T aplicado para comparagdo das médias de idade.

5.2 SEQUENCIAS DIDATICAS

Foram aplicadas duas sequéncias didaticas diferentes, sendo uma para cada turma. Essas
sequéncias foram realizadas ao longo de seis semanas (que é a duracdo aproximada de um
bimestre letivo) durante o terceiro bimestre do ano letivo de 2019.

Antes do inicio da aplicacdo, a pesquisa e seus objetivos foram apresentados as turmas.

A TAI ouviu uma explicagdo de como funcionaria 0 metodo da aula invertida e qual deveria
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ser a postura de cada um, estudantes e professora, no processo. Os estudantes foram entéo
convidados a participar da pesquisa e receberam os documentos: Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE) a ser assinado pelos responsaveis dos alunos menores de idade e 0
Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) a ser assinado por todos os alunos. Estes
documentos foram lidos junto com os estudantes para que fossem sanadas quaisquer duvidas.
Esses termos esclareceram acerca dos objetivos cientificos do trabalho e sobre a divulgagéo dos
resultados da pesquisa. O ndo preenchimento dos termos necessarios acarretaria na exclusao da
pesquisa (APENCICES B e C). O livro didatico utilizado durante o trabalho com ambas as
turmas foi o adotado pela prépria escola: Biologia, de Vivian L. Mendonga, volume 3.

Para TAT foi elaborada uma sequéncia didatica utilizando como metodologia principal
a aula expositiva, em que o professor é o protagonista e 0s estudantes se portam
majoritariamente como ouvintes, tendo, entretanto, liberdade para questionar e opinar durante
a exposicdo (BONINI-ROCHA et. al., 2014). As aulas expositivas foram ministradas em sala
de aula, com duas aulas de 50 minutos cada por semana, realizadas na escola. As atividades
destinadas para realizacdo em casa foram posteriormente corrigidas em sala de aula, conforme

descrito na sequéncia didatica a seguir.

Primeira semana: aulas 1 e 2 (tabela 2).

Tabela 2 - Sequéncia didatica da primeira semana — Turma aula tradicional.

Conteudo | Atividades em sala Atividades de Avaliacao
casa
1 DNA —estruturae 1) Aula expositiva sobre o DNAe 1) Representar a 1)  Pontualidade.
replicacdo sua estrutura: Nucleotideos, estrutura de um
ligagGes, bases nitrogenadas. nucleotideo de DNA 2)  Atividades de
com papel colorido e casa

colagem.

2) Representar a
estrutura de om
trecho de DNA
hipotético no caderno
e seu processo de
duplicagdo.

Fonte: Elaborado pela autora (2019).
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Segunda semana: aulas 3 e 4 (tabela 3).

Tabela 3 - Sequéncia didatica da segunda semana - Turma aula tradicional.

Conteudo | Atividadesem sala | Atividades de Avaliacao
Casa
2 Transcricdo e 1) Aula expositiva sobre 1)  Assistir a animagdo 1) Pontualidade.
traducdo transcri¢do e tradugdo. no link:

2)  Atividades de
2) Quiz pds aula. https://www.youtube.com/ casa.
watch?v=6nxRxoGME |

3) Quiz pos aula.
2) Fazer um mapa
mental ou resumo do
conteudo no caderno.

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

Terceira semana: aulas 5 e 6 (tabela 4).

Tabela 4 - Sequéncia didatica da terceira semana - Turma aula tradicional.

Conteudo | Atividadesem sala | Atividades de Avaliagao
Casa
3 Mendel e seus 1) Aula expositiva: 1)  Atividades do livro 1)  Pontualidade.

experimentos didatico pag. 149 (1 a
a) Biografia de Mendel e seus 8). 2)  Atividades de
experimentos L
b) Termos usados no estudo de 3)  Avaliagdo inicial.
genética.

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

Quarta semana: aulas 7 e 8 (tabela 5).

Tabela 5 - Sequéncia didatica da quarta semana — Turma aula tradicional.

Conteddo | Atividadesem sala | Atividades de Avaliagdo
Ccasd
4 Primeira Lei de 1) Aula expositiva: 1)  Atividades do livro 1) EeriuE ek
Mendel didatico pag. 150 e ’
a) Resolugdo dialogada de 151 (13 a19). 2)  Atividades de
atividades sobre primeira lei de e
Mendel.

b) Probabilidade em genética.

2) Corregdo de atividades de
casa.

Fonte: Elaborado pela autora (2019).
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Quinta semana: aulas 9 e 10 (tabela 6).

Tabela 6 - Sequéncia didatica da quinta semana - Turma aula tradicional.

Conteudo | Atividades em sala | Atividades de Avaliacao

casa

5 Alelos multiplos — 1) Aula expositiva: Alelos 1) Lista de exercicios 1) Ponthalidadey
heranga dos multiplos e tipos sanguineos. (situagbes-problema).
grupos 2)  Atividades de
sanguineos 2) Corregao de atividades de

casa.
casa.

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

Sexta semana: aulas 11 e 12 (tabela 7)

Tabela 7 - Sequéncia didatica da sexta semana - Turma aula tradicional.

Conteudo | Atividadesem sala | Atividades de Avaliagao
Casa
6 Heranga ligadaao 1) Aula expositiva: 1) Lista de exercicios. 1)  Pontualidade
sexo revisionais. :
a) Heranga ligadaaox; 2)  Atividades de

casa.
b) Heranga ligada ao Y;

¢} Heranga influenciada pelo sexo.

d) Heredogramas.

2) Corregao de atividades de
casa.

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

Para a TAI foi elaborada a sequéncia didatica sala de aula invertida. Para a sequéncia
foram utilizados materiais gratuitos e livres disponiveis na internet, o livro didatico adotado
pela propria escola e materiais proprios da autora (exercicios e materiais de papelaria). A analise
e escolha das videoaulas levou em conta a relevancia e exatiddo do contetdo e a linguagem,
que deveria ser simples e clara além de serem livres de direitos autorais.

As atividades em sala de aula com a TAI foram realizadas em grupos fixos de quatro
estudantes cada durante toda a sequéncia didatica. Os membros dos grupos foram escolhidos
aleatoriamente pelos proprios estudantes de forma que se sentissem confortaveis com 0s

colegas, o que facilitaria a comunicacgéo e provavelmente maior rendimento do grupo.
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Os links dos videos, textos, atividades, além de outras comunicacdes para TAI foram
compartilhados através de um grupo no aplicativo WhatsApp especialmente criado para este
fim, como mostrado na figura 1. Essa ferramenta foi escolhida pois era utilizada por todos 0s
estudantes participantes da pesquisa, € simples de usar e permite o compartilhamento de textos,
audios, videos e links.

Para o bom funcionamento do grupo foram discutidas e estabelecidas algumas regras:
no grupo somente deveriam ser postados assuntos relativos as aulas de Biologia, conversas
paralelas, piadas e discussdes alheias ao contelldo ndo deveriam ocorrer. O espaco deveria ser

usado para debates sobre o contetido e para solucionar dividas com os colegas e a professora.

Figura 1 - Primeiras instru¢6es no grupo de WhatsApp

montado para comunicagdes sobre a pesquisa.

PL?90aam NG Lo 2% 8 09:02

72 Biologia. (306) %" ¢

Jodo, +55 31 7121-0740, +55 31

15 DE AGOSTO DE 2019

[Boa noite pessoal! Ai véo os
primeiros materiais de estudo
dessa semana para ves:

~Estudar a estrutura do DNA, sua
duplicagéo, transcrigio e tradugéo
nas sequintes fontes:

&) Livro didético péginas 200 a 20¢
b) Video no link: https://

Na segunda feira mando uma
videoaula para revisarem

Fiquem livres para estudarem
em outras fontes e mandarem
sugestoes!

Méos ¢ obra!

° Q@

Fonte: Acervo da autora (2019).

A parte da sequéncia didatica a ser realizada na escola foi aplicada em sala de aula e no
laboratdrio de ciéncias (nas atividades manuais) e as atividades marcadas para casa com
posterior aprofundamento em sala aula, deveriam ser realizadas em horarios determinados pelo

proprio estudante conforme descrito a seguir:
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Primeira semana: aulas 1 e 2
A tabela 8 mostra as atividades referentes a primeira semana da sequéncia didatica aplicada

para a TAI, com especificacBes do conteudo a ser trabalhado, as atividades que deveriam ser

realizadas em casa e as atividades planejadas para 0 momento presencial.

Tabela 8 - Sequéncia didatica da primeira semana - Turma aula invertida.

Conteudo | Atividades de casa Atividades | Avaliacao
em sala
1 DNA —estruturae 1) Estudar a estrutura do DNA, sua 1) Representara 1) Pontualidade.
replicagdo duplicagdo, nas seguintes fontes: estrutura de
um 2)  Atividade pré
a) Livro didatico paginas 200 a 206. nucleotideo aula.
de DNA com
b) Videoaulas nos links: papel 3) Participacéo.
colorido e
https://youtu.be/hvKWk4jEGmY colagem. 4)  Entrega das
https://youtu.be/dqj1L0O5igqv0 atividades.
https://youtu.be/BkQXUSmi0OWk 2) Representar
uma molécula
c) Leitura do conteudo no link: de DNA
https://descomplica.com.br/blog/biologia utilizando
/o-gue-e-sintese-proteica/ papel
colorido e
2) Fazer um mapa mental ou resumo do colagem.

conteudo no caderno.

Fonte: Elaborado pela autora (2019).
Segunda semana: aulas 3 e 4
A tabela 9 mostra as atividades referentes a segunda semana da sequéncia didatica

aplicada para a TAI, com especificacfes do contetdo a ser trabalhado, as atividades que

deveriam ser realizadas em casa e as atividades planejadas para 0 momento presencial.
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Tabela 9 - Sequéncia didatica da segunda semana - Turma aula invertida.

Atividades
em sala

Conteudo

2 Transcrigdo e
tradugdo

Atividades de casa

1) Estudar a transcrigdo e a tradugdo nas
seguintes fontes:

a) Livro didético paginas 200 a 206.
b) Videoaulas nos links:

https://youtu.be/ywMYH1D80OTc
https://youtu.be/cFVkLot3zvw

c) Animagdo no link:
https://www.youtube.com/watch?v=6nxRxo
GME |

d) Fazer um mapa mental ou resumo do
contetido no caderno.

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

Terceira semana: aulas5e 6

1)

2)

Fazer um cartaz
com a
transcricdoe a
tradugdo de um
segmento de
DNA.

Tira ddvidas.
Quiz pds aula.

Avaliacao

1)  Pontualidade.

2)  Participagéo.

3)  Entregada
atividades.

4)  Quiz pos aula.

A tabela 10 mostra as atividades referentes a terceira semana da sequéncia didatica

aplicada para a TAI, com especificacbes do conteido a ser trabalhado, as atividades que

deveriam ser realizadas em casa e as atividades planejadas para 0 momento presencial.

Tabela 10 - Sequéncia didatica da terceira semana - Turma aula invertida.
Avaliagao

Conteudo

Atividades de casa

Atividades em

3 Mendel e seus
experimentos

sala

1) Estudar a biografia de Gregor Mendele 1)
seus experimentos, nas seguintes fontes:

a) Documentario no link:

https://www.youtube.com/watch?v=tRFN
7ISmhFg&t=1041s

b) Videoaulas nos links:

https://www.youtube.com/watch?v=prA8
2ejgMiA&list=PLYpCEfhkB4LXoYK8GdipDJr  2)
MJ8zjcRnH3&index=1

https://www.youtube.com/watch?v=2rgE
mRrtkYc&t=318s

c) Escrever a biografia de Mendel no
caderno.

d) Responder ao questiondrio pré aula.

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

Utilizando os
circulos verdes e
amarelos
representando as
sementes de
ervilhas,
representar os
experimentos de
Mendel num
cartaz.

Responder a um
estudo dirigido
sobre a vida e os
experimentos de
Mendel.

1)

2)

3)

4)

w

)

Pontualidade.

Atividade pré
aula.

Participagdo.

Entrega das
atividades.

Avaliagdo inicial.
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Quarta semana: aulas 7 e 8
A tabela 11 mostra as atividades referentes a quarta semana da sequéncia didatica
aplicada para a TAI, com especificacbes do conteudo a ser trabalhado, as atividades que

deveriam ser realizadas em casa e as atividades planejadas para 0 momento presencial.

Tabela 11 - Sequéncia didatica da quarta semana - Turma aula invertida.

w Atividades de casa Atividades em
sala

Primeira Lei de 1) Estudar a primeira Lei de Mendel, nas Lista de atividades Pontualidade.
Mendel seguintes fontes: em grupo.
2)  Atividade pré
a) Textos: 2)  Finalizagdo das aula.
atividades e Tira
https://www.biologianet.com/genetica/pr davidas 3)  Participacdo.

imeira-lei-mendel.htm

4)  Entrega das
https://www.stoodi.com.br/blog/2018/06 atividades.
/20/primeira-lei-de-mendel/

b) Videoaula no link:

https://www.youtube.com/watch?v=ZmG
qPRe4Jc8

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

Quinta semana: aulas 9 e 10

A tabela 12 mostra as atividades referentes a quinta semana da sequéncia didatica
aplicada para a TAI, com especificacfes do contetdo a ser trabalhado, as atividades que

deveriam ser realizadas em casa e as atividades planejadas para 0 momento presencial.
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Tabela 12 - Sequéncia didatica da quinta semana - Turma aula invertida.

Conteudo

5 Alelos multiplos —
herancga dos

grupos

sanguineos

Atividades de casa

Estudar os temas abaixo: 1)

0 que sdo tipos sanguineos?

https://www.youtube.com/watch?v=907
ws2kX4Zo

A heranca do sistema ABO:

2)
https://www.youtube.com/watch?v=WBrl
hmLmdI8

Sistema RH:
https://www.youtube.com/watch?v=QFD
LFbl69SsHeredogramas:https://www.yout
ube.com/watch?v=8nPQhC ZxEo

Assistir as videoaulas e preparar um
quadro comparativo entre os grupos
sanguineos.

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

Sexta semana: aulas 11 e 12

Resolver pelo 1)
menos 3 situacdes
problema (trocar 2)
entre os grupos)
envolvendo
heran¢a de grupos  3)
sanguineos.

4)
Apresentar uma
situagdo problema
e sua solugdo para
a turma.

Atividades em | Avaliagao

Pontualidade.

Atividade pré
aula.

Participacao.

Entrega das
atividades.

A tabela 13 mostra as atividades referentes a sexta semana da sequéncia didatica

aplicada para a TAI, com especificacfes do contetdo a ser trabalhado, as atividades que

deveriam ser realizadas em casa e as atividades planejadas para 0 momento presencial.

Tabela 13 - Sequéncia didatica da sexta semana - Turma aula invertida.

Conteudo

Atividades de casa

Atividades em | Avaliacao

6 Heranga ligada ao

Sexo

Estudar o conteldo de heranca ligada ao
sexo através dos seguintes materiais:

a) Videoaulas:

https://youtu.be/107weCgWFCE

https://www.youtube.com/watch?v=fcn4
AsKUgb6s

b) Leitura:

https://blogdoenem.com.br/biologia-

genetica-heranca-sexo[

c) Resolugdo de atividades do livro
didatico.

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

1) Montagem de
heredograma de
duas familias
hipotéticas: uma
com gene do
daltonismo e
outra com gene
da hemofilia.

2) Apresenta o
heredograma para
a turma.

3)

4)

Pontualidade.

Atividade pré
aula.

Participacao.

Entrega das
atividades.
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No decurso da pesquisa, foram aplicadas duas avaliagdes individuais para as turmas
TAT e TAI, a primeira com sete questdes de multipla escolha e uma questdo discursiva, sendo
atribuido o valor de um ponto em todas as questdes. A segunda avalia¢ao continha oito questdes
de multipla escolha sendo também atribuido um ponto a cada questdo. A primeira avaliacdo
foi na terceira semana (APENDICE F) e a segunda avaliacio (APENDICE G) na sétima semana
do estudo e foram idénticas para ambas as turmas. Para avaliar as impress6es dos participantes
da pesquisa sobre cada metodologia, em ambas as turmas foram aplicados questionarios
andénimos, no mesmo dia da segunda avaliacéo (tabela 14 — adaptado de PAVANELO e LIMA,
2017 e tabela 15).
O presente estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisas com Seres Humanos da
UFJF (CAC: 3.481, ANEXO A) e pela atual direcdo da Escola Estadual Alberto Giovannini
(APENDICE A).

5.3 ANALISE ESTATISTICA

Para a avaliacdo dos dados quantitativos, foi utilizado o programa estatistico R Core
Team (2020) sendo analisado o desempenho dentro da mesma turma ou entre as turmas,
comparados através das notas das avaliacfes. A médias de idade das turmas foram calculadas
através de teste T de Student. Foi realizada também uma analise qualitativa através de
guestionarios andnimos. Para comparar as notas da TAT e da TAI nas avalia¢es inicial e final,
foi aplicado o teste de Qui-quadrado. Considerou-se o nivel de significancia estatistica de 5%.

Antes de realizar o teste de médias foi realizado o teste de normalidade de Shapiro-Wilk
para verificar se os dados se aderem a uma distribui¢cdo normal. Como p-valor foi < 0,05. Aos
dados ndo aderiram a uma distribui¢do normal, foi aplicado um teste ndo paramétrico.

Para comparar as notas da TAT e TAI na avaliacdo inicial e final, foi aplicado o teste

de Wilcoxon para dados pareados.
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6 RESULTADOS

Os resultados do estudo incluem as sequéncias didaticas produzidas para as turmas TAT

e TAI, os dados quantitativos e as respostas aos questionarios aplicados.

6.1 SEQUENCIAS DIDATICAS: TAT E TAI

Primeira semana: aulas1e 2 — TAT

Na primeira semana, a TAT recebeu aula expositiva sobre a estrutura do DNA:
nucleotideos e seus componentes, ligacbes interatdmicas, intermoleculares e seus arranjos
espaciais que compdem a dupla hélice do DNA. Foi visto também o processo de replicacdo e
sua importancia.

Como atividade para ser desenvolvida em casa, os estudantes deveriam representar um
nucleotideo através de uma colagem no caderno e também criar um trecho hipotético de DNA
e representar o processo de replicacdo desse trecho. Estas atividades foram avaliadas no inicio

da aula da semana seguinte.
Primeira semana: aulas 1 e 2 — TAI
Na primeira semana os alunos receberam, via grupo do WhatsApp as orientacdes para

estudos prévios. Em sala de aula a TAIl montou a estrutura dos nucleotideos e demonstrou como

ocorre a replicacdo do DNA como mostrado as figuras 2 e 3.
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Figura 2 - Montagem de um nucleotideo com

sua estrutura quimica - Turma aula invertida.

Fonte: Acervo da autora (2019).

Para a atividade foram utilizados papéis coloridos, cola, tesoura e pincéis. As atividades

em sala de aula foram realizadas em grupos fixos.

Figura 3 - Estudantes na Turma aula invertida trabalhando em grupo
montando a estrutura do DNA e o processo de replicacéo.

Fonte: Acervo da autora (2019).

Enquanto os estudantes trabalhavam eram supervisionados pela professora e tinham
suas davidas sanadas. Ap6s o término das atividades os trabalhos foram recolhidos para
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posterior avaliagdo. Na semana seguinte os trabalhos foram expostos em um painel feito de

“varal” para que todos observassem.

Segunda semana: aulas 3e 4 — TAT

Na primeira aula da segunda semana, apos a verificagdo das atividades realizadas em
casa, foi ministrada para TAT uma aula expositiva sobre transcricdo e traducdo. Os dois
processos foram demonstrados na lousa e em seguida os alunos puderam praticar utilizando
uma sequéncia hipotética e o codigo genético do proprio livro didatico disponivel na pagina
206.

No final da aula os estudantes responderam a uma lista de exercicios denominada “Quiz
p6s aula” (APENDICE D) para auto avaliagdo do aprendizado das duas primeiras semanas.

Para casa foi determinado que assistissem a uma animagao dos processos de transcri¢éo

e traducdo e fizessem um mapa mental ou resumo esquematico do contetido da semana.

Segunda semana: aulas 3 e 4 — TAI

Na segunda semana, apds se prepararem estudando os processos de transcricdo e
traducdo, a TAI, em sala de aula, utilizando cartolina, canetas e lapis coloridos, representaram
um trecho de DNA preparado previamente pela professora e realizaram a transcricdo e a
traducdo do trecho num cartaz (figura 4). Na atividade deveriam destacar a participacdo dos
ribossomos e dos RNAs transportadores no processo e deveriam utilizar na traducéo o codigo
genético impresso no livro didatico disponivel a pagina 206.

Apds a confeccdo, os cartazes foram fotografados e fixados na parede da sala para que
todos pudessem observar.

No final da aula os estudantes realizaram o questionario “Quiz pos aula” (APENDICE
D) para auto avaliacdo das duas primeiras semanas de trabalho com a metodologia sala de aula

invertida.



35

Figura 4 - Cartaz de um dos grupos de trabalho na Turma aula invertida.

Fonte: Acervo da autora (2019).

Terceira semana: aulas5e 6 — TAT

Na terceira semana, no inicio da aula foi corrigida a tarefa dada para casa, e apos,
ministrada aula expositiva sobre introducdo a genética. A biografia de Gregor Mendel foi
conectada com seus primeiros experimentos e descobertas.

Os experimentos das ervilhas de Mendel foram descritos e 0s principais termos
utilizados em genética como: dominante/recessivo, homozigoto/heterozigoto, gametas,
cruzamento, geracdo parental e filial, autofecundag&o, fecundacdo cruzada, foram revisados
e/ou apresentados aos estudantes.

Para casa os estudantes foram orientados a realizarem as atividades do livro na pagina
149.
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Terceira semana: aulas5e 6 — TAI

A tematica estudada antecipadamente na terceira semana foi a biografia de Gregor
Mendel e seus primeiros experimentos. Foi realizada, em grupos, uma atividade para montagem
em cartaz dos experimentos de Mendel utilizando bolinhas de papel verdes, amarelas e cartolina
branca. A atividade teve como objetivo a melhor visualizagéo e compreenséo das ideias iniciais
da genética. Apds a finalizacdo dos trabalhos, os cartazes, foram recolhidos para avaliacdo
(Figura 5).

Figura 5 - Cartaz de um dos grupos de trabalho na Turma aula invertida.

Fonte: Acervo da autora (2019).

Apos a realizagdo da atividade préatica os grupos responderam um estudo dirigido sobre
a vida e os experimentos de Mendel (APENDICE E).
Ao final da terceira semana ambas as turmas (TAT e TAI) fizeram uma avaliagéo inicial,

para verificar o desempenho de ambas nas primeiras semanas da pesquisa.

Quarta semana: aulas 7e 8 — TAT

Na quarta semana, a TAT participou da aula expositiva sobre as aplicacfes da primeira

lei de Mendel e suas variagdes como codominéncia, domindncia incompleta e alelos letais. Para
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essa exposicdo foram utilizados exemplos de situacdes problema e os estudantes foram
estimulados a participar das resolugdes. As situagdes problema foram demonstradas utilizando-
se conceitos basicos de probabilidade. Ainda na quarta semana foram corrigidas as atividades

propostas como tarefa de casa na terceira semana.
Quarta semana: aulas 7 e 8 — TAI

Apds estudarem com antecedéncia as aplicacfes da Primeira Lei de Mendel, a atividade
principal da quarta semana foi a resolugéo, em grupos, de atividades referentes ao tema (figura
6). Essas atividades envolveram conceitos de genética mendeliana e célculos simples de
probabilidade. Enquanto faziam as atividades os estudantes eram assistidos pela professora, que

se manteve circulando entre os grupos, para que pudesse esclarecer davidas.

Figura 6 - Grupo de trabalho na Turma aula invertida realizando exercicios.

- W \1

K

|
|

N

Fonte: Acervo da autora (2019).

Quinta semana: aulas 9 e 10 - TAT

Ao iniciar a quinta semana procedeu-se a corre¢do das atividades propostas para casa
na semana anterior. Em seguida foi ministrada aula expositiva dialogada sobre alelos multiplos
com foco principal na heranca dos grupos sanguineos. Apds a explanagédo foram propostos trés

exercicios a serem realizados na sala de aula para fixagdo do conteudo.
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Quinta semana: aulas 9 e 10 — TAI

Na quinta semana o0s grupos deveriam estudar previamente o tema Alelos multiplos,
mais especificamente os Grupos sanguineos. Na aula nove, ao chegarem na sala de aula, cada
grupo recebeu uma ficha contendo uma situacéo problema (de conotacgdo forense como solucgao
de crimes e verificacdo de paternidade) envolvendo herancas dos grupos sanguineos. Cada
grupo deveria resolver a situacdo que recebeu e trocar de atividade com o maximo de grupos
possiveis. Na aula dez cada grupo deveria apresentar e explicar para a turma, utilizando o
quadro da sala de aula, a solucéo do problema da sua primeira ficha, recebida no inicio da aula.
Nesse momento a professora pdde intervir esclarecendo duvidas e dando énfase em conceitos

mais relevantes (Figuras 7 e 8).

Figura 7 - Grupo na Turma aula invertida

resolvendo situagdes-problema para 0s colegas.

Fonte: Acervo da autora (2019).
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Figura 8 - Estudantes na Turma aula invertida resolvendo problemas de
investigacao de paternidade.

A

Fonte: Acervo da autora (2019).

Sexta semana: aulas 11 e 12 — TAT

Na ultima semana a TAT participou da aula expositiva sobre heranca ligada ao sexo.
Apds uma revisdo rapida sobre tipos de cromossomos, cromossomos homologos e nédo
homologos, foram apresentadas as duas principais condi¢fes ligadas ao cromossomo X:
daltonismo e hemofilia. Foi explicada também a heranca ligada ao Y e comparados
heredogramas de familias com condi¢es ligadas ao X e ao Y. Foi também demonstrado padréo
de heranca da calvicie humana que é uma condicdo influenciada pelo sexo. Foi dada também
uma énfase especial na construcdo e intepretacdo de diferentes tipos de heredogramas, sua
simbologia e possibilidades de representacdo. Além da aula expositiva foram corrigidas as
atividades propostas para casa na semana anterior.

Sexta semana: aulas 11 e 12 — TAI

Na ultima semana de aplicacdo da pesquisa, a turma TAI se preparou previamente
estudando em casa o assunto heranca ligada ao sexo e em sala de aula trabalhou integrando esse
conhecimento com a habilidade de montar heredogramas, utilizando corretamente seus

simbolos.
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A turma se dividiu nos grupos habituais e recebeu uma folha de papel A3 para esquematizar
duas familias: uma com o gene do daltonismo ou da hemofilia e outra com uma doenga ligada
ao'Y.

Enquanto realizavam a atividade receberam assisténcia da professora que circulava entre os
grupos prestando assisténcia e observando o desempenho nas atividades.

Ao final da aula cada grupo apresentou e explicou para a turma o seu trabalho. Nesse

momento todos puderam tirar dividas e a professora pode acrescentar comentarios pertinentes.
6.2 RESULTADOS DAS AVALIAC;OES: TAT E TAI

Em ambas as avaliacdes individuais escritas a TAI mostrou resultados de
desempenho melhores do que a TAT, apresentando um aumento significativo do niumero
de estudantes com média com o seguimento da pesquisa.

Comparando-se os resultados da avaliacéo inicial com a avaliacdo final, ambas as
turmas apresentaram melhoras, mas a melhoria na TAI é significativamente.

Os resultados da distribuicdo das médias em ambas as avaliacGes estdo apresentados
na tabela 14.

Tabela 14 —Distribuicdo de estudantes com notas acima da média nas avaliacGes inicial e
final nas turmas aula tradicional e invertida.

COM MEDIA NA COM MEDIA NA
TURMA | AVALIACAO INICIAL | AVALIACAO FINAL AUMENTO
N % N % %

TAT (n=25) 7 28 9 36 8
TAI (n=34) 15 44 24 70 26
Significancia  p = 0,76 p =0,0161

Fonte: Elaborado pela autora (2019). Teste de Qui-quadrado.

Na figura 9, é possivel observar que ndo ha diferenca estatistica entre as medianas da
primeira e segunda avaliacdo na TAT, ou seja, medianas 4,65 e 5,00 respectivamente, portanto,
ndo ha evidéncias de que as notas sejam diferentes entre a primeira e segunda avaliacdo (p >
0,05).
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Figura 9 — Distribuicdo das notas da Turma

aula tradicional nas avaliagdes inicial e final.

a
1

L4
1

T I

AT ATE
Fonte: Elaborado pela autora (2019). ATI= aula
tradicional inicial ATF=aula tradicional final. Teste de
Wilcoxon.

E possivel observar que ha diferenca significativa entre as medianas da primeira e

segunda avaliacdo na Turma TAl, ou seja, medianas 5,20 e 7,50 respectivamente, portanto, ha

evidéncias de que as notas sejam diferentes entre a primeira e segunda avaliacdo (p <0,05).

Este resultado esta apresentado na figura 10, que tras a distribuicdo das notas dos

estudantes da TAI nas duas avaliagdes aplicadas durante o periodo do estudo.

Pontuagéo

Figura 10 - Distribuicdo das notas da Turma

aula invertida nas avaliac@es inicial e final.

10

S

R T—

T T
ATT ATF

Fonte: Elaborado pela autora (2019). All= aula
invertida inicial AlF=aula invertida final. Teste de
Wilcoxon.
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Na figura 11 é possivel observar que ndo ha diferenca entre as medianas da primeira
avaliacdo entre TAT e TAI, ou seja, medianas 4,65 e 5,20 respectivamente, portanto, ndo ha
evidéncias de que as notas sejam significativamente diferentes entre as duas turmas na primeira
avaliacdo (p > 0,05).

Figura 11 - Distribuicdo das notas das turmas

aula tradicional e invertida na primeira avaliacao.

=
=

Pontuagdo

T T
ATI AIT

Fonte: Elaborado pela autora (2019). ATI= aula
tradicional inicial ATF=aula tradicional final. Teste
de Wilcoxon.

Na figura 12, é possivel observar ha diferenca entre as medianas da segunda avaliacédo
entre a TAT e TAI, ou seja, medianas 5,00 e 7,50 respectivamente, portanto, ha evidéncias de

que as notas sejam diferentes estatisticamente entre as turmas na segunda avaliagéo (p < 0,05).
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Figura 12 — Distribuigéo das notas das turmas

aula tradicional e invertida na segunda avaliag&o.

o _—
- 1 1
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Pontuagédo
5
I

ATF ATF

Fonte: Elaborado pela autora (2019). ATF= aula
tradicional inicial AlF=aula invertida final. Teste de
Wilcoxon.

6.3 QUESTIONARIOS

Os questionarios, cujos resultados sdo apresentados a seguir foram aplicados a ambas
as turmas da pesquisa ap6s o periodo de aplicacdo de ambas as sequéncias didaticas. A
aplicacdo ocorreu no momento da segunda avaliacdo, ou seja, no Ultimo dia do estudo. Os
questionarios foram distribuidos juntamente com a avaliacdo e recolhidos antes do final da
mesma para que ndo houvesse a associacdo entre a avaliacdo e 0 questionario e garantir o

anonimato dos mesmos.

7.3.1 Turma aula tradicional

A tabela 14 mostra um compilado das questdes e respostas do questionario aplicado a

TAT ao final do periodo de aplicacdo da sequéncia didatica.
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Tabela 14 - Compilado das perguntas e respostas do questionario da Turma aula tradicional.

1. Qual o seu nivel de interesse pelas aulas de Biologia no contetido de genética.

A média das respostas foi 7,64%

2. A forma tradicional de ensino em que, geralmente, o professor fala e os alunos ouvem e, em seguida
realizam atividades, é adequada para a atualidade? Sim ou nao?

Sim 64% e 36% nao.

3. Dé sugest6es do que pode ser modificado para tornar as aulas de Biologia mais interessantes?

Sugestbes dos alunos N° de respostas

Aula mais extrovertida 2

Aulas praticas 9

Mudanca de horério 2

Aulas com slides e esquemas 2

Aulas tedricas 2

Debates 1

Dinamicas e brincadeiras 1
Sugestbes dos alunos N° de respostas

Aumento de carga horéria 1

N&o precisa mudar nada 4

Videos 1

4. De gue maneira vocé julga aprender melhor?

Sugestbes dos alunos N° de respostas

Ouvindo o professor falar 15

Lendo ou estudando sozinho no livro 8

Assistindo video aulas 6

Fazendo resumos 9

Fazendo atividades com orientacdo do professor 12

5. Vocé prefere aulas expositivas ou aulas onde os alunos resolvem exercicios e fazem atividades préaticas? |
44% respondeu preferir as aulas expositivas e 56% as aulas onde resolvem exercicios e fazem atividades préaticas.
6. Vocé acha que a avaliagdo bimestral foi justa e de acordo com os conteidos estudados.

Sim 94% e 4% néo.

7. Qual o seu grau de dificuldade no aprendizado do contetido de Genética?

Pouca dificuldade 0%

Média dificuldade 64%

Muita dificuldade 36%

8. Qual foi 0 seu tempo médio de estudo durante a pesquisa?

De0alhora 84%

De 1 a2 horas 16%

De 2 a 4 horas 0%

Mais de 4 horas 0%

As notas atribuidas na questdo um, deveriam variar de zero al0, sendo considerada a classificagdo com
nota menor ou igual a trés como ruim, entre quatro e cinco como regular, entre seis e oito boa e entre nove
e 10 excelente. Na questéo quatro os participantes poderiam marcar mais de uma resposta. Fonte: Dados
da autora (2019).

7.3.2 Turma aula invertida

A tabela 15 mostra um compilado das questdes e respostas do questionario aplicado a
TAI ao final do periodo de aplicacéo da sequéncia didatica.
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Tabela 15 - Compilado das perguntas e respostas do questionario da Turma aula invertida.

1. Dé uma nota de zero al10 aos seguintes pontos sobre o desenvolvimento da disciplina de Biologia durante
a aplicacdo do método “Sala de Aula Invertida” nas tltimas cinco semanas.

Ponto abordado Médias das notas
Metodologia 5,18
Video aulas 5,56
Fontes de leitura e pesquisa 6,26
Atividades em sala de aula 6,53
Comunicacdo com a professora 5,88
Motivacéo pessoal 4.44
Grupo no WhatsApp 5.97
2. Durante quanto tempo vocé estudou por semana a disciplina fora da sala de aula?
De0Oalhora 56%
De 1 a 2 horas 35%
De 2 a 4 horas 9%
Mais de 4 horas 0%
3. Vocé considera que a metodologia ajudou na sua organizacao de estudos e a estudar mais?
Sim (bastante) 3%
Um pouco 44%
Néo 53%

4. Vocé prefere aulas expositivas ou aulas onde os alunos resolvem exercicios e fazem atividades praticas? |
76% respondeu preferir as aulas expositivas e 24% as aulas onde resolvem exercicios e fazem atividades praticas.

5. Vocé acha que a avaliacio bimestral foi justa e de acordo com os contelidos estudados.
Sim 74% e 26% nao.
6. Qual o seu grau de dificuldade no aprendizado do contetido de Genética?

Pouca dificuldade 29%

Média dificuldade 53%

Muita dificuldade 18%

7. Dé a sua opinido sobre a metodologia “Sala de Aula Invertida”, as vantagens e desvantagens que vocé
observou, criticas, elogios ou sugestoes.
Vantagens/Elogios N° de respostas
Estimula o estudo em casa 7
Atividades praticas em sala de aula 4
Gera autonomia 4
Modo diferente de aprender 2
Atividades em grupo 1
Mais interacdo com o contedido 1
Tempo maior para fazer atividades 1
Desvantagens N° de respostas

Trabalha no contra turno 11
Falta de tempo/disposicéo para estudar 7
Dificuldade de aprender sozinho 9
N&o tem disciplina para estudar em casa 3
Distanciamento professor/aluno 3
Falta de seriedade da turma 1

Fonte: Dados da autora (2019). As notas atribuidas na questdo um, deveriam variar de zero a 10, sendo
considerada a classificagdo com nota menor ou igual a trés como ruim, entre quatro e cinco como regular,
entre seis e oito boa e entre nove e 10 excelente.
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7 DISCUSSAO

A sala de aula invertida tem como proposito mudar o modo como 0s contetdos sao
trabalhados em sala de aula, o que é trabalhado pelo professor em classe passa a ser tarefa de
casa e 0 que era para casa é feito na sala de aula. Desse modo o estudante torna-se um
pesquisador dos conteldos, um sujeito ativo na sua propria aprendizagem, permitindo-lhe
monitorar o seu tempo. Nesse contexto o professor tem o papel de facilitador, permitindo ao
aluno desenvolver suas habilidades e competéncias. A sala de aula passa a ser um espaco
utilizado como um local para tirar davidas, realizar atividades em grupo, debates e exercicios.
Dada essa autonomia espera-se que o estudante aprenda investigando (ANDRADE; SOUZA,
2016; BACICH; MORAN, 2018; BERGMANN; SAMS, 2018; BISSOLI; SANTOS; CONDE,
2018; VALERIO; MOREIRA, 2018).

Ao iniciar a aplicacdo da sequéncia didatica da TAI, foi perceptivel a dificuldade de
adaptacdo dos estudantes a um novo método de ensino/aprendizagem, uma vez que estavam
habituados a sempre receber conteudos, e ndo a busca-los, ou seja, a metodologia tradicional.
Foi necessario permitir um tempo mais prolongado para adequacdo dos estudantes ao novo
método, portanto, a avaliacdo inicial foi aplicada apenas ao final da terceira semana de trabalho.

Para a TAT a sequéncia didatica e a aplicacdo das avaliagcbes seguiram 0 mesmo
cronograma da TAI, para que ambas as turmas recebessem a mesma quantidade e sequéncia
dos conteddos.

No primeiro momento, ao propor aos estudantes da TAI a participacdo na pesquisa, a
maioria se mostrou atenta e entusiasmada em participar. Um estudante relatou que “se sentia
importante” estando envolvido numa proposta que tem em vista a melhoria da qualidade da
educacdo. O entusiasmo da maioria, com o tempo, se transmutou em desconfianca ao
perceberem que o habito de estudo em casa € a nota tonica da metodologia sala invertida.
Resultados semelhantes foram observados por Barros (2019) que percebeu, em sua pesquisa,
que os estudantes também ndo tinham habitos de estudo em casa e essa se torna uma limitagéo
importante no uso da sala de aula invertida.

A pesquisa foi apresentada com entusiasmo e positividade, encorajando os estudantes a
se envolverem e se dedicarem para que ficassem satisfeitos com o proprio resultado. Ao final
da apresentacao poucos estudantes estavam realmente motivados, a maioria mostrou-se curiosa

e a0 mesmo tempo com ddvidas e receosa.
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A TAT recebeu com interesse a apresentacdo da proposta da pesquisa, mas Varios
estudantes protestaram, pois afirmaram que gostariam de participar da turma sala invertida,
porém, se mostraram sempre dispostos a realizar as avaliacdes e atividades.

Assim que a proposta da pesquisa foi apresentada, iniciou-se a comunicacao através do
grupo do aplicativo WhatsApp com os estudantes da TAI como apresentado na amostra da
figura 1. Essa ferramenta de comunicagdo ja foi utilizada com sucesso em outros estudos
envolvendo metodologias ativas (ALMEIDA, 2015; NERI, 2015; ROCKEMBACH e GARRE,
2018). O aplicativo Whatsapp é utilizado por praticamente todos os jovens atualmente e foi o
instrumento escolhido para a comunicacdo, sendo bem aceito pelos estudantes. No decurso da
pesquisa os estudantes foram estimulados através desse grupo a conversarem com o0s colegas
para troca de ideias, debates sobreo o contetdo e interacdo com a professora, 0 que ocorreu
com frequéncia menor que a esperada. 1sso mostra 0 mesmo comentado por Barros (2019), que
0s estudantes estdo pouco habituados a utilizar a tecnologia disponivel para fins educacionais.
Nossos dados também sdo consonantes com os observados por Calheiros (2019), com
estudantes nos anos finais do Ensino Fundamental. Nesse estudo, o autor aplicou a metodologia
sala de aula invertida no ensino de Geometria para estudantes do Ensino Fundamental I,
também utilizando o Whatsapp como principal ferramenta de comunicacéo, obtendo resultados
animadores no aprendizado desse conteudo.

Ao longo da semana que antecedeu a primeira aula e nas semanas subsequentes 0s
estudantes foram lembrados e alertados, através do grupo no Whatsapp, sobre a importancia de
realizarem as leituras, assistirem aos videos e realizarem as atividades previamente, para que o
tempo em sala de aula fosse aproveitado para realizar as atividades préaticas, bem como para
permitir o atendimento individual. Foi esclarecido que ndo haveria aula expositiva, como
habitual, e sim momentos para tirar davidas, e que eles deveriam ter contato com o contetdo
antecipadamente para gque as atividades em sala de aula fizessem sentido.

Ap0s a formacao dos grupos e a explicacdo da primeira atividade, ficou evidente que
alguns estudantes ndo haviam se preparado como deveriam. Apesar do despreparo, na maioria
dos grupos existia pelo menos um estudante que havia cumprido os pré-requisitos da aula e
servia como “monitor” para os demais membros do grupo.

Ao serem atendidos nos grupos, os estudantes foram mais uma vez informados da
necessidade de seguirem o roteiro de estudo em casa para que estivessem preparados para as
atividades presenciais. Muitos se mostraram desmotivados e alegaram ndo ter tempo para

estudar.
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Para a TAT a rotina em sala ndo sofreu alteragdes, com aulas expositivas e atividades
para casa. As atividades para casa nem sempre foram realizadas por todos, o que provavelmente
gerou prejuizo no processo de aprendizagem, resultando num desempenho significativamente
mais baixo que a TALI.

Uma parcela dos estudantes de ambas as turmas relatou nas interagdes cotidianas das
aulas que trabalham no turno oposto ao escolar, o que deixa pouco tempo e disposi¢ao para 0s
estudos. Nossos achados corroboram com os relatados por Fischer et al. (2003), que afirmaram
ser esta uma realidade muito comum nas escolas publicas, nas quais o0s adolescentes de baixa
renda precisam trabalhar para complementar o orgamento familiar. Em muitos casos, o trabalho
é incentivado pela prépria familia e por programas do governo, mesmo sabendo que ha
prejuizos para o adolescente no seu desenvolvimento escolar.

Alguns estudantes de cada uma das turmas da pesquisa apresentaram problemas de
infrequéncia e impontualidade, o0 que prejudicou sua participagdo nas aulas expositivas e/ou
atividades. Essa foi a realidade de alguns até o fim do estudo. Além desse problema, uma
pequena parcela dos estudantes de ambas as turmas também permaneceu alheia e desmotivada
e ndo apresentou resultados positivos.

O mesmo ndo se refletiu nos estudantes que ja possuiam o habito de estudo em casa e
nem naqueles que mostraram interesse em experimentar a nova metodologia. Entre esses, todos
seguiram o roteiro de estudos prévios e tiveram bom aproveitamento nos exercicios e nas
atividades préaticas. Resultados semelhantes foram observados por Ramirez e Suarez (2017)
gue, em sua pesquisa, aplicaram o método aula invertida no ensino de Fisica no ensino medio.
Nesse estudo 83% dos estudantes se mostraram satisfeitos com a metodologia.

A metodologia sala invertida se mostrou eficiente para incentivar e melhorar o
aprendizado desde o inicio do estudo, o que fica demonstrado pelo desempenho da TAI desde
a primeira avaliacdo (tabela 14). Mesmo com as dificuldades iniciais de adaptacdo ao método
a turma respondeu positivamente, partindo de um resultado melhor.

Os resultados apresentados na figura 9 demonstram que a metodologia tradicional ndo
contribuiu para a melhoria dos resultados da TAT no periodo do estudo. Na metodologia
tradicional o estudante estd habituado a ouvir, geralmente sem questionar, o contetdo
transmitido pelo professor. Essa postura do professor como centro, figura de autoridade em sala
de aula e do estudante como repetidor de conceitos remete a educacdo bancaria, tecnicista
criticada por Paulo Freire (BARROS, 2019). Cabe ao professor trazer significado a aula
expositiva, trazendo-a do campo da repeticdo para o campo da reflexdo. A forma tradicional de

ensinar ndo precisa ser bancaria, precisa ser significativa, envolvente. Os professores,
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infelizmente ndo recebem instrucdo, formacgéo para melhor desenvolvimento de métodos que
tornem as aulas expositivas instrumentos mais eficazes de ensino.

Segundo os dados apresentados na figura 10, a sequéncia didatica sala invertida
contribuiu para um aumento significativo das notas dos estudantes, comparando-se as notas da
primeira e segunda avaliagOes, assim como encontrado em outros estudos com diferentes
publicos e diferentes areas do conhecimento (CALHEIROS, 2019; LO e HEW, 2017;
TREVELIN, PEREIRA e NETO, 2013). A sala de aula invertida mostra-se, portanto, uma
metodologia Util para o processo ensino/aprendizagem de conteudos de diferentes areas do
conhecimento, desde que o professor planeje com antecedéncia as aulas, utilize recursos
variados como videos, audios, imagens, animacdes e atividades desafiadoras e contextualizadas
para a sala de aula. O principal papel do professor na metodologia sala de aula invertida € o de
mediador e, para tanto, deve manter constante contato com os estudantes, ndo somente durante
a aula, mas também antes, motivando-os, e depois, mostrando que o contetido ndo se esgotou e
que existe mais a ser descoberto e pesquisado. O papel do professor e do estudante sé&o
totalmente resinificados (BARROS, 2019; SCHIMITZ, 2016; SOARES 2017).

Apesar do desempenho melhor em termos de quantidade de alunos com média acima de
seis pontos na primeira avaliacdo, as medias ndo foram significativamente diferentes entre as
duas turmas. J& quando se compararam as notas na segunda avaliagdo (figura 12), foi possivel
observar diferenca significativa (p < 0,05), sendo assim, pode-se afirmar que a turma que teve
a sequéncia didatica sala de aula invertida obteve melhor desempenho escolar em relacdo as
notas. Esses resultados sdo semelhantes aos encontrados por Jovanovic (2017) ao utilizar a sala
de aula invertida com estudantes do curso de Sistemas de Computagdo numa instituicdo de
ensino superior australiana.

Os resultados encontrados no presente estudo também se refletem na percepcéo dos
estudantes sobre a dificuldade de aprendizado do conteldo de genética. Pode-se observar
(tabelas 14 e 15), que a maioria dos participantes da TAT relatou ter média ou muita dificuldade
de compreensdo do conteudo, enquanto na TAIl a maioria afirmou ter pouca ou média
dificuldade. Esses achados indicam que a sala de aula invertida contribuiu positivamente no
ensino-aprendizagem, uma vez que, a TAlI mesmo tendo afirmado ndo ter se envolvido
plenamente durante a aplicagdo da metodologia, foi participativa e também dedicou mais horas
de estudo do que a TAT. Esses achados podem ser considerados pontos positivos para a
utilizacdo da sequéncia didatica sala de aula invertida, e, portanto, ter refletido na melhora do

desempenho escolar como demonstrado na figura 12.
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Na TAT, quando os estudantes foram questionados se a metodologia tradicional, com
aulas expositivas é adequada para a realidade atual, a maioria respondeu que acha a metodologia
adequada, mas ao serem solicitados a sugerir mudancas, 40% sugeriu a insercdo de aulas
praticas, como mostrado na figura 14. Esses dados sugerem uma necessidade de inovagdo nas
aulas tradicionais, com o desenvolvimento de estratégias mais interativas e que proporcionem
maior autonomia ao estudante. Esses achados, véo de encontro ao relatado no estudo realizado
por Evangelista e Sales (2018), que detectaram a necessidade de inovacdo em contrapartida ao
desconhecimento e despreparo do professor para a utilizacdo de metodologias ativas.

A carga horéria semanal para o ensino de Biologia no ensino regular da Rede Estadual
de Minas Gerais é de 2 horas/aula/semana, o que ja foi citado em outros estudos como sendo
insuficiente para que todos os contetidos sejam trabalhados, limitando a acdo do professor na
criacdo de estratégias de ensino (BOZANINI, 2011; TEIXEIRA, 2001). Essa limitacdo torna
dificil associar aulas tradicionais com a execucdo de atividades em sala de aula ou fora dela,
com acompanhamento do professor de forma mais individualizada. Esse foi um fator limitante
no ensino-aprendizagem para ambas as turmas, mas especialmente para a TAT, 0 que nao
deixou de ser notado pelos estudantes, que sugeriram mudancas na carga horaria da disciplina.

A falta de tempo e/ou de motivacdo foi nitida quando se analisou a dedicacdo de tempo
ao estudo de Biologia (tabelas 14 e 15) e é provavel que estejam associadas as dificuldades com
o0 contetdo. Notou-se que os estudantes da TAT, em sua maioria, dedicam menos de uma hora
por semana para estudar Biologia, o que refletiu diretamente em seu grau de dificuldade, uma
vez que todos relataram ter de média a muita dificuldade no aprendizado de Genética.

Nas notas atribuidas para as atividades executadas em sala de aula na TAI, observa-se
que a média foi 6,53 pontos para esse quesito (tabela 14), sugerindo que os estudantes apreciam
atividades em grupos, por ser dada a estes, maior autonomia e proporcionar interacdo entre 0s
pares. Essa média sugere que o método sala de aula invertida atende ao anseio de muitos deles
por aulas “diferentes” com atividades em grupo, apresentacdes, resolucdo de situacdes
problema e uso de material didatico diferente (computador, smartphone, papéis coloridos,
recorte, colagem), além de explorar outros ambientes como laboratorio, biblioteca, entre outros.

Na TAIl, quando os estudantes foram questionados em relacdo as vantagens e
desvantagens da sequéncia didatica aplicada, foi possivel observar (tabela 15), que dentre as
desvantagens apontadas, destacou-se a falta de tempo, disposic¢éo, disciplina e concentragdo
para estudar em casa, 0 que demonstra que a maioria dos estudantes provavelmente ndo tem
habito de estudo fora da escola. Esses quesitos também foram observados para TAT, onde

concluiu-se que independentemente da sequéncia didatica utilizada, esses fatores sdo
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limitadores na aplicagdo de quaisquer metodologias. Esses dados corroboram com oS
encontrados por Barros (2019). Mesmo com todas as dificuldades apontadas, alguns estudantes
da TAI gue mostraram maturidade e capacidade de analise critica, apresentaram como
vantagens a autonomia, o estimulo para o estudo em casa e consequentemente o conhecimento
prévio adquirido, além de elogiarem as atividades praticas que tornam possivel compreender

melhor o conteddo.
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8 CONCLUSAO

A metodologia sala de aula invertida associada a ferramentas tecnologicas de
comunicacdo € uma metodologia que estimula a investigacdo e coloca o estudante como o
centro do processo de ensino-aprendizagem. Dentro do contexto escolar da Escola Estadual
Alberto Giovannini, no ano de 2019, em duas turmas de terceiro ano do Ensino médio, foi
possivel a adaptacdo desse método com relativo sucesso.

No presente estudo, observou-se que a TAI apresentou melhor desempenho académico
em relacdo a TAT. Esses dados sugerem que a implantacdo da sala de aula invertida como
metodologia de ensino de Genética é vidvel. Além disso, o produto desenvolvido nessa
pesquisa, uma sequéncia didatica, podera ser utilizado por outros professores para o ensino de
Genética e também podera ser adaptado para outros contetddos de Biologia.

Os resultados encontrados nesta pesquisa foram promissores e outros estudos
envolvendo a sala de aula invertida sdo necessarios para permitir confirma-la como ferramenta

didatico-pedagdgica eficaz no ensino-aprendizagem com outros grupos de analise.
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APENDICE A — Carta de autorizacio da escola

CARTA DE AUTORIZACAO/ANUENCIA

Eu, Sénia Auxiliadora Neves, diretora da Escola Estadual Alberto Giovannini,
localizada na cidade de Coronel Fabriciano/MG, tenho ciéncia e autorizo a realizacdo da
pesquisa intitulada, “O MODELO DE SALA DE AULA INVERTIDA APLICADO AO
ENSINO DE GENETICA”, a ser conduzida pela professora Ludmila Pereira do
Nascimento, sob orientagdo do Prof. Dr. Antonio Frederico de Freitas Gomides. Declaro,
também, que fui informada sobre as caracteristicas e objetivos da pesquisa, bem como das

atividades que serdo realizadas na instituicao a qual represento.

Coronel Fabriciano, de de 20109.

Sonia Auxiliadora Neves — Diretora

Carimbo
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APENDICE B — Termo de consentimento livre e esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO/RESPONSAVEIS

O menor , Sob sua responsabilidade, esta
sendo convidado (a) como voluntario (a) a participar da pesquisa “O MODELO DE SALA DE
AULA INVERTIDA APLICADO AO ENSINO DE GENETICA”. O motivo que nos leva a

realizar esta pesquisa é a necessidade de reflexao sobre as estratégias de ensino utilizadas e a

elaboracdo de ferramentas mais produtivas e atraentes, visando enriquecer as aulas, favorecer
o0 aprendizado e a assimilacdo do conteido. Nesta pesquisa pretendemos aplicar a metodologia
da sala de aula invertida, que consiste em o aluno estudar os conteudos em casa e resolver
atividades mediadas pelo professor em sala de aula.

Caso vocé concorde na participacdo do menor, a metodologia sera aplicada em sala de aula com
alunos do 3° ano do ensino médio (turma 306) durante as aulas de Biologia, no decorrer do 3°
bimestre do ano corrente. A turma 307 serd o grupo controle, que recebera o contedo com a
metodologia tradicional, no mesmo periodo.

Os riscos envolvidos na pesquisa consistem em riscos minimos inerentes a possibilidade de
identificacdo dos participantes, no entanto, todos os cuidados serdo tomados para assegurar o
anonimato dos dados individuais. A pesquisa pode ajudar a tornar o aprendizado mais dinamico
e atrativo, favorecendo o desenvolvimento espontaneo e criativo dos alunos.

Para participar desta pesquisa, 0 menor sob sua responsabilidade e vocé nao irdo ter nenhum
custo, nem receberdo qualquer vantagem financeira.

Ele tera todas as informacdes que quiser sobre esta pesquisa e estara livre para participar ou
recusar-se a participar. Vocé como responsavel pelo menor podera retirar seu consentimento ou
interromper a participacdo dele a qualquer momento. Mesmo que vocé queira deixa-lo
participar agora, vocé pode voltar atrds e parar a participacdo a qualquer momento. A
participacdo dele € voluntaria e o fato em ndo deixa-lo participar ndo vai trazer qualquer
penalidade ou mudanca na forma em que ele é atendido. Os resultados da pesquisa estardo a
sua disposic¢édo quando finalizada.

O nome ou o material que indique a participacdo do menor ndo serd liberado sem a sua
permisséo. O menor néo sera identificado em nenhuma publicagéo.

Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias originais, sendo que uma sera
arquivada pelo pesquisador responsavel e a outra sera fornecida a vocé. Os dados coletados na

pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador responsavel por um periodo de 5 (cinco) anos,
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e apos esse tempo serdo destruidos. Os pesquisadores tratardo a sua identidade com padrBes
profissionais de sigilo, atendendo a legislacdo brasileira (Resolugdo N° 466/12 do Conselho
Nacional de Saude), utilizando as informacdes somente para os fins académicos e cientificos.

Declaro que concordo em deixa-lo participar da pesquisa e que me foi dada a oportunidade de

ler e esclarecer as minhas davidas.

Coronel Fabriciano, de de 2019.

Assinatura do (a) Responsavel

Assinatura do (a) Pesquisador (a)

Pesquisador: Antonio Frederico de Freitas Gomides

Campus Avancado da UFJF em Governador Valadares
Faculdade/Departamento/Instituto: Departamento de Ciéncias Béasicas da Vida (DCBV)
CEP: 350310-173

Fone: (31) 999412377

E-mail: frederico.gomides@ufjf.edu.br

Em caso de duvidas, com respeito aos aspectos éticos desta pesquisa, vocé podera consultar:
CEP - Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos - UFJF
Campus Universitario da UFJF
Pro-Reitoria de Pés-Graduacéo e Pesquisa
CEP: 36036-900
Fone: (32) 2102- 3788 / E-malil: cep.propesg@ufjf.edu.br
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APENDICE C — Termo de assentimento livre e esclarecido

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Gostariamos de convidar vocé a participar como voluntario (a) da pesquisa ““O modelo
de sala de aula invertida aplicado ao ensino de genética”. O motivo que nos leva a realizar
esta pesquisa é a necessidade de reflexdo sobre as estratégias de ensino utilizadas e a elaboracéo
de ferramentas mais produtivas e atraentes, visando enriquecer as aulas, favorecer o
aprendizado e a assimilacdo do contetdo. Nesta pesquisa pretendemos aplicar a metodologia
da sala de aula invertida, que consiste em o aluno estudar os contetdos em casa e resolver
atividades mediadas pelo professor em sala de aula.

Caso vocé concorde em participar, a metodologia sera aplicada em sala de aula com alunos do
3°ano do ensino médio (turma 306) durante as aulas de Biologia, no decorrer do 3° bimestre do
ano corrente. . A turma 307 sera o grupo controle, que recebera o contetdo com a metodologia
tradicional, no mesmo periodo.

Os riscos envolvidos na pesquisa consistem em riscos minimos inerentes a possibilidade de
identificacdo dos participantes, no entanto, todos os cuidados serdo tomados para assegurar 0
anonimato dos dados individuais. A pesquisa pode ajudar a tornar o aprendizado mais dinamico
e atrativo, favorecendo o desenvolvimento espontaneo e criativo dos alunos.

Para participar desta pesquisa, o responsavel por vocé devera autorizar e assinar um
termo de consentimento. Para participar deste estudo vocé ndo vai ter nenhum custo, nem
receberad qualquer vantagem financeira. VVocé tera todas as informacfes que quiser sobre esta
pesquisa e estard livre para participar ou recusar-se a participar. Mesmo que vocé queira
participar agora, vocé pode voltar atras ou parar de participar a qualquer momento. A sua
participacdo é voluntaria e o fato de ndo querer participar ndo vai trazer qualquer penalidade ou
mudanca na forma em que vocé é atendido (a). O pesquisador nédo vai divulgar seu nome. Os
resultados da pesquisa estardo a sua disposic¢ao quando finalizada. Seu nome ou o material que
indique sua participacdo ndo sera liberado sem a permissao do responsavel por vocé.

Vocé ndo serd identificado (a) em nenhuma publicacdo que possa resultar. O
responsavel por vocé poderd retirar o consentimento ou interromper a sua participacdo a
qualquer momento.

Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias originais, sendo que uma sera
arquivada pelo pesquisador responsavel e a outra sera fornecida a vocé. Os dados coletados na

pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador responsavel por um periodo de 5 (cinco) anos,
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e apos esse tempo serdo destruidos. Os pesquisadores tratardo a sua identidade com padrbes
profissionais de sigilo, atendendo a legislacdo brasileira (Resolugdo N° 466/12 do Conselho
Nacional de Saude), utilizando as informacdes somente para os fins académicos e cientificos.
Sei que a qualquer momento poderei solicitar novas informagdes, e 0 meu responsavel
poderd modificar a decisdo de participar se assim o desejar. Tendo o consentimento do meu
responsavel ja assinado, declaro que concordo em participar da pesquisa e que me foi dada a

oportunidade de ler e esclarecer as minhas davidas.

Coronel Fabriciano, de de 2019.

Assinatura do (a) estudante

Assinatura do (a) pesquisador (a)

Pesquisador: Antonio Frederico de Freitas Gomides

Campus Avancado da UFJF em Governador Valadares
Faculdade/Departamento/Instituto: Departamento de Ciéncias Béasicas da Vida (DCBV)
CEP: 350310-173

Fone: (31) 999412377

E-mail: frederico.gomides@ufjf.edu.br

Em caso de dlvidas, com respeito aos aspectos éticos desta pesquisa, vocé podera consultar:
CEP - Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos - UFJF
Campus Universitario da UFJF
Pro-Reitoria de Pés-Graduacao e Pesquisa
CEP: 36036-900
Fone: (32) 2102- 3788 / E-mail: cep.propesg@ ufif.edu.
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APENDICE D — Questionario “Quiz pés aula”

QUIZ POS AULA — SEMANA: Estrutura e funcionamento do DNA
BIOLOGIA - PROF. LUDMILA

Nome: turma:

1) O que séo nucleotideos?

a) Unidades formadoras das células.

b) Unidades formadoras das proteinas.

¢) Unidades formadoras do DNA e RNA.
d) Unidades formadoras dos lipidios.

2) Quiais sdo as unidades formadoras dos nucleotideos?
a) Acido graxo, glicerol e base nitrogenada.

b) Acucar, fosfato e base nitrogenada

c) Aminodcidos, vitaminas e fosfato.

d) Lipidios, proteinas e carboidrato.

3) Quais sdo as bases nitrogenadas que podem formar o DNA?
a) Adenina, timina, citosina, guanina.

b) Adenina, uracila, citosina, guanina.

c) Adenina, timina, citosina, guanina.

d) Adenina, timina, citosina, fenilalanina.

4) Como ocorre o0 pareamento de bases do DNA?
a) Adenina-timina, citosina-uracila

b) Timina-citosina, adenina-guanina

c) Uracila-adenina, citosina- guanina

d) Adenina-timina, citosina-guanina

5) Qual a sequéncia complementar ao seguinte trecho de DNA: TTGACGAATAGT
a) AAGTGCTTATGA
b) AACUGCUUAUCU
c) TTGACGAATAGT
d) AACTGCTTATCA



6) Qual das enzimas abaixo NAO participa do processo de replicacio do DNA?

a) DNA helicase
b) DNA primase
c) RNA polimerase
d) DNA ligase
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7) Se utilizarmos a fita de DNA da questao anterior para transcri¢do, como ficaria a fita

de RNAmM?

a) AACUGCUUAUCA
b) AACUGCUUAUCU
c) TTGACGAATAGT
d) AACTGCTTATCA

8) Usando o RNA mensageiro abaixo e o cddigo genético, descubra qual a sequéncia de
aminoacidos formados ap0s o processo de tradugéo:

AUGCUGACAGCUGUGUGA

a) Metionina-leucina-treonina-alanina-valina-parada
b) Metionina-asparagina-glicina-valina-isoleucina-parada
c) Valina-lisina-arginina- treonina-alanina-valina-parada
d) Ac.glutdmico-asparagina-metionina-valina-parada

base do codon

Primeira

| UUU-Fenilalanina

UCU-Serina

Sequnda base do cédon

UALFTIrosns

UGL-Cisteing

UUC-Ferilalanina | UCC-Serina UAC-Tirosina UGC-Cisteina
1 UUALeucina UCA-Serina UAA PARADA UGA-PARADA,
| UUG-Leudina UCG-Serna | UAG-PARADA, UGG-T ripeofano
| CUU -Leucing CCU-Prolina | CAUHIstiding CGU-Argining
| | CUC -Leucing CCC-Prolina | CACHistidina CGC-Arginina
| CUA-Leudina CCA-Prolina | CAA-Glutamina CGA-Arginina
| CUG-Leudina CCG- Pralina | CAGGlutamina CGG-Argnina
1 AUU- Isoleucing | ACU-Treonina | AALFASparging AGL-Sering
o | AUC Isoleucina | ACC-Treonina | AAC-Aspargina AGC-Serina
S AUA-Isoleucina | ACA-Treonina | AdA-Lisina AGA-Argning
_ 1 AUG Metioring | ACG-Treoning | AAG-Lising AGG-Argining
| GUU-Valing GCU-Alnina | GALF Ac aspdrtico | GGU-Glicing
| GUC -Vaina GCC-Alanina | GAC- Ac. aspartico | GGC-Glicina
S GUA -Valina GCA-Alanine | GAAAC gledmico | GGA-Glicina
| GUG- Valing GCG-Alanina | GAG-Ac. glutdmico | GGG-Glicna

WOPO3 Op 9SDq DAISID |
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APENDICE E — Estudo dirigido: Mendel e seus experimentos

Quem foi Gregor Mendel? Onde e quando nasceu? Como foi sua infancia e
adolescéncia?

Quais as principais questdes que instigavam Mendel e os estudiosos daquela época?
Por que, no mosteiro, Mendel comecgou a trabalhar com hereditariedade?

Por que Mendel escolheu ervilhas para seus estudos?

Qual foi o diferencial dos trabalhos de Mendel em relacdo aos estudos que eram
realizados na época?

Quais as sete caracteristica estudadas por Mendel nas ervilhas?

Faca um resumo geral dos principais achados de Mendel apds seus experimentos.
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APENDICE F — Avaliaco inicial

1) O processo de sintese de proteinas € denominado de traducdo e se baseia na unido de
aminoacidos a fim de se formar uma proteina. Qual tipo de RNA esta envolvido no
processo?

a) Apenas RNA mensageiro e RNA transportador.

b) Apenas RNA mensageiro e RNA ribossémico.

c¢) Apenas RNA transportador e RNA ribossémico.

d) RNA mensageiro, transportador e ribossomico.

e) Nenhum tipo de RNA, pois a sintese de proteina ocorre gracas a moléculas de DNA.

2) (PUC-RS-2001) Na sintese proteica, observam-se os seguintes eventos:
I. 0 gene (segmento de DNA) é transcrito em RNA mensageiro;

I1. o RNA mensageiro combina-se com um complexo de ribossomo, RNAs transportadores e
aminoacidos;

I11. a proteina € sintetizada.

Num experimento de laboratério hipotético, realizou-se uma sintese proteica utilizando-se:
DNA de um gene humano, RNAs transportadores de ovelha e aminoacidos de coelho. Ao final
do experimento, obteve-se uma proteina

a) humana.

b) de ovelha.

¢) de coelho.

d) quimérica de homem e ovelha.
e) hibrida de homem e coelho.

3) (MACK) Os cédons UGC, UAU, GCC e AGC codificam, respectivamente, 0s
aminoéacidos cisteina, tirosina, alanina e serina; o cddon UAG é terminal, ou seja,
indica a interrupcdo da traducdo. Um fragmento de DNA, que codifica a sequéncia
serina — cisteina — tirosina — alanina, sofreu a perda da 92 base nitrogenada. Assinale a
alternativa que descreve o que acontecera com a sequéncia de aminoacidos.

a) O aminoécido tirosina sera substituido por outro aminoacido.
b) O aminoé&cido tirosina ndo sera traduzido, resultando numa molécula com 3
aminoacidos.
c) A sequéncia ndo sera traduzida, pois essa molécula de DNA alterada néo é capaz de
comandar esse processo.
d) A traducdo sera interrompida no 20 aminoacido.
e) A sequéncia ndo sofrera prejuizo, pois qualquer modificacdo na fita de DNA é
imediatamente corrigida.
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4) Uma proteina é constituida por 350 aminoacidos. Quantos nucleotideos apresenta a
cadeia molde do DNA que codificou tal proteina?

a) 150
b) 350
¢) 450
d) 700
e) 1050

5) Considerando o seguinte esquema:

(_\ 2 3

1 DNA —» ENA —»=Proteinas

As etapas 1, 2 e 3 representam, respectivamente, 0s processos de:

a) replicacao, transcrigdo e traducao;
b) replicacdo, traducao e transcricao;
c) transcricao, replicagéo e traducdo;
d) transcricéo, traducéo e replicacao;
e) traducéo, replicacdo e transcricao.

6) Gregor Mendel foi reconhecido como o pai da Genética pelo seu importante trabalho
com ervilhas. O trabalho de Mendel foi muito bem executado e parte disso deve-se ao
fato de ele ter escolhido rigorosamente o material a ser analisado. Entre as caracteristicas
a seguir, qual é a Unica ndo apresentada pelas ervilhas e que poderia afetar
negativamente o trabalho de Mendel?

a) Realizam autofecundagéo.

b) Possuem ciclo de vida longo.

¢) Séo facilmente cultivadas.

d) Possuem um grande namero de descendentes.
e) Possuem caracteristicas faceis de se observar.

7) Cruzando-se ervilhas verdes vv com ervilhas amarelas Vv, os descendentes serao:

a) 100% vv, verdes
b) 100% VV, amarelas
¢) 50% Vv, amarelas; 50% vv, verdes
d) 25% Vv, amarelas; 50% vv, verdes; 25% VV, amarelas
e) 25% vv, verdes; 50% Vv, amarelas; 25% VV, verdes

8) Explique a relacdo entre 0s genes e nossas caracteristicas fisicas:
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APENDICE G — Avaliago final

Mendel, durante as suas pesquisas, elaborou algumas hipoteses. Entre estas, estava a de

que fatores se segregam quando ocorre a producdo dos gametas. O que Mendel chamou de

fatores, hoje sabemos que se trata dos (as):

(A)
(B)
(©)
(D)
(E)

2.

Cromossomos.
RNA.

Genes.
Espermatozoides.

Fenotipos.

Sabemos que o albinismo é uma anomalia genética recessiva em que o individuo

portador apresenta uma deficiéncia na producdo de melanina em sua pele. Se um rapaz albino

se casa com uma menina que produz melanina normalmente, porém que possui mée albina,

qual ¢ a probabilidade de o filho do casal nascer albino?

(A)
(B)
(©)
(D)
(E)

3.

0%.
75%.
25%.
50%.
100%.

Um homem do grupo sanguineo AB e Rh negativo casa-se com uma mulher do grupo

sanguineo O e Rh positivo homozigoto. Os grupos sanguineos dos descendentes desse casal

podem ser

(A)
(B)
(©)
(D)
(E)

A ou AB, podendo ser Rh positivo ou Rh negativo.
A ou B, todos Rh negativo.

A, B ou O, todos Rh negativo.

A, B ou AB, todos Rh negativo.

A ou B, todos Rh positivo.
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4. Cruzando-se ervilhas verdes vv com ervilhas amarelas Vv, os descendentes seréo:
(A)  100% wvv, verdes

(B) 100% VV, amarelas

(C)  50% Vv, amarelas; 50% vv, verdes

(D)  25% Vv, amarelas; 50% vv, verdes; 25% VV, amarelas

(E)  25% vv, verdes; 50% Vv, amarelas; 25% VV, verdes

5. Um homem do grupo sanguineo AB é casado com uma mulher cujos avos paternos e
maternos pertencem ao grupo sanguineo O. Esse casal podera ter apenas descendentes:

(A) Dos grupos AB e O;

(B)  Dos grupos A e B;

(C) Do grupo O;

(D) Do grupo AB;

(E) Dos grupos A, B e AB.

6. Quando um individuo apresenta dois alelos diferentes de um mesmo gene, dizemos que
ele é:

(A)  Dominante.

(B)  Recessivo.

(C)  Letal.

(D) Homozigoto.

(E)  Heterozigoto.

7. Uma mulher de visdo normal, cujo pai € daltdnico, casou-se com um homem também
de visdo normal. Lembrando que o daltonismo é uma doenca de heranca ligada ao sexo
feminino, a probabilidade é de que:

(A)  Um quarto das filhas do casal seja daltonico.

(B)  metade dos meninos, filhos do casal, seja dalténica.

(C)  metade dos meninos e metade das meninas, filhos do casal, seja daltdnica.

(D)  um quarto dos meninos, filhos do casal, seja daltonico.

(E) um oitavo de todos os filhos do casal, tanto meninos quanto meninas, seja daltonico.
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8. Imagine que uma mulher daltonica se case com um homem normal e que eles tenham
um filho do sexo masculino. Sabendo-se que o daltonismo é uma heranca ligada ao cromossomo
X, marque a alternativa correta.

(A) A crianca com toda a certeza sera daltonica.

(B) A crianca ndo sera daltonica, pois seu pai é normal.

(C) A crianca ndo sera daltonica, mas portar a doenca.

(D) A crianca apresenta 50% de chance de ser daltnica, pois ha a possibilidade da mae ndo

transmitir o cromossomo com o gene alterado.
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