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RESUMO

Este trabalho apresenta uma proposta para o ensino de Biologia, fundamentada
em metodologias ativas e inovadoras de aprendizagem, envolvendo contextos hibridos
que integram a linguagem digital a educacao tradicional. E conhecido que uma parcela
das escolas brasileiras baseia sua metodologia de ensino em modelos expositivos
carregados de processos mecanicos e repetitivos, visando apenas a memorizacao de
conceitos, sem gerar compreensao dos assuntos ensinados. Tomando esta realidade
como ponto de partida, escolheu-se desenvolver uma proposta didatica que aproxime 0s
alunos dos conhecimentos genéticos, levando-os a serem mais ativos no processo de
aprendizagem. O objetivo norteador da pesquisa foi: Elaborar uma proposta didatica
envolvendo o Ensino de Genética molecular por meio da metodologia de ensino hibrido
denominada ‘rotagcdo por estacao’, a fim de contribuir para uma aprendizagem ativa no
Ensino Médio. Considerando os objetivos mais especificos como: i) Investigar o que a
literatura na area de ensino vem discutindo a respeito das metodologias ativas e construir
uma fundamentacdo tedrica para o trabalho; ii) Construir uma proposta de ensino
envolvendo a modalidade rotacdo por estacdo no ensino da Genética; iii) Discutir as
principais potencialidades, encontradas ao abordar um modelo de Ensino Hibrido. Deste
modo em termos metodoldgicos, foram desenvolvidas quatro estagfes de aprendizagem
que procuram estimular o estudante a aprender ativamente. As estacfes foram
construidas priorizando a autonomia dos alunos, concentrando esforcos em tornar o
processo de aprendizagem dos conhecimentos genéticos menos abstratos. Além disso,
utiizamos o referencial da Analise de Conteddo para organizar e apresentar 0s
resultados da proposta, por meio da qual houve a exploracdo a respeito de
potencialidades e coeréncia dos assuntos abordados. Por meio das discussées com a
literatura especializada, podemos inferir que a proposta pode trazer inUmeros beneficios
a sala de aula, pois tanto professor quanto aluno passam a assumir diferentes papeis no
processo educativo, em que o docente passa atuar como mediador, sendo responsavel
por conduzir os estudantes na constru¢do dos conhecimentos. Conclui-se que a proposta
se adequa para o0 Ensino de Genética, de forma que mobiliza os assuntos referentes a
estrutura e forma dos cromossomos, dessa maneira almeja-se que 0s estudantes
manifestem dominio a respeito dos assuntos, adquiram letramento cientifico,
desenvolvam os conhecimentos, prezando pela autonomia, cooperacao e trabalho em
equipe. Assim deseja-se que os alunos assumam atitudes ativas no processo de
aprendizagem, em decorréncia da inclusao tecnoldgica que a contemporaneidade exige.
Portanto a proposta oferece abordagens diferentes para o Ensino de Genética.

Palavras-chave: Ensino Hibrido. Metodologias Ativas. Ensino de Genética.



ABSTRACT

This project presents a proposal for teaching Biology, based on innovative active
learning methodologies, involving blended contexts that integrate digital language with
traditional education. It is known that a portion of Brazilian schools base their teaching
methodology on expository models loaded with mechanical and repetitive processes,
which aim only at memorizing concepts, without generating understanding of the subjects
taught. Taking this reality as a starting point, was chose to develop a didactic proposal
that brings students closer to genetic knowledge and leads them to be more active in the
learning process. The guiding objective of the research is to elaborate a didactic proposal
involving the teaching of molecular Genetics through the blended teaching methodology
called "rotation per season”, in order to contribute to an active learning in high school.
Considering the more specific objectives such as: i) Investigate what the literature in the
teaching area has been discussing about active methodologies and build a theoretical
foundation for the project; ii) Build a teaching proposal involving rotation by season in the
teaching of Genetics; iii) Discuss the main potentialities, founded when approaching a
blended teaching model. Therefore, in methodological terms, have been developed four
learning stations that seek to encourage the student to learn actively. The stations were
built prioritizing students' autonomy, focusing efforts on making the process of learning
genetic knowledge less abstract. In addition, was used the Content Analysis framework
to organize and present the results of the proposal, through which there was an
exploration of the potential and coherence of the issues addressed. Through discussions
with the specialized literature, we can infer that the proposal can bring numerous benefits
to the classroom, as both teacher and student start to assume different roles in the
educational process, in which the teacher starts to act as mediator, being responsible for
leading students in the construction of knowledge. It is concluded that the proposal is
suitable for the teaching of Genetics, in a way that mobilizes the subjects related to the
structure and shape of the chromosomes, in this way it is hoped that the students manifest
mastery over the subjects, acquire scientific literacy, develop knowledge, valuing
autonomy, cooperation and teamwork. Therefore, it is desired that students assume active
attitudes in the learning process, due to the technological inclusion that contemporaneity
requires. In such a way the proposal offers different approaches to the teaching of
Genetics.

Keywords: Blended teaching. Innovative methodologies. Teaching Genetics.
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1 INTRODUCAO

Partimos do principio que ao concluir o Ensino Médio € esperado que o0s
estudantes apresentem a capacidade de adquirir novas informacdes e julgamentos a
respeito da area bioldgica, baseando-se no senso critico, para que possam aplicar e
mobilizar os conhecimentos biolégicos em situacdes da vida cotidiana. Neste sentido, a
formacéo bioldgica € de grande valia, pois através dela os estudantes podem ser
atuantes, levando os ensinamentos para a vida pos escola, de tal maneira devem
desenvolver a capacidade de aprofundar e compreender de forma atualizada a respeito
dos assuntos referentes a esta area. (KRASILCHIK, 2011).

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) de 2017 o ensino dos
conteudos relacionados a Ciéncias da Natureza e Suas Tecnologias sdo de grande
importancia para o letramento cientifico e tecnolégico do discente, que deve buscar a
compreensao de suas a¢des no e sobre o mundo (BRASIL, 2017). Assim, ap6s o término
da educacdo béasica, espera-se que 0s alunos sejam capazes de interpretarem e
compreenderem processos, praticas e procedimentos de investigacao cientifica.

No entanto, segundo Marandino, Selles e Ferreira (2009), tem-se encontrado uma
dificuldade em promover o ensino das Ciéncias da Natureza, na medida em que ha
tradicdo na organizacao escolar publica brasileira, nosso sistema publico de ensino ainda
obedece a sistemas culturalmente enciclopédicos que ndo procuram englobar atividades
experimentais no curriculo, resultando na dificuldade de um ensino pratico e interativo.

Mais especificamente, as pesquisas sobre o Ensino de Genética tém relatado
dificuldades de aprendizagem no contexto escolar, isso em decorréncia da natureza
abstrata que seus conceitos podem apresentar. A partir disso, consideramos que 0sS
alunos apresentam um déficit de aprendizado pela falta de uma contextualizacédo
satisfatdria dos assuntos, o que ocasiona um aprendizado superficial e inadequado de
alguns conceitos que sdo aplicados visando apenas a resolugéo de provas, vestibulares
e/ou concursos, nao estabelecendo relacdo no ensino dos topicos (MOURA et al. 2013;
MELO; CARMO, 2009). Algo que pode estar relacionado com a metodologia de ensino

tradicional, fundamentada majoritariamente por aulas expositivas.
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Na visdo de Vasconcellos (2004), o ensino expositivo dentro das escolas
geralmente é utilizado pela falta de experiéncia que alguns professores apresentam para
a implementacdo de novas metodologias. Assim, ha o predominio de uma transmisséo
mecénica e acritica do saber. Isto faz com que os alunos acabem por se tornarem
receptaculos de conhecimento, em que o professor € a fonte de todo o saber. Como
resultado disso, a relacdo entre sujeito, objeto de conhecimento e realidade é quase
sempre ignorada, deste modo temos o estabelecimento de uma metodologia sem sentido
e meramente transmissora, onde os alunos acompanham as aulas de forma passiva,
desprovida de sentido e descontextualizada.

Pozo e Crespo (2009) afirmam que as praticas educacionais envolvendo 0s
conteldos de ciéncias e desenvolvidas dentro da escola tém priorizado que o0s
estudantes trabalhem com a memorizacdo dos conteldos, por meio de processos
repetitivos e fechados que se sobrepdem a aprendizagem critica e reflexiva. Para os
autores, o ensino das ciéncias deve estar ancorado em um exercicio continuo de
comparacao e diferenciacdo de diferentes modelos, afastando-se do que vem sendo
proposto nas escolas atualmente, onde a ciéncia se apresenta como uma area do
conhecimento com saberes absolutos e verdadeiros.

Ainda, mesmo sendo desenvolvidas atividades praticas na escola os estudantes
nao conseguem perceber a aplicabilidade, nem sé@o capazes de explicar o que estdo
executando, pois apenas replicam o que foi exposto pelo professor, ressaltando o carater
estatico que a metodologia tradicional vem apresentando. O ensino seletivo tem se
mostrado como outro obstaculo para o ensino critico nas escolas; estamos preparando
os alunos para que eles estejam aptos a realizarem testes qualificatérios. O ensino de
Ciéncias deve estar além da selecdo de alunos, sendo necessario o estabelecimento de
novas metas e objetivos educacionais (POZO; CRESPO, 2009).

De fato, a repeticdo de atividades dentro das salas vem contribuindo para o
estabelecimento de uma “ciéncia morta”, em que o aluno ndo se enxerga como parte
atuante dentro do processo de aprendizado, e € levado a aprender pela replicacdo de
ideias prontas, somente efetuando a verificacdo da teoria. A apresentacdo de materiais
como tabelas e gréaficos vem ocorrendo de forma desarticulada. H4& um predominio na

aplicacao de atividades que se baseiam em questionamentos empobrecidos, gerando
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respostas desprovidas de sentido e também havendo uma grande valorizacdo pela
repeticdo de conceitos de forma exaustiva contribuindo para a construcdo de um senso
comum pedagogico, onde a tomada do conhecimento s6 pode ocorrer pela repeticdo
mecanica das informacgdes (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2018).

Por outro lado, segundo a teoria da epistemologia genética de Piaget, o
conhecimento € apropriado de maneira crescente, em que a construcao dar-se-a pelo
incremento da complexidade dos assuntos (ABREU et al., 2010). Desta forma, podemos
inferir que durante a vivéncia escolar os alunos sdo marcados pelos conhecimentos
adquiridos, ja que, nessa perspectiva, nenhum aluno sera desprovido de conhecimento
ao longo de sua jornada educativa. Os alunos serdo formados de acordo com as
vivéncias e trocas de experiéncias, serdo o resultado de narrativas previsiveis e
ocasionais, provém de histérias construtivas com inimeros caminhos e com personagens
diversos (BACICH; NETO; TREVISANI, 2015). Levando em conta estas experiéncias
prévias, o professor pode atuar no ensino instigando o aluno a ter um papel mais ativo
durante o processo educativo.

No ensino pautado na construgao colaborativa do conhecimento, o docente altera
sua postura no processo educativo, deixando de ser o expositor do contetdo e passando
a ensinar como o aluno deve ser mais atuante em sua educacéo e na construcao do
saber. O professor passa a exercer a funcdo de orientador, apontando quais sao as
melhores ferramentas e materiais para o desenvolvimento de um aprendizado. Também
é dever do professor estar em comunh&o com os estudantes, compreendendo a realidade
de cada aluno e contribuindo para a formacéo ndo somente de um aluno, mas sim de um
cidaddo com consciéncia social e emocional (KANASHIRO, 2018).

Nesse contexto, a integracdo tecnoldgica vem ocorrendo na sociedade e na
escola, o que consequentemente tem gerado mudancas no perfil e desenvolvimento dos
alunos, por isso é importante que os professores levem em consideragdo essa nova
realidade, sendo necessaria uma abordagem de ensino que articule o ensino presencial
as tecnologias, a fim de atender os estudantes do século XXI (ANDRADE, 2016).

Além do mais, atualmente, as Tecnologias Digitais de Informac¢do e Comunicacéo
(TDIC) tém se destacado por integrar o ensino a uma linguagem digital. Por meio da

integragao destas ferramentas na sala de aula, o estudante pode desenvolver habilidades
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distintas, incorporando novas formas de pensamento que sejam mais confortaveis para
seu modo e velocidade de aprendizado (ALMEIDA; VALENTE, 2012).

Na tentativa de unir as tecnologias com o0 ensino vigente, surgem diferentes
estratégias de ensino para o trabalho em sala de aula. A estratégia discutida neste

trabalho é o ensino hibrido.

O ensino hibrido é um programa de educacao formal no qual um aluno aprende,
pelo menos em parte, por meio do ensino online, com algum elemento de controle
do estudante sobre o tempo, lugar, modo e/ou ritmo do estudo, e pelo menos em
parte em uma localidade fisica supervisionada, fora de sua residéncia
(CHRISTENSEN; HORN; STAKER, 2013, p.7).

Horn e Staker (2015) complementam que, referindo-se a um programa
educacional, o ensino hibrido requer que as atividades on-line sejam pensadas em prol
de uma proposta de ensino formal envolvendo uma determinada tematica, ou seja, assim
excluem-se os casos em que, por exemplo, 0 estudante joga um game ou baixa um
aplicativo de aprendizagem de forma independente do programa escolar formal.

Pontuamos aqui que o foco do ensino escolar de ciéncias e biologia esta pautado
com énfase na explicacdo e descricdo de conceitos, que, de maneira exaustiva, podem
levar o aluno ndo assimilar o conhecimento de forma adequada (MELO; CARMO,2009).
E, mesmo considerando a importancia dos contetdos de Genética molecular para a
comunidade cientifica, salientamos que existem intensos debates entre os educadores e
geneticistas sobre as questdes relacionadas ao ensino-aprendizagem desta temética e
gue podem refletir em uma compreensdo da comunidade em geral (SANTOS, 2002). O
que, portanto, demanda discutir sobre um processo educativo mais personalizado e
atrelado a realidade tecnoldgica dos dias atuais.

Sob essa Otica, o presente trabalho aborda o Ensino de Genética molecular,
contemplando os assuntos de composicdo e organizagdo das bases genéticas do
conhecimento a respeito da molécula de DNA, abordando como as estruturas auxiliam
na compactacdo do material genético. O trabalho sera desenvolvido a partir de
metodologias ativas, oferecendo uma alternativa para amenizar o efeito das aulas
expositivas que privilegiam uma modelo de transmissdo e recepcdo mecanica dos

conhecimentos. Assim, buscando compreender o funcionamento do ensino hibrido de
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Genética por meio da categoria rotacdo por estacdo, o0 estudo possibilitara a
personalizacdo das ferramentas de ensino, combinando o uso do ensino presencial
juntamente com as tecnologias digitais de ensino, oferecendo ao aluno a possibilidade
do desenvolvimento de um ensino personalizado (BACICH; NETO; TREVISANI, 2015).

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

Considerando esses e outros pressupostos que serdo analisados no decorrer
deste trabalho, foi formulado o seguinte problema de pesquisa: “Como a utilizacdo da
metodologia ativa intitulada ‘rotacdo por estagao’ pode auxiliar no ensino da Genética

molecular?”

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo Geral

Elaborar uma proposta didatica envolvendo o Ensino de Genética molecular por
meio da metodologia de ensino hibrido denominada “rotagdo por estagao”, a fim de
contribuir para uma aprendizagem ativa no Ensino Médio.

1.2.2 Objetivos Especificos

a) Investigar o que a literatura na area de ensino vem discutindo a respeito das

metodologias ativas e construir uma fundamentacao tedrica para o trabalho.

b) Construir uma proposta de ensino envolvendo a modalidade rotagao por

estacdo no ensino da Genética.

C) Discutir as principais potencialidades, encontradas ao abordar um modelo

de Ensino Hibrido.
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1.3 JUSTIFICATIVA

Diante da necessidade da integracdo da educagdo com 0S Nnovos meios
tecnoldgicos, considero esse trabalho importante para avaliarmos como a producao de
modelos hibridos podem auxiliar no aprendizado escolar, dando ao aluno autonomia em
seu processo cognitivo. Esta abordagem procura efetivar a integracado das tecnologias
no ambito estudantil, visando uma aprendizagem que mescle tecnologias digitais junto
com o ensino em sala de aula. Por meio deste estudo sobre o ensino hibrido, procuro
trabalhar com novas abordagens para o ensino da Genética, auxiliando na elevacédo da
qualidade do ensino. Além do mais, considerando 0 momento atipico que vivemos,
devido a pandemia do COVID-19, torna-se propicio o debate sobre o ensino presencial e
ensino hibrido dentro de um cenario tecnolégico em que a maioria dos alunos se encontra

inserida.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo pretende abordar a literatura na area de ensino, evidenciando os
pressupostos tedricos que se relacionam com a problematica do trabalho.

2.1 SOBRE O ENSINO DE BIOLOGIA E ENSINO DE GENETICA

O curriculo do novo Ensino Médio é formado pelos itens constantes na BNCC e
por itinerarios formativos. O item em que se integra a abordagem deste trabalho se
encontra no campo das Ciéncias da Natureza e suas tecnologias. Esta nova estrutura de
curriculo procura organizar os conhecimentos por areas, buscando metodologias
pedagdgicas que atendam adequadamente as demandas da escola (BRASIL, 2017).
Ainda, o documento indica que os alunos devem ser capazes de “Compreender e utilizar
0S conceitos e teorias que compdem a base do conhecimento cientifico-tecnolégico, bem
como os procedimentos metodologicos e suas logicas”, e também: “Apropriar-se das
linguagens cientificas e utiliza-las na comunicagdo e na disseminagdo desses
conhecimentos” (BRASIL, 2017, p.467).

Com base na BNCC, o Ensino das Ciéncias da Natureza e suas tecnologias deve-
se integrar ao conceito de letramento cientifico, o qual encontra-se inspirado na avaliacéo
da area de Ciéncias do Programa Internacional de Avaliagdo de Alunos (PISA), na
medida em que:

O letramento cientifico requer ndo apenas o conhecimento de conceitos e teorias
da ciéncia, mas também o dos procedimentos e praticas comuns associados a
investigacao cientifica e de como eles possibilitam o avanc¢o da ciéncia. Assim,
individuos cientificamente letrados tém o conhecimento das principais
concepcdes e ideias que formam a base do pensamento cientifico e tecnoldgico,
de como tal conhecimento é obtido e justificado por evidéncias ou explicacdes

tedricas. Portanto, define-se o letramento cientifico em termos da capacidade de
uso do conhecimento e da informacédo de maneira interativa. (PISA, 2015, p.36).

N&o longe disso, a interdisciplinaridade entre os campos do conhecimento (Fisica,
Quimica e Biologia) deve ser encorajada, para que o0 estudante compreenda o0s
fenbmenos do mundo de forma transdisciplinar. O ensino de Biologia deve girar na

compreensao da natureza viva e seus componentes e, ainda, evidenciar que a ciéncia
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nao possui todas as respostas definitivas para todos os fendmenos, aceitando que ela
pode sofrer alteracGes, questionamentos e transformacdes (BRASIL, 2017).

Por certo, o ensino de Biologia desenvolvido nas escolas vem sofrendo sensiveis
alteracbes ao longo dos anos, as quais vém ocorrendo de forma lenta e quase
imperceptivel. Isso traz questionamentos a respeito do perfil de aluno que estamos
querendo formar, jA que € necessario que o0s alunos notem a mutabilidade do
conhecimento cientifico e se atualizem permanentemente, buscando desenvolver
responsabilidade social e sabedoria na tomada de decisbes, além da integracéo
tecnologica. (NASCIMENTO et al., 2010; CORTEZ; DEL PINO, 2017)

Este ensino que frequentemente € observado nas escolas esta enraizado na
memorizacao de informacdes, ndo estabelecendo conexao entre o curriculo proposto e
0 contexto social. Os alunos ndo estdo aprendendo a pensar criticamente, mas sim
reproduzindo o que escutam a respeito da ciéncia, o que desestimula o aprendizado por
parte do aluno. Para tornarmos o curriculo de biologia mais atrativo dentro do ensino &
necessario que haja uma integracdo mutua entre a teoria e a pratica dentro das
instituicdes, e que este conhecimento seja construido de maneira que procure instigar o
estudante a observar, experimentar e buscar explicacbes para 0S processos que
circundam a vida. (KRASILCHIK, 2009)

De acordo com as OrientacBes Curriculares para o Ensino Médio (BRASIL, 2006),
0s temas relativos a area do conhecimento em biologia tém sido temas cada vez mais
discutidos e retratados nas midias fisicas e digitais. Tal acontecimento faz com que o
professor deva integrar os conceitos basicos da area com os acontecimentos do
desenvolvimento cientifico e cotidiano. Dessa forma, o ensino da biologia deve ser regido
holisticamente, viabilizando a aquisicdo do conhecimento cientifico e estabelecendo
relagdo com o cotidiano. Para isto as condi¢des necessarias devem ser providas pelas
instituicbes de ensino e 6érgaos responsaveis assim como a capacitacado profissional para
gue o professor possa intervir no ensino.

O Ensino de Genética, por sua vez, deve estar inserido de forma que contemple
0S seguintes assuntos: reproducao e hereditariedade, genética mendeliana, composicao
molecular, bioética, DNA recombinante, ferramentas de identificagdo através do DNA e

herancga biolégica. Coloca-se que os conhecimentos relacionados a esta area podem
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auxiliar na formacéo ética de um cidadao, pois mostra como as diversidades possuem
uma origem comum, mesmo que nos dias atuais elas tenham se modificado e se tornado
completamente destoantes, objetivando o combate a discriminacdo e violacbes de
pessoas. O estudante deve compreender as informacdes, estruturas e processos ligados
a expressao e replicacdo do DNA e compreender que durante este processo podem
ocorrer modificacfes, sendo essas modificacdes de grande importancia para geracéo de
diversidade e de respostas a estimulos ambientais. A tematica de genética também
coloca em contraponto o uso de organismos geneticamente modificados (OGM) ou
transgénicos, expondo quais os riscos e beneficios do manuseio desta tecnologia na
sociedade atual (BRASIL, 2006; BRASIL, 2017).

No entanto nem tudo é tdo simples quanto parece. Nas Ultimas décadas, a
literatura educacional tem relatado uma série de dificuldades e desafios para o processo
de ensino-aprendizagem dos conhecimentos relacionados a Genética (JUSTINA, 2001;
CANTIELLO; TRIVELATO, 2002; PAIVA; MARTINS, 2005; CID; NETO, 2005; LIMA et al.,
2007; GOLDBACH; MACEDO, 2008; MELO; CARMO, 2009; REIS et al., 2010), em que
muitos problemas no ensino estdo associados a falta de compreensdo dos termos
referentes a area, preparo deficiente dos profissionais e uso excessivo do livro didatico.
Desta forma, considera-se importante a busca por novas solucfes para esta area que é
de grande importancia para a educacao basica.

Nessa perspectiva, o trabalho de Ferreira et al. (2017) desenvolveu uma pesquisa
mostrando a avaliacdo de professores a partir de materiais ludicos elaborados pelo
préprio grupo de pesquisa, visando mitigar a dificuldade em trabalhar com temas
relacionados a Genética. Através deste trabalho, foi observado que com o uso de
propostas mais lidicas ha o favorecimento de ambientes escolares mais ativos e
prazerosos, que facilitam a compreensao dos assuntos e contribuem para a construgéo
de saberes com maior qualidade e melhor compreensao das informagdes ensinadas.

Pereira et al. (2020) realizaram uma pesquisa sobre estratégias didatico-
pedagogicas para melhorar o Ensino de Genética atraveés da realizacdo de um curso com
alunos do Ensino Médio; ofereceram aulas diferenciadas em tempo extraclasse. Este
estudo pode mostrar que diferentes estratégias pedagodgicas podem trazer maiores

beneficios ao ensino, além do mais que esta mescla de recurso traz uma melhor
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aceitacao por parte dos estudantes. Os recursos destacados dentro do trabalho aliados
a aula expositiva dialogada foram o uso de constru¢cdes de maquetes representativas, o
uso de jogos didaticos e a realizagdo de praticas experimentais. Os autores defendem
que estes diferentes recursos podem vir a servir como auxilio ao professor durante a
elaboracéo das aulas e propostas didaticas.

Levando em consideracao essas questdes, € oportuna a constru¢ao de propostas
educativas mais participativas e mais atentas para a integracao das diferentes realidades
que compdem a sociedade. Desta forma, as novas estratégias educativas aparecem
como boas alternativas para se combater 0 ensino estatico e desestruturado da Genética,
porém ainda carecemos de maiores discussdes a respeito da aprendizagem ativa no

ensino desta &rea da biologia.

2.2 SOBRE A APRENDIZAGEM ATIVA E INOVACAO

Na visado da teoria construtivista de Piaget procuramos entender como o sujeito se
organiza para resolver situagoes, formular suas explicagdes e compreender sua visédo de
mundo durante seu desenvolvimento. Essa abordagem coloca que o conhecimento so6 €
possivel quando se estabelecem relacfes entre o objeto a ser estudado e o individuo que
busca o conhecimento. O conhecimento se constrdi quando o sujeito passa a agir sobre
0 objeto, ambos se relacionando pela assimilacdo e acomodacao, onde a assimilagéo é
a transformacao dos objetos e acomodacéao é a transformacao no sujeito (CUNHA, 2008).

Aos olhos da teoria construtivista vemos que aprender ndo se resume ao simples
processo de copiar ou reproduzir a realidade do que nos € transmitida, mas sim construir
conhecimentos a partir de experiéncias, interesses e conhecimentos prévios (COLL,
2011). O construtivismo como teoria procura compreender a mutabilidade das estratégias
de aprendizado ao longo da vida de um individuo (BRANDOLI; NIEMANN, 2012).

A concepcéo construtivista designa o professor como um mediador da construcao

de conhecimentos, assumindo que na escola:

[...] os alunos aprendem e se desenvolvem na medida em que podem construir
significados adequados em torno de conteddos que configuram o curriculo
escolar. Essa construcdo inclui a contribuicdo ativa e global do aluno, sua
disponibilidade e conhecimentos que configura o curriculo escolar. Essa
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construcdo inclui a contribuicdo ativa e global do aluno, sua disponibilidade e
conhecimentos prévios no ambito de uma situacgao interativa na qual o professor
age como guia e mediador (COLL et al., 2011, p. 24, grifos nossos).

No campo das Ciéncias Biologicas somente a partir da década de 60 houve a
integracdo das teorias construtivistas ao curriculo brasileiro, destacando que o aluno
deveria assumir papel central em seu aprendizado, ao considerar que o conhecimento
provém da interacdo com o meio. Contudo somente a partir dos anos 80 € que estas
teorias passaram a integrar o ensino de Ciéncias, valorizando o ensino pela descoberta
(NASCIMENTO, 2010). essa demora em incluir propostas mais construtivas deve-se a
estruturacdo politica autoritaria que pautava o nosso pais até entao.

No entanto, analisando o ensino atual brasileiro, fica evidente que este nao
apresenta uma visdo construtivista, mas sim um ensino atrelado a pedagogia tradicional
de transmissao de conhecimento. H4 uma insatisfacédo por parte dos alunos com o ensino
gue se utiliza apenas da apresentacao oral e escrita, pois ficam horas apenas escutando
o professor falar. Esta metodologia distancia o conhecimento proposto das experiéncias
de vida de cada estudante além do mais o que torna este modelo pouco eficaz sdo os
recursos pedagogicos pouco atraentes (VASCONCELOS, 2004; CAMARGO; DAROS,
2018).

Segundo Theodoro et al. (2015), o livro didatico, o quadro e giz ainda sdo 0s
recursos mais utilizados durante o processo de ensino, fatores esses que nao contribuem
para a elaboracdo de melhores alternativas. A caréncia em recursos de estrutura fisica
por parte das escolas e a falta de tempo para a elaboracéo das aulas séo as defasagens
mais observadas. Os professores colocam que esses novos recursos didaticos
demandam tempo para serem analisados e adaptados a realidade de cada instituicéo.

Mediante a necessidade de uma nova perspectiva ao ensino, entram em cena as
metodologias ativas e inovadoras que procuram trazer novas perspectivas para o ato de
ensinar, e objetivam dar ao estudante uma maior participacdo no seu processo de
aprendizagem. Para que o aluno possa ser mais atuante em seu aprendizado,
necessitamos criar condicdes para que essas mudancas ocorram, desenvolvendo
estratégias que garantam a interacdo com o aprendizado mais ativo e contextualizado
com situacdes reais (CAMARGO; DAROS, 2018).
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Segundo Carbonell (2002, p.20), a inovacao pode ser definida como

[...] Conjunto de intervengbes, decisbes e processos com certo grau de
intencionalidade e sistematizacdo que tratam de modificar atitudes, ideias,
culturas, contetidos, modelos e praticas pedagogicas. E, por sua vez introduzir,
em uma linha renovadora, novos projetos e programas, materiais curriculares,
estratégias de ensino-aprendizagem, modelos didaticos e outras formas de
organizar e gerir o curriculo, a escola e a dindmica de classe.

A inovacao funciona como um pensamento guiado pela relacdo presente-futuro.
Neste modelo social tecnolégico de producdo acelerada em que vivemos, devemos
integrar as tecnologias para criarmos novas perspectivas de ensino, se afastando do
tradicionalismo imobilista (CARBONELL, 2002).

Hart e Christensen (2002) apontam que existem duas modalidades no campo da
inovacédo. A primeira modalidade se caracteriza pela melhoria em produtos e/ou servicgos,
isso ocorrendo de modo progressista com o foco de aperfeicoamento e progresso
continuo. Esta modalidade é a chamada inovacdo sustentada, a qual procura obter
lucratividade com o novos produtos e servigos e esta modalidade ndo implica em grande
risco para as empresas, além de atender uma demanda de clientes especifica que ja
consomem estes servi¢os. Indo na contramdo da inovacdo sustentada ha a inovacao
disruptiva, que é aquela que procura implementar uma nova visdo para produtos e
servicos de menor custo, visando atender as parcelas menos favorecidas, ou seja, essa
modalidade de inovacédo € dada em funcao das parcelas da sociedade que ndo possuem
um grande poder aquisitivo, podendo ser um produto de menor valor para implementacao
e desenvolvimento.

No campo educacional as inovacdes disruptivas estdo sendo mais utilizadas pelo
fato de serem mais simples e baratas, além de trazerem mudancas mais sutis ao modelo
pedagdgico vigente. Para a formacdo de alunos mais ativos precisamos expor eles a
diferentes situacdes proximas a realidade; as metodologias ativas servem como ponto
inicial para que os alunos possam galgar niveis mais complexos de conhecimento.
Charlot (2014) defende a ideia que a educagdo resulta do trabalho intelectual do
estudante, ndo consistindo na transmissao de conhecimentos acabados pelo professor.

De acordo com Felder e Brent (2009), a aprendizagem ativa € uma estratégia facil

para que o ensino se dé de forma simples e efetiva. Este modelo de ensino se caracteriza
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pela participacdo dos alunos constantemente durante o periodo de aula, na medida em
que eles nao ficam somente anotando e assistindo, mas sim ajudam na construcéo do
aprendizado. Essa metodologia ocorre quando propomos problemas e instigamos o0s
estudantes a discutirem a respeito deles, quando os desafiamos a descrever fendmenos
e situacdes do cotidiano, seja em pequenos grupos ou individualmente.

Bacich e Moran (2018) discorrem que a aprendizagem ativa € o modelo de ensino
que prioriza a participacado e envolvimento direto do estudante, em que o aluno deve
apresentar atitude reflexiva tornando-se um protagonista durante o processo educativo.
O professor se apresentaria como um curador sendo responsavel por guiar o discente. E

nesse sentido, os autores endossam que:

Metodologias ativas séo estratégias de ensino centradas na participagéo efetiva
dos estudantes na constru¢do do processo de aprendizagem, de forma flexivel,
interligada e hibrida. As metodologias ativas, num mundo conectado e digital,
expressam-se por meio de modelos de ensino hibridos, com muitas possiveis
combinagfes. A juncdo de metodologias ativas com modelos flexiveis e hibridos
traz contribuices importantes para o desenho de solu¢gbBes atuais para 0s
aprendizes de hoje (BACICH; MORAN, 2018, p.4).

Para que esta abordagem funcione devemos reestruturar o espago, o0 tempo e 0
curriculo, para que os alunos desenvolvam dominio do processo de aprendizagem
independente. Deve também haver a integracédo de ferramentais digitais de forma que o
acesso a novas informacfes venha causar uma redefinicio dos conteudos, das

avaliacdes e da organizacao escolar (BACICH; MORAN 2018).

2.3 SOBRE O ENSINO HIiBRIDO E A LINGUAGEM DIGITAL

Articulando as tecnologias digitais ao ensino, somos capazes de integrar tempos
e espacos individuais e grupais, aliando o digital ao presencial. Observa-se que o0 aluno
gue nao esté ligado as tecnologias acaba por perder oportunidades de galgar um maior
aprendizado. A integracdo digital € importante para que o discente possa ter acesso a
um escopo quase ilimitado de informac6es, em que se pode tornar visivel para os demais,
adquirir materiais ricos, além de poder se comunicar e integrar suas opinides aos

assuntos que tem interesse em aprender (BACICH; MORAN, 2018).
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Os alunos crescem e interagem de forma hibrida com o mundo, desde cedo
aprendem a integrar dois universos, o digital e o fisico, assistindo as informacdes serem
mediadas de forma dinamica. Por consequéncia h4 uma necessidade de haver uma
ressignificagéo da mentalidade a respeito da maneira como ensinamos (BACICH; NETO;
TREVISANI, 2015).

O estudante contemporaneo ja se desenvolve com acesso a TDIC, e nos primeiros
anos de letramento passam a integrar um sistema educacional que usualmente néo tem
integrado essas tecnologias. Moran (2015), aponta que escolas que ndo buscam inserir
contextos digitais em sua pratica pedagdgica acabam por serem escolas incompletas.
Bacich, Neto e Trevisani (2015), citam que a integracao digital no ensino deve ocorrer de
forma criativa e que devemos integra-la de forma critica, visando atender as novas
demandas do campo educacional.

Para que se possa haver a implementacédo de uma linguagem digital, € necessario
gue as escolas sofram mudancas em sua infraestrutura, projeto pedagdgico e na
preparacao dos profissionais que nela atuam (BACICH; MORAN, 2018). O docente se
torna um migrante no contexto digital e deve aprender a integrar a tecnologia a sua
abordagem pedagdgica, ja os alunos estao inseridos e adaptados ao contexto digital e
por isso devem aprender a se posicionar na relacdo professor-aluno-tecnologia.
(BACICH; NETO; TREVISANI, 2015).

Assim, surgem alternativas para se trabalhar com abordagens que mesclem os
estilos de ensino, ou seja, aliam o ensino tecnolégico ao ensino tradicional; uma dessas
modalidades de ensino recebe o nome de ensino hibrido, que se caracteriza pela
combinacéo da sala de aula tradicional com o uso de tecnologias digitais, procurando
estabelecer a autonomia estudantil (CHRISTENSEN; HORN; STAKER, 2013).

No campo da educacdo, Bacich e Moran (2018) definem que Hibrido seria a
abordagem que alia e mistura duas formas de transmissdo do conhecimento, a digital
com a tradicional, combina diferentes atividades, espacos, tempos, metodologias e
publicos, sendo este processo muito mais integrado e conectado pela presenca da
internet. Esta abordagem é onde podemos misturar varias praticas pedagogicas e a unica

barreira a ser transposta é a criatividade do docente.
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Christensen, Horn e Staker (2013) apontam que na relacdo com a tecnologia pode

haver uma zona hibrida que pode favorecer a aprendizagem, conforme Figura 1.

FIGURA 1: ZONA HIBRIDA DE ENSINO
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FONTE: Christensen, Horn e Staker (2013)

O primeiro modelo contempla o ensino por rotacdo e € caracterizado pela
existéncia de revezamento de atividades em horario fixo e estipulado pelo docente. As
tarefas podem ser desenvolvidas em grupos com o foco na discussdo do assunto
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proposto, podendo apresentar ou ndo supervisdo do professor. O trabalho é desenvolvido
por atividades interpretativas de escrita e leitura, contendo indispensavelmente uma
atividade no modelo on-line (BACICH; NETO; TREVISANI, 2015).

Nesta modalidade, encontramos as quatro propostas, conforme Quadro 1.

QUADRO 1 — PROPOSTAS DE ENSINO HIBRIDO

Modalidade Descricao

E a proposta mais utilizada para a modificacdo do espaco e conduta
da aula. Nesta proposta os alunos trabalham em grupos, onde cada
grupo realiza uma tarefa. As estac6es devem contemplar atividades
colaborativas e individuais. A construcdo das estacfes ocorre da
seguinte forma: um tema central deve ser estabelecido e os
Rotagéo por estactes subtépicos devem ser inseridos nas estaces onde uma delas deve
trabalhar de forma online; o tempo em cada estacdo é determinado
pelo professor; ap6s o tempo estipulado os alunos revezam entre as
estacBes até que todas tenham sido visitadas. As estacdes podem
ou ndo depender do acompanhamento do docente, e as atividades
nao sao sequenciais, porem integradas ao tema central.

Esta proposta facilita o aprendizado dos alunos, e aumenta a
eficiéncia operacional, além de ndo romper totalmente com o ensino
Laboratério Rotacional tradicional. Nesta proposta os alunos rotacionam entre a sala de aula
tradicional e os laboratérios. Este modelo se inicia com a aula
tradicional seguida por aula em laboratério ou em computador
acompanhados de um professor tutor.

Neste modelo inverte-se a ordem das tarefas inerentes ao ensino. A
teoria é estudada previamente em casa de forma on-line e durante a
Sala de Aula Invertida aula presencial sdo realizadas discussdes e tarefas a respeito do
assunto proposto. Este modelo é visto como o ponta pé inicial para
a insercéo do ensino hibrido na escola.

Este modelo é guiado por uma lista de proposta que o aluno deve
cumprir durante sua rotina escolar. Possui foco no caminho a ser
Rotac¢édo Individual percorrido pelo aluno e procura avaliar constantemente seu
aprendizado para que esse dé de forma mais personalizada, essa
constante avaliacéo leva a destacar as dificuldades e facilidades do
estudante durante o processo de ensino.

FONTE: Adaptado de BACICH, Neto e Trevisani, 2015.

O segundo modelo descrito pelos autores € o Modelo Flex. Neste modelo os
alunos também apresentam plano de ensino personalizado que evoluiu de acordo com o
ritmo de cada estudante e o aluno tem o professor a disposi¢do para sanar suas duvidas.
Este modelo propbe uma mudanca na estrutura escolar, pois os alunos ndo estao
atrelados a seriacéo, eles sao livres para desenvolver projetos com outros estudantes de
diferentes faixas etarias (BACICH; NETO; TREVISANI, 2015).
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O terceiro modelo evidenciado € o modelo a la carte. Organiza-se de forma que o
discente é responsavel por escolher sua grade de estudos de acordo com um obijetivo,
isto se dando em parceria com o professor. Nesta proposta pelo menos uma das etapas
se da de forma exclusivamente on-line, onde o aluno escolhe o lugar mais adequado para
desenvolver as atividades (BACICH; NETO; TREVISANI, 2015).

Como ultimo modelo, os autores propdem o Modelo Virtual Enriquecido, no qual o
projeto de ensino procura mudar os moldes da escola atual e por isso é visto como um
modelo disruptivo. Os alunos dividem o tempo entre as matérias, mesclando a
aprendizagem virtual e presencial, onde podem comparecer pelo menos uma vez por
semana na escola (BACICH; NETO; TREVISANI, 2015).

Para a elaboracdo de uma proposta hibrida no ensino, devemos mostrar que
professor e aluno trabalham em conjunto, pois, dessa forma, podem aprender um com o
outro. Contextos hibridos envolvem a personalizacdo da metodologia pedagdgica e, por
isso mesmo, demandam de um grande envolvimento por parte do discente, e cabe ao
docente planejar caminhos que possam facilitar o desenvolvimento do aluno dentro do
contexto escolar, procurando dar sentido as atividades elaboradas (MORAN, 2015).

E conhecido que a integracéo digital tem causado impacto em todos os setores da
sociedade. A integracdo das tecnologias digitais de informacdo e comunicacao (TDIC)
sao primordiais para o desenvolvimento do ensino hibrido, devido ao fato de poderem se
adequar e facilitar o acesso a informacdo pelos alunos e professores. Havendo a
interacdo com as TDIC h& uma maior articulagdo dos acontecimentos que auxiliam na
imersdo ao aprendizado, causando uma reconfiguracdo da pratica pedagogica,
ocasionando a expansao do espaco fisico e temporal do aprendizado (ALMEIDA;
VALENTE, 2012).

Visando a integracdo da educacéo digital e autonomia estudantil, podemos
apontar que o ensino hibrido pode ser de grande valia no ensino da Genética, pois
contempla a compreensao do aluno em seu préprio ritmo, respeitando seu espacgo e sua
singularidade no processo de ensino. Também podemos citar que a compreensao dos
topicos inerentes a Genética se torna menos expositiva e mais assimilativa, onde o aluno
tera que compreender o0s assuntos abordados sem a transferéncia tradicional

contemplada no ensino atual. Como a Genética é uma ciéncia permeada por diversos
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conceitos e definicbes, o ensino hibrido pode ser ideal, pois o aluno tera que incorporar
0S conceitos em suas interpretacdes para que possa progredir no processo de
aprendizado, tendo o professor como um guia neste caminho do saber.

A partir da integracao digital nas escolas podemos ressignificar o aprendizado,
trazendo uma outra perspectiva ao ensino. Desta forma o processo de ensino passa a ter
um carater mais dinamico e criativo, trazendo uma nova Vvisao tanto ao processo de
elaborar aulas por parte do professor, quanto aos alunos no processo de aprendizagem.
Desta forma, os componentes digitais e tradicionais podem se complementar, a fim de

construir um novo ensino mais ativo e hibrido por parte das instituicbes educacionais.
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3 METODOLOGIA DO TRABALHO

O presente estudo fez parte da disciplina de Trabalho de Conclusao de Curso —
II, do curso de Licenciatura em Ciéncias Biologicas da Universidade Federal do Parana
e foi realizado no segundo semestre do ano corrente. Nesse capitulo, serdo esclarecidos

alguns procedimentos metodoldgicos tomados para a realizacdo deste trabalho.

3.1 O CONTEXTO DA PROPOSTA

Dentro do componente curricular de Ciéncias, a Genética passa a ser abordada
como assunto a partir do 9° ano do Ensino Fundamental (BNCC, 2017). Apds o ingresso
dos alunos no Ensino Médio (EM) o componente curricular Ciéncias passa a se subdividir
em trés componentes curriculares distintos: componente curricular de Fisica,
componente curricular de Quimica e componente curricular de Biologia.

Os conteudos relacionados especificamente a area da Genética passam a ser
incorporados durante o 1° ano e se estendem até o 3° ano do EM. Diante deste
acontecimento a proposta desta pesquisa, melhor se enquadrou para ser aplicada aos
alunos do 2° ano do EM, pois os assuntos abordados apresentam uma natureza mais
aprofundada para compreensao se comparados com o ensino fundamental.

A luz da BNCC, os contetdos no Ensino Médio na area de conhecimento de
Ciéncias da Natureza estdo alocados em trés competéncias especificas, sendo as duas
primeiras relacionadas com as unidades teméaticas: Matéria e Energia e Vida, Terra e
Cosmos, respectivamente. Nesta proposta, podemos dizer que os contetdos abordados
se encontram alinhados dentro da Competéncia Especifica 2: “podem ser mobilizados
conhecimentos conceituais relacionados a: origem da Vida; evolucao bioldgica; registro
fossil; exobiologia; biodiversidade; origem e extincdo de espécies; politicas ambientais;
biomoléculas; organizagéo celular’ (BRASIL, 2017. p. 557).

A Competéncia Especifica 3, que visa divulgar os conhecimentos apreendidos
pelas competéncias 1 e 2, também, permeia essa proposta, na medida em que atribui

énfase a cultura digital.
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Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos, resultados de
analises, pesquisas e/ou experimentos, elaborando e/ou interpretando textos,
graficos, tabelas, simbolos, cédigos, sistemas de classificagédo e equacgdes, por
meio de diferentes linguagens, midias, tecnologias digitais de informacéo e
comunicagé&o (TDIC), de modo a participar e/ou promover debates em torno de
temas cientificos e/ou tecnologicos de relevancia sociocultural e ambiental.
(BRASIL, 2017. p. 559, grifos nossos).

O contexto de aplicacdo da proposta deve ocorrer logo ap0s 0s assuntos
referentes a estruturas celulares e organizacdo celular serem retomados, sendo que
estes assuntos podem auxiliar na localizacdo dos alunos no que tange a estrutura e
localizacdo da molécula de DNA. Esta proposta contempla composicdo e organizagao
das bases genéticas do conhecimento a respeito da molécula de DNA, abordando como
estas estruturas auxiliam na compactacao do material genético.

A proposta apresentou um objetivo primario de ser elaborada e aplicada de forma
presencial nas escolas da rede publica do municipio de Curitiba, com viés de analisar
sua funcionalidade, por meio de dados a serem coletados em campo. Porém, devido ao
cenario de isolamento social em decorréncia da pandemia de COVID-19, optamos
apenas pela elaboracado da proposta, na forma de material didatico, como prevé a ementa
de TCC do curso e conforme determina a Resolugédo 44/2020-CEPE da UFPR, a qual
autoriza a continuidade e conclusao das atividades didaticas orientadas desde que sejam
realizadas em seguranca e de forma remota. Assim, a proposta fica para ser aplicada em
um momento oportuno.

Nos tdpicos seguintes, serdo exploradas as etapas de planejamento da proposta,
execucao e analise da metodologia de ensino hibrido dentro da modalidade de rotacao
por estacdo, mediante a proposicdo de um espaco para execucdo da atividade,
organizacao espacial, planejamento e também mecanismos de avaliacdo das atividades
sugeridas. Os estudantes devem se organizar de forma a executar a proposta,
trabalhando de forma colaborativa e online.
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3.2. PLANEJAMENTO DAS ATIVIDADES

A proposta didatica do modelo de rotagdo por estacdes aqui apresentada foi
orientada pelas explicacdes de Camargo e Daros (2018, p.64), sobre a elaboracdo da

sequéncia didatica para esta modalidade, as quais sugerem que:

Os estudantes séo organizados em grupos, cada um dos quais realiza uma série
de tarefas, de acordo com os objetivos do professor para aula em questao;

Cada estacdo devera ser previamente organizada pelo professor, nas quais
devem deixar por escrito, por escrito 0os objetivos e as tarefas que devem ser
realizadas pelo grupo que passar pela estacdo. Como se trata de um modelo
de ensino hibrido, pelo menos uma das esta¢des deve ser de trabalho on-
line, com alguma ferramenta com conexé&o a internet;

Apéds um determinado tempo pré-estabelecido, os alunos devem trocar as
estagBes, passando por todas elas até o final aula (grifos nossos).

Convém esclarecer, portanto, que para a proposta seja configurada como uma
modalidade de rotacdo por estacfes € necessario que pelo menos uma seja digital.
Justamente a fim de diferenciar de outras propostas que incluem apenas ilhas ou
estacBes de aprendizagem. Dentro desta proposta foram construidas 4 estacdes, onde
trés estacdes ocorrem de forma sincrona e uma de forma assincrona.

Ao inicio da proposta, o professor deve dar as instru¢cdes necessarias para que o
método de ensino hibrido possa ser aplicado, explicando como as atividades estédo
dispostas dentro das estacdes e como os alunos devem se distribuir para trabalhar dentro
de cada uma, estabelecendo a relagédo didatica com os conteudos propostos, onde é
especificada a forma como a aula sera conduzida. Assim evidencia-se 0 protagonismo
do aluno no processo personalizado de ensino-aprendizagem, deixando o professor livre
para circular entre as estacdes, favorecendo seu papel de mediador na construcédo dos
conhecimentos.

As estacOes de aprendizagem foram desenvolvidas de forma que, ao fim da
transi¢céo por cada uma, o aluno possa avaliar seus conhecimentos por meio de uma ficha
avaliativa que indica seu aprendizado de acordo com a pertinéncia de suas respostas
transcritas na ficha. No Plano de Aula (APENDICE 1), estdo descritos os contetidos

abordados dentro de cada estagdo, as atividades propostas, 0s objetivos gerais e 0s
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objetivos especificos em que o professor atuara estimulando a postura ativa por parte
dos alunos, além de conter o tempo estipulado para cada estacao.

Além disso, as estacdes se constituem por meio de protocolos e fichas explicativas
que compdem os Roteiros (APENDICE 2, 3, 4 e 5), de forma que, ao fim de cada uma, o
aluno possa avaliar seus conhecimentos por meio de uma Ficha de Avaliacdo da
Aprendizagem (APENDICE 6). Nesse sentido, seria necessario imprimir os roteiros e
fichas de avaliagdo para entrega individual, embora os alunos possam discutir sobre as
respostas antes de entregé-las.

A sala de aula deve ser organizada de acordo com o desenvolvimento da
metodologia de ensino hibrido, modalidade rotacéo por estacdes (FIGURA 2), sendo que
cada estacdo serd nomeada com uma respectiva cor: 1° estacdo (azul), 2° estacao
(verde), 3° estacgéao (laranja), 4° estacao (vermelha), sendo que a divisao por cores tem o
intuito de facilitar a orientacdo dos alunos e organizacdo dos conteldos a serem
trabalhados. Apds este procedimento, o professor explica como sera executada as
rotacoes e estipula o tempo de estadia em cada uma delas de acordo com o Plano de
Aula (APENDICE 1).

FIGURA 2 — MODALIDADE ROTACAO POR ESTACAO
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FONTE: Adaptado de Horn e Staker (2015).
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Assim sendo, a proposta de rotacdo por estacédo de aprendizagem nao estabelece
uma sequéncia/ordem rigida que os grupos devem seguir, mas prevé que passem por
cada uma das estacées em momentos distintos. O tempo estimado serd de 20 minutos
em cada estacao presencial. Apds passado o tempo, o professor deverd informar para
que os alunos troquem de estacBes. Posteriormente a rotacdo pelas estacdes
presenciais, o professor deve dar as instrucfes necessarias para que os alunos efetuem
a atividade proposta dentro da estacdo assincrona.

Dentro de cada estagdo ha um questionario central ao qual os alunos devem estar
aptos a responderem ao fim da rotacao.

- Estacdo azul: O questionamento central desta estacdo reside em: “onde o DNA

esta presente e como vocé pode demonstrar sua existéncia?”. A partir deste
guestionamento, 0s alunos poderao discutir e desenvolver um
experimento/demonstracdo que pode contribuir com a aprendizagem ativa. No caso
desta proposta, sugere-se que o0s alunos realizem uma atividade experimental
relacionada com a extragdo de DNA de morangos, se utilizando do protocolo presente no
roteiro da estacdo azul (APENDICE 2). Desta forma, os alunos devem se organizar de
maneira que achem pertinente para a realizacdo do experimento, bem como para discutir
a respeito da técnica, auxiliando uns aos outros e discutindo aspectos inerentes a
estrutura e localizacdo do DNA. Ao fim da estacdo, os alunos devem visualizar o
aglomerado de material genético que se forma no tubo e assim podem responder o
questionamento central da estacdo, preenchendo a ficha de avaliagdo de aprendizagem
(APENDICE 6).

-Estacao verde: Dentro desta estacdo os estudantes irdo trabalhar na modalidade

de ensino online, onde irdo ser guiados pelo seguinte questionamento: “O formato
semelhante a letra X é caracteristico dos cromossomos, porém como podemos
diferencia-los uns dos outros e quais sao as partes que constituem um cromossomo?” A
partir da utilizagdo das Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacgéo (TDIC) ou
seja, através dos dispositivos eletronicos dispostos na estacéo (notebooks em cluster)
com acesso a internet, os alunos devem acessar sites de pesquisa como Google, Google
Académico, Yahoo search e similares, para que efetuem um levantamento a respeito das

partes constituintes dos cromossomos e qual a possivel func¢éo atribuida a cada regiéo.
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Ao término da estacéo, os alunos devem preencher a ficha de avaliacao de aprendizagem
(APENDICE 6) com desenhos a respeito da estrutura do cromossomo e sua classificacéo
de acordo com a posi¢éo do centrémero.

-Estacdo Laranja: Nesta estacao os alunos deverédo se organizar de forma livre,

para que respondam a seguinte questao guiadora: “Como se formam 0s cromossomos?
Esta estrutura é formada apenas por DNA?” — a partir deste questionamento os alunos
trabalhardo com a constru¢cdo de um modelo didatico a partir de material reciclavel. O
modelo representa a construgéo das proteinas histonas e compactacédo do DNA. No inicio
os alunos irdo trabalhar com um fio de barbante com 1,5 metros e ao fim devem comparar
com o resultado obtido apdés o processo de compactacdo seguindo o protocolo
(APENDICE 4). Na Ultima etapa desta estac&o, os alunos recebem uma ficha explicativa
(APENDICE 4) que visa complementar o que esta sendo proposto na estacéo. Nela os
alunos lerdo a respeito dos processos seguintes a compactacao do DNA e formacéo da
estrutura cromossomal. Para a avaliacdo do aprendizado, ha na ficha de avaliacdo o
retorno ao questionamento central da estacdo, para que os discentes descrevam seu
entendimento.

-Estacdo Vermelha: Esta estacdo ocorre de forma assincrona, apdés os alunos

terem passados pelas estacdes sincronas, onde dentro desta estacdo os alunos devem
produzir um Objeto Digital de Aprendizagem (ODA) na forma de infografico contendo
todos os assuntos abordados dentro das estacdes, onde serdo guiados pela proposicao:
“Desenvolver um Infografico no site Canva a partir dos assuntos estudados nas estacdes
verde, azul e laranja”. A producdo deste ODA ocorre de maneira assincrona, tendo os
alunos liberdade para organizarem as ideias e expressarem o que foi aprendido dentro
de toda a proposta, além de poderem escolher qual sera a melhor maneira para
elaborarem tal atividade. Recomenda-se que a atividade seja iniciada na sala de aula,
com a discussao sobre os conteudos béasicos e sua disposicéo do design do infogréfico,

sendo concluida posteriormente no ambiente virtual e entregue ao professor.
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3.3 PROCEDIMENTOS ANALITICOS

A partir da elaboragéo da proposta didatica, tomaremos o referencial metodologico
da Andlise de Conteudo (BARDIN, 2016) para apresentar, organizar e discutir o trabalho
realizado. Esta modalidade de analise consiste na explicitacdo e sistematizacdo do
conteudo das mensagens e da expressao do contetdo contidos nos documentos. Nesta

perspectiva, podemos considerar que a Analise de Conteudo consiste em:

Um conjunto de técnicas de andlise das comunica¢bes visando obter, por
procedimentos, sistematicos e objetivos de descricdo do conteddo das
mensagens, indicadores (quantitativos ou nao) que permitam a inferéncia de
conhecimentos relativos as condi¢cdes de producéo/recepgéo (variaveis inferidas)
destas mensagens. (BARDIN, 2016, p. 48).

Quer dizer, a técnica da analise de conteudo tem por objetivo a producdo de
inferéncias a partir de um texto para seu contexto social de forma objetiva e clara,
efetuando deducdes légicas e justificadas, referente a origem das mensagens tomadas
como ponto de partida (BARDIN, 2016; SILVA; FOSSA, 2015). Desta maneira, 0s
documentos gerados pela pesquisa servirdo como base para analise, sistematizacao,
inferéncias e interpretacdo dos contetidos até se alcancar a apresentacao, organizacao
e discussao dos dados ao leitor. Nesta perspectiva serviram como documentos guiadores
o plano de aula (APENDICE 1), roteiros das estacdes (APENDICES 2, 3, 4 e 5) e aficha
de avaliacdo (APENDICE 6).

Resta observar que propomos um instrumento de pesquisa que pode ser utilizado
para balizar o funcionamento da proposta considerando uma realidade educativa
presencial. Este instrumento na forma de questionario (APENDICE 7), contendo questdes
gerais e especificas dos participantes da abordagem e podem trazer dados que indiquem

maior precisdo a nossa sistematizacao tedrica desenvolvida.
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4 ANALISE E DISCUSSAO

Apresentamos neste capitulo uma abordagem dos resultados produzidos por este
trabalho, organizado em categorias de analise ndo excludentes, a saber: i) estacao azul:
A Genética em uma abordagem experimental; ii) estacdo verde: A Genética em uma
abordagem visual; iii) estacéo laranja: A Genética em uma abordagem representacional;
iv) estacdo vermelha: A Genética em uma abordagem digital. Optamos por realizar as
discussbes do trabalho junto a cada uma destas categorias, as quais passamos a

anunciar.

4.1 ESTACAO AZUL: A GENETICA EM UMA ABORDAGEM EXPERIMENTAL

4.1.1 Estrutura

Na estacdo azul foram desenvolvidos materiais para que os alunos efetuem o
reconhecimento dos diferentes &acidos nucleicos e sua estrutura, além de estarem
trabalhando de forma pratica efetuando a extracdo do DNA em vegetais. De acordo com
o plano de aula (APENDICE 1), esperamos que 0s estudantes possam: “Compreender a
organizacdo do material genético”; “Diferenciar os acidos nucleicos”.

Através destes objetivos, entendemos que o ensino de Biologia molecular é de
grande valia, pois pode dar dimenséo de alguns processos e localizar os alunos no que
tange a estrutura do DNA. Os assuntos da area biolégica carecem de contextualizacdes,
para que seus processos possam ser explicados e identificados (KRASILCHIK, 2009).
Neste sentido procuramos estabelecer uma linha de raciocinio na qual diferentes autores
foram abordados dando forma a um constructo mais simples de ser compreendido.

Nas definicdes e motivacbes sobre o estudo do material genético, para Griffths
(2013), a curiosidade em descobrir como a vida é desenvolvida de pequenos zigotos a
grandes e complexos organismos, foi um grande combustivel para os estudos bioldgicos
moleculares, pois desta forma visava-se entender qual era a molécula responsavel por
carregar a informagao necessdria para que se pudesse gerar um organismos completo.

Outros autores, como Alberts (2017) e Snustad (2013), comparam a descoberta da
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informacéo genética a uma base de dados que ajuda a compreender o funcionamento
dos organismos de maneira detalhada a partir de uma molécula fundamental.

A partir da década de 40 os pesquisadores passaram a inferir que 0S cromossomos
eram os responsaveis por conter a informacao genética, pois eram transmitidos de forma
completa as células filhas sem aparente prejuizo. Apds este periodo diversas correntes
cientificas mostraram que 0s cromossomos sao estruturas compostas por fitas de DNA e
que estas fitas que compdem 0 cromossomo Sao responsaveis por conter a informacao
genética (GRIFFTHS, 2013; SNUSTAD, 2013; FURLAN et al., 2011).

Nesta esteira, da busca por “descobrir” a molécula de DNA, houve a elucidacéo
do esqueleto acucar fosfato que formam os acidos nucleicos (GRIFFTHS, 2013;
ALBERTS, 2017). Como componente da ficha da estac&o azul (APENDICE 2) podemos
acompanhar a diferenciacdo dos acidos nucleicos e seus componentes, ha medida em

gue a ficha destaca:

As cadeias de material genético sdo formadas por estruturas menores chamadas
de nucleotideos, onde cada nucleotideo é composto por:

1 molécula de agucar — ribose (RNA) ou desoxirribose (DNA);
1 molécula de fosfato;
1 base Nitrogenada,;

Esta estrutura em que essas moléculas se organizam é conhecida como
esqueleto acucar fosfato (ROTEIRO DA ESTACAO AZUL, 2020).

Apés a “descoberta” da molécula de DNA e composi¢cdo de sua estrutura em
diferentes nucleotideos (adenina, timina, citosina e guanina) houve a proposicédo de uma
hipétese que explicasse a proporcéo destes nucleotideos dentro da fita. Esta hipotese
colocava que a quantidade de adeninas era igual de timinas, assim como a quantidade
de guaninas era igual a de citosinas. Essa proposi¢cao ficou conhecida como regra de
Chargaff que se baseia na complementariedade de bases nitrogenadas da estrutura do
DNA (GRIFFTHS, 2013). Onde no roteiro da estacéo azul (APENDICE 2) consta que:

Ewin Chargaff (1905-2002), pode observar que as propor¢cdes dos quatro
nucleotideos no DNA obedeciam a uma propor¢do, onde a quantidade de
Adenina era igual a de Timina, consequentemente a quantidade de Guanina é
igual a de Citosina (ROTEIRO DA ESTACAO AZUL, 2020).
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Nos anos iniciais da década de 50, as pesquisas sobre a molécula de DNA se
intensificaram e a pesquisadora Rosalind Franklin efetuou ensaios com difracdo de raio
X para que se pudesse observar a estrutura atbmica tridimensional da molécula de DNA.
Os estudos preliminares apontaram para a existéncia de uma dupla fita de polimeros em
forma de hélice. A partir destes estudos, os cientistas James Watson e Francis Crick
conseguiram efetuar a “descoberta” da estrutura tridimensional da molécula de DNA
apresentando um modelo no ano de 1953, Watson e Crick montaram o modelo
estabelecendo uma explicacéo para a regra proposta por Chargaff (ALBERTS,2017). Na

ficha azul do roteiro da estacdo ha uma breve passagem sobre o episédio:

O modelo proposto por Watson e Crick considerava que a molécula de DNA era
composta por duas fitas de nucleotideos, sendo cada fita uma sequéncia linear,
variando a ordem em que os nucleotideos apareciam. As fitas se enrolam em
espiral uma sobre a outra, formando uma dupla hélice. Eles ainda propuseram
uma explicacéo a regra proposta por Chargaff evidenciando a ligacdo entre as
bases de adenina - timina e guanina - citosina por pontes de hidrogénio. A-T (2
pontes), C-G (3 pontes) (ROTEIRO DA ESTACAO AZUL, 2020).

A reconstituicdo de fatores historicos e teorias ligados aos conceitos de biologia
auxiliam na construcdo dos raciocinios que vigoram atualmente (KRASILCHIK, 2011).
Por esta razdo houve a necessidade de integracdo da ficha azul dentro do roteiro da
estacdo, para que esta possa servir de subsidio aos alunos quando estes entram em
contato com 0s conceitos mais basicos da biologia molecular. A linha histérica busca
explicar como se deu a “descoberta” e seguintes estudos acerca da molécula ao longo

do tempo.

4.1.2. Funcionamento

Os textos e as imagens dispostas no roteiro da estagdo azul (APENDICE 2)
servem como base informativa para ilustrar a “descoberta” da molécula do DNA,
apontado através de breves relatos sobre a cronologia dos acontecimentos histéricos
relacionados a Genética. A estacdo azul buscou trabalhar de forma investigativa, em que
questionamentos centrais S0 propostos no roteiro da estacio (APENDICE 2), estes

guestionamentos tém o intuito de despertar a curiosidade nos alunos para que estes se
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tornem mais independentes em seu aprendizado (KRASILCHIK, 2011). Como

guestionamento da estacéo, tem-se que:

A técnica de isolamento foi desenvolvida ha mais de 50 anos e foi a partir dela
gue os cientistas conseguiram desvendar a estrutura da molécula de DNA em
1953. Mas onde o DNA esta presente e como vocé pode demonstrar a existéncia
do DNA? (ROTEIRO DA ESTACAO AZUL, 2020).

A partir desta questdo € solicitado que os alunos efetuem a pratica de extracéo
do DNA de morangos, com base no protocolo presente no roteiro das estacdes
(APENDICE 2). Esta pratica tem como objetivo que os alunos possam investigar de forma
independente como ocorre o0 processo de extracdo de material genético em vegetais,
seguindo o protocolo oferecido. Neste caso, optamos por trabalhar com morangos, pois
o trabalho se utilizando deste vegetal é facilitado, possuindo uma grande praticidade na
manipulacdo, além de apresentar um protocolo de simples realizacdo (FURLAN et al.,
2011).

A atividade prética, dentro do ensino de Biologia, tem como o objetivo que o0s
alunos executem tarefas variadas de forma a promover capacidades intelectuais,
emocionais e éticas do aluno. A realizacdo do experimento visa que o ensino de Biologia
seja instigante, de maneira que os estudantes possam observar fenbmenos, elaborar
perguntas e obter informacgdes, analisando o estudo e os dados gerados pelo
procedimento (KRASILCHIK, 2011). Nessa perspectiva, o aluno deve discutir o estudo e
expor sua opiniao juntamente com seus colegas.

Conforme é apresentado no plano de aula, os objetivos especificos desta estacao
podem se encontrar no campo da compreensdo dos conceitos de biologia molecular
basica, como a localizacdo do material genético, diferenciando as moléculas de DNA e
RNA. Podemos também observar nas fichas o histérico das descobertas a respeito da
genética, apontando os diferentes cientistas e suas contribuicées para o desenvolvimento
de um conceito estruturado. Dentro dos contetdos contemplados nesta estacdo, tem-se
a elucidacdo do processo de extracdo e realizacdo pratica por parte dos estudantes,
visando que o experimento dé alicerce para que os alunos retornem as questdes centrais

ao fim do experimento e estejam aptos a responder as questodes.
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Apoés passarem pela estacdo, os estudantes devem registrar suas respostas e
possiveis explicacdes para o procedimento realizado na ficha de avaliacdo (APENDICE
6), a partir dos seguintes questionamentos: “Onde o DNA esta presente? E possivel
comprovar sua existéncia?”; “Podemos visualiza-lo a olho nu?”; “Do que é composta a
molécula de DNA?”; “Como podemos isolar esta molécula?”.

Como forma de avaliacdo, deve haver a leitura da ficha de registro na qual os
alunos preencheram as respostas baseando-se no experimento realizado. De acordo
com o plano de aula, o critério avaliativo dos conteudos ocorre da seguinte forma:
“Explicar de forma adequada o que foi proposto dentro de cada estacdo, demonstrando
a possibilidade de aprendizagem através dos experimentos, modelos didaticos e da
educacao personalizada online”.

Desta maneira, o docente pode examinar como se deu a construcdo do
conhecimento por parte dos alunos, sendo que este registro favorece a autonomia para
gue os estudantes conceituem a experiéncia pratica, expondo o contetdo aprendido de
modo colaborativo sem basear-se em respostas preestabelecidas pelo professor, dando
independéncia para que o0 grupo gere uma resposta Unica que contenha o pensamento

dos estudantes envolvidos.

4.1.3 Discussao

As mudancas que as metodologias ativas trazem ao cenario educacional, fazem
com que os alunos se observem como parte integrante e participante do processo de
ensino, desse modo Krasilchik (2011) defende que o professor auxilia na aprendizagem
guando cria situacdes que estimulam o desenvolvimento dos alunos de forma auténoma.
Diante desta colocac¢éo, podemos observar que a estacao azul procurou estabelecer este
contato entre o aluno e a situacao, quando apresenta o panorama geral sobre a molécula

de DNA e suas aplicacdes na sociedade, abordando da seguinte forma:

E provavel que vocé tenha visto na midia que, hoje em dia, € muito facil fazer um
teste de paternidade e obter resultados confidveis, ou que 0 mapeamento e
sequenciamento do genoma humano pode “abrir portas” para a cura de muitas
doencas. Para ter acesso a todas as informacg6es contidas no DNA, o primeiro
procedimento a ser realizado é seu isolamento (APENDICE 2, 2020).
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A partir desta contextualizacdo inferimos que, durante o processo a ser realizado,
os alunos serdo submetidos a didlogos e exposi¢des de ideia proprias. A estacdo azul
permite aos estudantes o desenvolvimento deste dialogo, visando a elaboracdo de uma
hipétese para resolucéo dos problemas contidos no roteiro (APENDICE 2). Nesta visdo
interacional, observamos que a vida em sociedade prioriza a colaboracdo entre
individuos para melhoria e ampliacdo de servicos que usamos ou de tarefas que
realizamos no cotidiano (BACICH; MORAN, 2018).

Espera-se que o ensino personalizado desta estacdo se desenvolva através da
experimentacdo e leitura das informacdes presentes no roteiro da estacdo azul
(APENDICE 2), permitindo que os discentes sejam expostos a outra configuragéo de
aprendizado, fugindo da realidade tradicional encontrada nas escolas. O experimento a
ser realizado na estacdo tem como objetivo que os alunos deixem de ser expostos a
contetudos totalmente tedricos-expositivos e passem a exercer papel ativo, elaborando
respostas e hipéteses a partir de diferentes atividades.

A leitura e experimentacdo tem como objetivo que o grupo desenvolva um
repertério de habilidades diferentes, que auxiliem na resolucéo de situacdes por meio de
busca e andlise de dados obtidos. Esta nova configuracdo através de diferentes
atividades e recursos faz com que o aprendizado passe a ser mais estimulante e
motivador (KRASILCHIK, 2009).

Ao fim da estacdo almejamos que os alunos estejam aptos a reconhecer que a
molécula de DNA se trata de um filamento que esta presente dentro do nucleo celular e
€ composta por diferentes nucleotideos. Os alunos devem também entender que o DNA
pode ser observado a olho nu através do processo de extracao.

A estacéo azul encontra sua comunicacdo com a estacao verde quando aborda os
assuntos referentes a forma e estrutura de um cromossomo, visto que o objetivo da
estacdo azul é de desestabilizar a estrutura do material genético, evidenciando sua
existéncia através do experimento de extracdo do DNA. Podemos observar que na
estacao verde temos uma abordagem do conhecimento de material genético em relacao

a sua condensagdo maxima e sem espacamento evidente. Na estagdo laranja tratamos
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do caminho que o material toma até atingir sua condensacdo maxima e na estacao azul
tratamos de observar o DNA sem nenhum tratamento e proteina associada.

Portando, defendemos a pertinéncia desta estacéo, uma vez que, conforme Moran
(2012, p.155), “uma escola ativa foca em pesquisas, projetos, experimentacdo, criagao,
ja tem tudo pronto para acontecer. Nao depende s6 de alta tecnologia, mas de pessoas

criativas e de projetos pedagdgicos institucionais bem gerenciados.”

4.2 ESTACAO VERDE: A GENETICA EM UMA ABORDAGEM VISUAL

4.2.1 Estrutura

Na estacédo verde temos dispositivos eletronicos, para que os alunos trabalhem de
forma online, visualizando conteddos que por vezes séo bastante abstratos. Dentro deste
contexto digital, os alunos devem efetuar investigacoes a respeito da forma, composicéo

e classificacdo dos cromossomos, vide plano de aula (APENDICE 1):

Estacdo Verde: Nesta estacdo os alunos deverdo se utilizar das Tecnologias
Digitais da Informacdo e Comunicacdo (TDIC), ou seja, dos computadores
presentes na estagdo com acesso a internet, se aproveitando dos sites de busca
para efetuar um breve levantamento a respeito das partes constituintes de um
cromossomo e quais funcbes essas partes podem apresentar. Por fim devem
classificar os cromossomos de acordo com a posicao do centrémero (PLANO DE
AULA, 2020).

Nesta estacdo, podemos elencar alguns objetivos especificos apresentados
dentro do plano de aula, como: “Compreender as estruturas que compdem os
cromossomos”; “Estudar a classificagcdo dos cromossomos”.

Desta forma, os estudantes perceber as diferencas estruturais que o material
genético assume quando atinge seu grau de compactacdo maxima. Os alunos devem
compreender que 0S Cromossomos sao estruturas contidas no nucleo celular das células
eucarioticas, e estas células tem por caracteristica a compactacdo de seu material no
momento em que séo guiadas para o processo de divisdo celular. Cada cromossomo é
composto pela estrutura bifilamentar de DNA, associada por uma grande quantidade de
proteinas histonas, gerando a conformacao especifica de bastdo (SNUSTAD, 2012).
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A estacdo verde esta pautada para que o aluno possa visualizar a forma de um
Cromossomo e se este apresenta alguma divisdo em parte menores, através da pesquisa
por recursos digitais dispostos na estacdo. Para tanto, o roteiro da estacado verde
(APENDICE 3) apresenta brevemente o assunto e expde a questéo central:

Hoje em dia sabemos que o DNA é a molécula responsavel por carregar a
informacéo genética. Observamos que seu estado de compactacdo maxima se
d4 no estado de cromossomo. O formato semelhante a letra X é caracteristico
dos cromossomos, porém como podemos diferencia-los uns dos outros e quais
sdo as partes que constituem um cromossomo? (ROTEIRO DA ESTACAO
VERDE, 2020).

Assim o discente pode dar seguimento a primeira parte do levantamento da
estrutura cromossémica, ou seja, ele deve através da pesquisa compreender que o DNA
estd completamente compactado na forma de cromossomos e é possivel que haja
visualizacdo de suas estruturas no microscopio oOptico. Também deve apontar as
estruturas mais comuns que formam um cromossomo, evidenciando o centrdmero e 0s
teldbmeros. Temos também como objetivo que os discentes diferenciem os conceitos de
cromossomos homologos e cromatides irmas, desta forma estabelecendo um paralelo
com os conceitos de divisao celular (SNUSTAD, 2012; GRIFFTHS, 2013).

De forma geral, os alunos devem conceituar que os centrdmeros sao estruturas
gque possuem a fungéo de servir como um ponto de ades&o durante o processo de divisdo
celular; € nesses pontos de adesdao que as fibras do fuso se ligam para que haja
separacao das cromatides irmas ou dos cromossomos homoélogos. E também devem
discorrer sobre os teldmeros apontando que estas estruturas possuem uma sequéncia
altamente repetitiva de nucleotideos sendo responsaveis por conter genes essenciais a
divisdo (GRIFFTHS, 2013).

No que tange a diferenciacdo das cromatides irmas e cromossomos homadlogos
podemos considerar que, segundo Griffths (2013), a compreensdo destas estruturas
auxilia na diferenciagdo dos processos de mitose e meiose: onde na mitose ocorre a
separacao dos cromossomos homoélogos duplicados para a formacdo de duas células
filhas com a mesma quantidade de material génico, e na meiose ocorre a separacao das
crométides irmas para a formacao de estruturas gaméticas com metade da quantidade

genética inicial.
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Apos a primeira parte da atividade, os alunos devem registrar os dados obtidos na
ficha de avaliacdo (APENDICE 6), através de desenhos que elucidem o formato e
estruturas constituintes do cromossomo. Dentro da ficha de registro ainda h& espaco
disponivel para que os alunos apontem as fungdes dos telémeros e centrébmero.

Por conseguinte, o grupo deve apresentar qual € a classificacdo que os
cromossomos podem receber, tomando como referéncia a posicédo do centrébmero. Este
item de pesquisa possui o intuito de apresentar ao estudante que podem haver variagdes
no que diz respeito a estrutura do cromossomo, e que diferentes cromossomos podem
ter bracos maiores e menores. A partir da abordagem visual, os estudantes podem
registrar a classificacdo na forma de desenhos esquematicos indicando as possiveis
posi¢coes em relacdo ao centrdmero, na visdo de Linhares et al. (2016), esta classificacao
pode assumir 4 categorias: metacéntrico (no meio), submetacéntrico (um pouco afastado

do meio), acrocéntrico (proximo as extremidades), telocéntrico (distante do centro).

4.2.2 Funcionamento

Pischetola (2017) reconhece que ha uma urgéncia em explorar as potencialidades
do ensino digital e argumenta que dentro das escolas vém ocorrendo uma nova
configuracdo cultural, que se da gracas a ressignificacdo que as novas tecnologias
trazem para o campo do ensino. Desta forma, os contextos que buscam a unido do
presencial ao digital vem ganhando cada vez mais espaco, e € nesta perspectiva
integracionista que a estacéo verde buscou trabalhar, tornando os alunos protagonistas
pela aplicacdo de um modelo de ensino hibrido, que une ambas abordagens (BACICH;
MORAN, 2018).

Aprendizagem ativa € o modelo de ensino que leva os estudantes a realizarem
diferentes atividades dentro da sala de aula, ndo estando apenas de forma passiva,
escutando e anotando ao que é transmitido pelo professor, trabalhando de forma
individual ou coletiva (FELDER; BRENT, 2009). A estacdo verde permite uma
aprendizagem mais ativa quando o grupo efetua uma pesquisa de forma online, vide

procedimentos no roteiro da estagéo verde (APENDICE 3).
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Nesta estagdo vocé deve identificar o que diferencia um cromossomo do outro,
como um cromossomo é dividido e qual a fungao de cada parte do cromossomo.
Utilize as tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo (aparelhos
eletrbnicos como celular e computador) para realizar a pesquisa. Inicie sua
pesquisa se utilizando de sites mais gerais como Google e Yahoo Search, caso
ache necessario use sites com maior refinamento como o Google académico e
semelhantes. Ao fim da pesquisa preencha a ficha de avaliagdo com desenhos
dos cromossomos, quais funcdes as partes constituintes apresentam e sua
provavel classificacdo (ROTERIO ESTACAO VERDE, 2020).

A aprendizagem hibrida, segundo Christensen, Horn e Staker (2013), € uma
modalidade para se trabalhar ativamente, possuindo caracteristicas que fazem a unido
do antigo ao atual. Para que possamos inserir elementos mais pautados em recursos
digitais devemos mudar de forma gradual como ensinamos, para que esta hibridizacao
no pensamento educacional se de forma mais natural possivel, desta maneira podemos
avaliar e corrigir erros decorrentes do processo. Na estacdo verde objetivamos a
integracao destes preceitos digitais, visando que os alunos interajam de maneira online
e tomem conhecimento de como as tecnologias podem auxiliar no processo de
aprendizagem através do levantamento de dados.

Por fim, seré& solicitado aos estudantes que efetuem desenhos a respeito do tema
abordado, elucidando as regiées cromossomicas e classificando-as. Segundo Moreno
(2008), os desenhos sao considerados como expressdes da criatividade, desta forma
nenhuma crianga nasce criativa, mas € levada a se desenvolver e se tornar um adulto
com certo grau de criatividade. Com esta proposicao, visamos a expressao dos dados
obtidos na pesquisa de forma mais simpldria, para que 0s alunos possam expressar o
gue foi aprendido de forma mais ludica e ilustrativa, expressando um real entendimento

sobre as estruturas abordadas.

4.2.3 Discussao

Segundo Bacich, Neto e Trevisani (2015), a integracéo tecnologica pode mudar o
ambiente de sala de aula na qual os personagens escolares estdo inseridos,
ressignificando a interacdo entre professor, aluno e contetudo. A tecnologia na sala de
aula pode proporcionar trabalhos mais significativos do ponto de vista dos alunos, pois a

utilizacao da internet propicia uma alta gama de informag¢des que muda a forma de pensar
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rapidamente e auxilia na construcdo de conhecimentos mais aprofundados, fugindo de
um entendimento superficial.

Ao solicitar a investigagao, o professor propde uma situacdo a ser solucionada
pelos discentes, que através dela, aprendem a interagir com o mundo exterior havendo
a excluséo dos limites impostos pela sala de aula tradicional. Com esse método o ensino
passa ser mais descentralizado e focado na cooperagcdo, interatividade e
compartilhamento de informagdes via web (PISCHETOLA, 2018; WARD, 2010).

A reconfiguracdo espacial que ocorre na sala de aula pela presenca das
tecnologias digitais é algo que deve ser levado em consideracdo, pois a estacao prioriza
a presenca de aparelhos eletronicos quando requisitado no plano de aula (APENDICE
1); na sec¢ao “Recursos” descreve-se a presenca de notebooks em cluster, para execucao
da estagao online. Assim, diante deste ambiente modificado, o estudante pode ser mais
ativo em seu processo de ensino, tomando o caminho que é mais confortavel para um
melhor aprendizado, tendo controle sobre o tempo, ritmo e modo de efetuar a pesquisa
solicitada (BACICH; MORAN, 2018).

O uso da internet deve servir como fonte de referéncias e meio de exploragéo para
as questdes propostas (WARD, 2010). A estacdo busca dar autonomia para que 0s
alunos busquem informacdes onde julguem ser pertinente. O professor deve estar atento
para as duvidas geradas durante o processo, podendo chegar a indicar aos alunos quais
podem ser as referéncias para a busca das informacdes. De acordo com Camargo et al.,
(2018), o intercambio de informacdes é responsavel por uma ampliacdo na retencao do
conhecimento, isso se dando pelo fato de haver a geracédo de ideias e exposicdo de
diferentes pontos de vista, no lugar da reproducdo e memorizacdo dos conceitos
abordados.

Os desenhos realizados na ficha de avaliagdo (APENDICE 6) tém como foco a
compreensao de estruturas de forma simplificada. Através deles, os alunos tém mais
autonomia para expressarem suas ideias e seus entendimentos de forma visual, visando
estimular a criatividade para que os alunos possam perceber, compreender e aprender
se utilizando de diferentes habilidades (KRASILCHIK, 2009; MORENO, 2008).

A integracdo de dispositivos eletrénicos deve ser estimulada pela escola e,

sobretudo, por politicas publicas, visto que o desenvolvimento de inovagdes sustentadas
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atende melhor a demanda atual da maioria das escolas brasileiras. Educar sem olhar
para o futuro é algo impraticavel na época em que vivemos. Nao devemos dar as costas
ao passado, devemos integrar 0 novo ao que vem apresentando resultado. N&o podemos
ver 0 ensino tradicional apenas com criticas e desaprovacdes, devemos levar o que ele
tem de bom e integrar ao novo, para que a educacao siga se atualizando e melhorando
(BACICH; MORAN, 2018).

Assim indicamos a pertinéncia dessa estacao, na medida em que, como escreve
Moran (2012, p. 146), “estamos caminhando para uma aproximag¢ao sem precedentes
entre 0S cursos presenciais (cada vez mais semipresenciais) e 0os cursos a distancia ou
on-line, que combinara o melhor do presencial (quando possivel) com as facilidades do
virtual”.

Indo além, h& dentro da estacdo verde uma comunicacdo com a estacao laranja
na forma em que o material genético assume quando compactado. Desta maneira
podemos observar que a estrutura cromossémica é atingida com a compactacao do
material genético, e através desta compactacdo podemos estabelecer as diferentes
estruturas que um cromossomo possui, indicando suas caracteristicas e funcdes

especificas.

4.3 ESTACAO LARANJA: A GENETICA EM UMA ABORDAGEM REPRESENTACIONAL

4.3.1 Estrutura

Dentro da estacdo laranja visamos a aprendizagem ativa através da utilizacdo de
um modelo didatico. Este instrumento tem a finalidade de facilitar a representacdo do
processo de compactacao de um cromossomo. Segundo Duso et al. (2013), os modelos
didaticos tém se mostrado como alternativas educacionais promissoras no campo das
ciéncias, visto que esta modalidade de aprendizagem faz com que haja uma maior
participacéo, reflexdo e debate por parte dos estudantes.

Nos objetivos do plano de aula, propde-se que os alunos sejam capazes de:
“Compreender a organizagdo do material genético”; “Reconhecer as estruturas que

compdem 0S Cromossomos”.
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Desta maneira, 0 modelo didatico, proposto a partir da utilizacdo de materiais
reciclaveis, tem a finalidade de ampliar a compreensdo dos discentes através das
representacdes tridimensionais, que possuem como fungdo a fuga de modelos
puramente pautados em imagens e conteudos abstratos (DUSO et al., 2013). Consta no
plano de aula a necessidade de alguns materiais para que a construcédo do modelo possa
ser executada e entre eles se encontram: “tampas de garrafa PET”; “barbante”; “fita
adesiva”; “régua”.

Os materiais reciclaveis possuem a funcdo de servirem como moldes para a
elucidacao do processo de enovelamento da molécula de DNA, sendo que, de acordo
com Snustad (2013), este processo pode ser dividido em trés etapas distintas, sendo a
primeira etapa abordada dentro do modelo a ser desenvolvido, constando a segunda e
terceira partes na ficha laranja (APENDICE 5).

Segundo Alberts (2017), os grupamentos de proteinas histonas se formam a partir
da unido de diferentes subgrupos de histonas menores. um octamero de proteinas
histonas é formado por dois grupos menores, cada um formado por quatro proteinas,
onde hé a presenga de uma proteina H2a, uma H2b, uma H3 e uma H4. dentro do modelo
temos que cada tampa de garrafa representa um grupo de 4 histonas, que devem ser
unidas para formar o octamero, conforme plano de aula (APENDICE 1): “Os alunos
deverdo efetuar a unido destas duas tampas (subunidades) diferentes para formar a
representacéo do octamero de histonas usando fita adesiva”.

Neste contexto, os alunos mobilizam o conhecimento de como o octamero de
histonas é composto por subunidades menores que se unem.

Para a representacdo da fita de DNA, utilizamos um segmento de fio barbante
contendo inicialmente 3 metros de comprimento. A partir deste segmento inicial os
estudantes podem manipular o barbante para que este passe a assumir a forma de uma

fita dupla, conforme apontado no plano de aula:

ApOs este procedimento seguimos para a formacao da fita dupla de DNA a partir
do fio de barbante. Para isso trés metros de barbante devem ser disponibilizados
aos alunos, que devem dobrar e cortar este fio na metade e atar as pontas
formando a representacéo da dupla fita de DNA contendo 1 metro e meio (PLANO
DE AULA, 2020).
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Com a representacao das proteinas histonas montadas e a dupla fita de DNA
estabelecida, os alunos estéo aptos a iniciarem a primeira etapa de construcdo do modelo
de um cromossomo. Segundo o roteiro, os alunos devem realizar o seguinte
procedimento: “Enrole a dupla fita na histona de forma que a fita dé aproximadamente
uma volta e meia na histona, prenda o DNA na histona (com fita adesiva)” (APENDICE
4, 2020).

Este processo, de unido do fio de barbante as tampas de garrafa, € analogo ao
processo que ocorre no nucleo celular onde ha unido (enovelamento) da fita de DNA ao
octamero de histonas. A unido do DNA as proteinas histonas se da quando a fita de
material genético rodea as proteinas histonas em aproximadamente 1,65 volta
(SNUSTAD, 2013) e por este motivo € solicitada a realizacdo de aproximadamente uma
volta e meia no roteiro da estacéo laranja (APENDICE 4).

Apos a montagem da primeira representacdo do nucleossomo (DNA + Histona),
0s estudantes devem montar outras representacfes repetidamente até que o
comprimento do barbante chegue ao fim, respeitando um espagamento aproximado de
cinco centimetros. Esta repeticdo na montagem tem a finalidade de mostrar um dos
primeiros estagios da compactacao, correspondendo a uma estrutura semelhante a uma
série de contas em um colar (ALBERTS, 2017).

Ao fim da elaboracdo do modelo representacional como uma das questdes
problemas, é solicitado que o aluno responda: “Houve alguma diferenca em relacdo ao
tamanho inicial da molécula? Quéo grande é essa diferenga?”.

Este questionamento tem a finalidade de indicar aos estudantes que ha uma
grande mudanca no que tange o tamanho da fita de DNA quando este é submetido ao
enovelamento nas proteinas histonas.

Conforme explicacdo da segunda e terceira parte do processo de enovelamento
proposto por Snustad (2013), iremos nos basear na ficha laranja dentro do roteiro
(APENDICE 4). Dentro deste documento encontramos 0s conceitos mais basicos no que
tange o assunto abordado, nele possuimos a conceituacdo dos termos referentes a
cromatina e os diferentes niveis de compactacao que o material genético passa a adquirir

depois da formagéo das contas elipsoides.
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Apo6s 0 enovelamento em nucleossomos vemos que essas estruturas passam a
se compactar uma em cima das outras produzindo arranjos regulares, formando
uma fibra composta pelo empilhamento dos nucleossomos. essa fita formada
possui 30 nandmetros de diametro. Este segundo nivel de enovelamento oferece
uma compactacdo de 100 vezes (ROTEIRO DA ESTACAO LARANJA, 2020)

O segundo nivel de organizacéao, defendido por Snustad (2013), diz respeito a fase
em que as proteinas nao histdnicas passam a agir sobre a fibra de contas elipsoides.
Essas proteinas auxiliam na dobra da fibra, podendo ocorrer dois modelos de dobra, um
modelo é o zigue-zague e o outro € o0 modelo solenoide e ainda ndo esta bem definido
qual € o modelo obedecido pelas células eucariodticas. A dobra dessas fibras acaba por
ocasionar a formacéo de uma fibra com 30 nanémetros (nM) de diametro.

O terceiro nivel de enovelamento ainda € dependente de proteinas nao histénicas
condensinas e coesinas que efetuam dobras das fibras de 30 nM com auxilio da proteina
histonica H1l. Essas trés proteinas atuam de forma estrutural, aumentando o
empacotamento do material genético até a formacdo do cromossomo densamente
empacotado (SNUSTAD, 2013; ALBERTS et. al, 2017).

O terceiro nivel de organizacao do DNA se d& por acéo de proteinas estruturais
chamadas de condensinas e coesinas, que auxiliam no empilhamento e tor¢cédo
dos nucleossomos tornando a estrutura supercondensada formando a fita de
300nm. Essas fitas seguem se dobrando e espiralando sequencialmente
originando algas maiores mais compactadas que contém 700nm. (ROTEIRO DA
ESTACAO LARANJA)

ApoOs realizarem a montagem do modelo e leitura da ficha complementar, os
estudantes podem se conscientizar de que o empacotamento da molécula de DNA se da
de forma em que um grande segmento de material genético passe a assumir uma
configuracdo mais compactada. Por fim, segundo o plano de aula (APENDICE 1), “os
estudantes devem medir qual foi o efeito da compactacao do fio do barbante comparando
este modelo didatico com o que acontece dentro do nucleo celular”.

Desta forma, os estudantes podem observar qual é a dimenséo que 0 processo
toma dentro das células, onde, por meio do modelo representacional, um barbante que
inicialmente tinha 1,5 metro passa a ocupar um espaco aproximado de 10 cm, isto apenas
na primeira parte do processo de compactacao, ilustrando que o DNA passa ser

supercondensado no processo de enovelamento.



49

4.3.2 Funcionamento

Para Krasilchik (2009), o ensino pratico da biologia pode ser facilitado via uso de
modelos didaticos, os quais podem funcionar como ferramentas representativas de
processos complexos. A biologia molecular, por tratar-se de uma ciéncia de grande
complexidade, tem seu ensino facilitado pelo uso dos modelos, e € através deste viés de
facilitar a visualizacéo de processos moleculares que a estagéo laranja esta ancorada.

A ficha explicativa desta estacdo apresenta como questao prévia:

Os cromossomos sdo as unidades responsaveis por conter o material genético
compactado durante os processos de divisdo celular. Isto jA é algo bem
conhecido na biologia moderna, porém vocé sabe como eles formam? Estas
unidades s&o compostas apenas por DNA? (ROTEIRO DA ESTACAO LARANJA,
2020).

Assim, através dos materiais dispostos e roteiro, a estacdo tem o objetivo de que
0s estudantes efetuem uma representacdo do primeiro passo no processo de
empacotamento do DNA, segundo a proposta descrita por Snustad (2013). Nesta
perspectiva, vemos que 0os modelo didaticos tem a finalidade de servirem como recursos
aproximativos, servindo como arcabouco no processo de aprendizado (PAZ et al., 2006).

Visando uma aprendizagem mais ativa e participativa, a estacao solicita que os
grupos se organizem da forma que julguem pertinente durante a estadia neste espaco,
desta forma a discusséao e interacdo entre os estudantes € estimulada, de forma que as
opinides e experiéncias prévias possam ser compartilhadas. O aprender fazendo a partir
da manipulacéo e construcdo do modelo fica evidente, pois da aos alunos liberdade para
trabalharem com interpretagcdes diversificadas, respeitando seu tempo e velocidade de
aprendizado (BACICH; MORAN, 2018).

A montagem do modelo representacional obedece a uma sequéncia especifica, se
baseando no roteiro da estacéo laranja (APENDICE 4). Os alunos devem seguir 0 passo
a passo para que compreendam que este é um processo altamente organizado que
ocorre dentro da célula. Esta montagem visa a superacao de dificuldades que emergem

guando o tema de biologia molecular é trabalhado.
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O uso e a combinacdo de diferentes recursos didaticos tornam o ensino mais
atraente e dinamico e € desta forma que a estacéo laranja procura desenvolver duas
modalidades diferentes de aprendizagem. Com a elaboracdo do modelo representativo,
temos a pretensdo de que os alunos progridam de forma mais prética, dando forma a
materiais simples, para que estes auxiliem na visualizacdo de um fendémeno
(THEODORO, 2015). Ja a utilizacdo da ficha laranja dentro do roteiro da estacao
(APENDICE 4). Tem o objetivo de complementar e dar seguimento ao processo
estudado, fazendo com que os alunos leiam a respeito dos passos subsequentes a
atividade que acabaram de elaborar, oferecendo um panorama completo a respeito do
assunto proposto.

Apds a montagem e leitura do roteiro da estacdo laranja é solicitado que os alunos
registrem suas repostas na ficha de avaliagdo de aprendizagem. Desta forma devem
responder as seguintes proposigcdes: “Como o cromossomo se forma? Explique de forma
resumida”; “O cromossomo € composto somente pelo DNA? Existe algo que auxilie em
sua compactacao?”; “Houve alguma diferenga em relacdo ao tamanho inicial da
molécula? Quao grande é essa diferenca?” (APENDICE 6, 2020).

Desta maneira, por meio do preenchimento da ficha de avaliacdo, os alunos
podem explicitar e expor a compreensdo que tiveram acerca do tema abordado na
estacao, estando o professor sempre a disposicéo para a resolucéo de qualquer possivel

guestionamento que enquadre o tema abordado.

4.3.3 Discussao

Para uma aprendizagem mais ampla e profunda requeremos ambientes ricos em
oportunidades e participacdo. Com isso, a estacdo laranja busca que os estudantes
sejam instigados a exporem suas ideias e interpretacdes, trabalhando de forma conjunta
com seus colegas, procurando estabelecer e construir conhecimentos mais profundos e
significativos (BACICH; MORAN, 2018).

A utilizacao de diferentes estratégias de ensino-aprendizagem tem a finalidade de

estimular o desenvolvimento de diferentes habilidades em cada discente. Desta forma
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podemos afastar o ensino da monotonia gerada ao longo dos anos pelas metodologias
tradicionais, fazendo com que o estudante melhore em diferentes aspectos, tornando o
ensino mais dinamico e participativo (BACICH; MORAN, 2018).

Dentro das escolas brasileiras temos uma grande limitacdo ao ensino diversificado
devido ao fator infraestrutura, onde as escolas por inUmeras vezes ndo apresentam
equipamentos adequados ao ensino, e se apresentam estes equipamentos seu acesso
se d4 de modo restritivo e controlado (THEODORO, 2015). Na estacdo laranja
procuramos simplificar o acesso aos materiais utilizados, visto que ela procura trabalhar
com insumos de baixo custo e facil acessibilidade, ndo havendo grande necessidade de
manutenc¢ao do que esta sendo utilizado. Desta forma, a construcédo do modelo apresenta
um baixo custo, além de se utilizar de materias reciclaveis, ndo gerando residuos nocivos
ao ambiente em demasia.

A dificuldade em se trabalhar com alguns materiais na biologia, devido a sua
natureza, alto custo ou acessibilidade, justifica a utilizacdo de modelos representacionais,
visto que estes modelos se apresentam como alternativas mais amplas e modestas,
sendo aliadas no combate ao ensino monotono e fixado em uma Unica metodologia
(KRASILCHIK, 2009; DUSO, 2013).

Segundo o estudo de Theodoro (2015), o uso de recursos como leitura, desenhos,
palavras cruzadas e discussfes sdo de baixa adesao pelos professores, e dentro desta
interpretacdo a estacao busca que os alunos sejam levados a efetuarem a leitura da ficha
laranja presente no roteiro da estacdo (APENDICE 6). Ela contém informacées
necessarias para que as perguntas guiadoras sejam respondidas de forma ampla e
completa.

A comunicacédo entre as estacdes Laranja e Azul ocorre quando ambas abordam
a molécula de DNA, uma abordando sua estrutura quimica e a outra tratando de sua
compactacao estrutural na forma de cromossomo. Assim, por mais que as duas
trabalhem aspectos diferentes, podemos considerar que estdo intimamente ligadas ao
assunto global da rotacéo por estacoes.

Sobretudo, justificamos a pertinéncia dessa estacéo, considerando as palavras de
Moran (2012, p.147):
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podemos pensar em cursos cada vez mais personalizados, mais adaptados a
cada aluno ou grupo de alunos. Cursos com materiais audiovisuais e atividades
bem planejados e produzidos e que, depois, sdo oferecidos no ritmo de cada
aluno, sob a supervisdo de um professor orientador [...].

4.4 ESTACAO VERMELHA: A GENETICA EM UMA ABORDAGEM DIGITAL

4.4.1 Estrutura

Dentro da estagcdo vermelha os alunos devem utilizar meios eletronicos que
dispdem em casa, ou podem se aproveitar dos dispositivos que a escola venha a oferecer
em horario extraclasse, sendo esta estacdo majoritariamente digital e que configura a
modalidade de rotacdo por estacdes. Nesse contexto, sera solicitado que os alunos
construam objetos digitais de aprendizagem (ODA), como um infogréfico, a partir dos
contetdos propostos para aula, exercitando seus conhecimentos prévios. Segundo o
plano de aula (APENDICE 1):

Estacdo Vermelha: Nesta estacdo os alunos deverdo utilizar as Tecnologias
Digitais da Informacdo e Comunicacédo (TDIC) para trabalharem de forma online
e fora do ambiente escolar. Diante disto devem produzir um infogréafico no site
Canva de forma que enviem este material produzido ao professor, possuindo um
prazo preestabelecido pelo docente. Este material a ser produzido deve conter
informacdes das trés estacbes abordadas dentro da sala de aula (PLANO DE
AULA, 2020).

Esta estacdo tem o objetivo de que os alunos integrem o0s conhecimentos
adquiridos pela passagem nas estacdes anteriores ou expressem 0s conhecimentos
prévios trazidos para aula, como pressupdem a concepcdo construtivista. Partindo
desses pressupostos, € esperado que nesta estacdo os alunos possam: “Diferenciar os
acidos nucleicos”; “Compreender a organizagdo do material genético”; “Conhecer e
aplicar conceitos genéticos basicos”; “Compreender as estruturas que compdem os

cromossomos”; “Estudar a classificagdo dos cromossomos” (APENDICE 1).
Com a elaboracdo de um material digital, os estudantes deixam de receber os
conteudos de forma pronta como ocorre com o livro didatico, e passam a ser

responsaveis por elaborar uma problematizacéo para demonstracao do que aprenderam



53

na sala de aula, estando mais ativos no processo de aprendizagem e deixando de lado o
comodismo que tradicionalmente Ihes € imposto (VASCONCELLOS, 2004).

Segundo Bacich, Neto e Trevisani (2015), a integracdo do ensino digital nas
escolas proporciona diferentes possibilidades para que os trabalhos educativos se
tornem mais significativos para os alunos. A estacéo vermelha esta construida de forma
que os estudantes formem equipes e tomem as tecnologias digitais como aliada no
processo de aprendizagem.

O desenvolvimento de objetos digitais de aprendizagem (ODA) mostra-se como
um valioso recurso para 0 processo de aprendizagem dos alunos, sendo usado de
maneiras diversas na aplicacdo de um conteudo. Este recurso traz uma reconfiguracao
das relagbes dos alunos com a tecnologia, pois, através de sua integracdo, os alunos
podem obter informacdes de forma bidirecional, possuindo o professor no momento
sincrono de aula e contando com o auxilio da tecnologia durante 0 momento assincrono
(AGUIAR; FLORES, 2014; BACICH; NETO; TREVISANI, 2015).

Na visdo tecnologica e interacionista que a estacado vermelha proporciona, 0s
contetidos contemplados no infografico ficam por conta de cada grupo e o trabalho com
colaboracédo de cada estudante desse grupo, que deve de forma critica analisar o que foi
abordado nas demais estacfes e selecionar 0os assuntos que considerar pertinente. Os
assuntos selecionados devem compor o material a ser produzido, auxiliando o professor

na observacdo de quais foram os pontos mais impactantes dentro de cada estacao.

4.4.2 Funcionamento

A unido da abordagem digital a presencial traz ressignificacdo ao processo de
aprendizagem, pois esta integracdo surge da necessidade que temos em explorar as
potencialidades do ensino digital. Desta forma, a estacdo vermelha procura dar
autonomia para o trabalho dos estudantes, para que o ensino hibrido possa ser explorado
em sua totalidade, onde o aluno ir4 possuir o controle sobre o tempo, espago, modo e
velocidade de trabalho (BACICH; MORAN, 2018).

Dentro da estacdo vermelha é solicitado que os alunos desenvolvam um objeto

digital de aprendizagem (ODA). Desta forma a aprendizagem ativa pode ser estimulada,
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pois os alunos podem trabalhar de forma individual ou colaborativa desenvolvendo um
infografico, sintetizando os assuntos contemplados nas estacdes presenciais. No roteiro

da estacéo vermelha (APENDIDE 5) é solicitado:

Durante as estacbes foram abordados os aspectos referentes a forma,
composicao e estrutura dos cromossomos. Agora para um maior entendimento
dos conhecimentos adquiridos queremos que vocé(s) produza(m) um infografico
contendo todas as informacfes que julga(m) importante a respeito dos
cromossomos. (ROTERIO DA ESTACAO VERMELHA, 2020).

Durante a construcdo do ODA os alunos podem interagir com seus colegas no
ambiente virtual, priorizando o contato entre as partes, fora do ambiente escolar,
mostrando como o ensino hibrido pode aproximar os estudantes, e que eles podem
trabalhar de forma conjunta mesmo estando separados fisicamente, através do ambiente
virtual, compartilhando ideias, opinides e curiosidades (BACICH; MORAN, 2018).

Esta estacdo prioriza a comunicacdo entre 0s personagens envolvidos no
processo de ensino-aprendizagem. O professor como mediador auxilia os alunos na
manipulacdo da ferramenta digital (Canva), onde ira mostrar 0s passos iniciais a serem
tracados pelos alunos via item “Procedimentos” contidos no roteiro da estacéo vermelha
(APENDICE 5).

Através destes procedimentos, o professor indica aos alunos qual o caminho a ser
tracado para dar inicio a elaboracdo do material digital. Assim o professor da liberdade
para que o aluno explore de forma livre as potencialidades que o recurso digital oferece.
Ao fim da elaboracao do infogréfico o aluno deve encaminhar este material ao professor
via e-mail, que entdo podera avaliar qual foi a profundidade dos contetudos assimilados
pelos alunos (BACICH; MORAN, 2018).

4.4.3 Discussao

A utilizacdo de uma estacdo completamente digital visa a utilizacdo exclusiva de
recursos tecnolégicos e tem como objetivo a introdugédo ao ensino hibrido, onde um

recurso tecnoldgico é proposto para mostrar aos estudantes que podemos aprender
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atraves de diferentes abordagens sendo inclusa a abordagem digital (BACICH; MORAN,
2018).

Para que haja uma aprendizagem mais profunda é necessério que haja diferentes
ambientes e oportunidades de aprendizados. Neste contexto a estagédo vermelha procura
integrar a aprendizagem ativa de maneira hibrida, sendo que nas estacdes verde, azul e
laranja os conhecimentos sdo assimilados primariamente pelos alunos, e fora do
ambiente escolar devem recapitular o que aprenderam para a producdo do ODA
(BACICH; MORAN, 2018).

A utilizacdo da estacédo online tem como finalidade apresentar ao aluno que suas
tarefas podem ocorrer de modo digital, ndo necessitando que ele use o livro didatico como
anico apoio. Ha também a mudanca de mentalidade, pois 0 aluno nao estara repetindo
0s conteudos na forma de transcricdo direta, mas sim devera pensar e elaborar um
esquema que contenha os conhecimentos que foram aprendidos dentro de cada estacéo
(VASCOCELLOQOS, 2004).

A utilizac@o de infograficos como forma de conhecimento é proposta dentro da
estacdo pois desta forma representativa os alunos podem apresentar uma grande
guantidade de informacfes variando os recursos a serem utilizados. Dentro desta
proposta o grupo pode se utilizar de imagens, textos, fotografias, desenhos, videos e
audios cada um a sua maneira. Este recurso de infografia auxilia no desenvolvimento das
diferentes habilidades, tendo liberdade para trabalharem com as metodologias que
julgarem ser mais convenientes (BOTTENTUIT; LISBOA; COUTINHO, 2011).

Portando, defendemos a pertinéncia desta estacdo, ha medida em que qualquer

aluno conectado:

[...] pode desenvolver atividades sozinhos ou em grupo, participar de debates, de
pesquisas, de projetos com inimeras op¢des de biblioteca digital, bancos de
caso, jogos para cada tipo de atividade, filmes ligados a tematica, discussfes ja
travadas sobre o assunto (MORAN, 2012, p.153).

A comunicacédo entre as estagdes azul, verde e laranja ocorre diretamente com a
estacdo vermelha, pois esta estacéo serve como aporte sintético aos estudantes, € nesta
estacdo que havera a representacéo de grande parte do que foi transmitido dentro da

proposta. Esta estacdo é onde veremos o reflexo geral da proposta de rotacdo por
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estacdes, podendo observar como os contetudos foram aprendidos e se foram aprendidos
de forma satisfatoria.

A proposta do Ensino de Genética por meio da rotacdo por estacdes, apresenta
uma modalidade de ensino que busca ser alternativa para integrar as tecnologias digitais
ao ensino tradicional. Dentro deste campo procuramos dar diferentes abordagens em
cada estacao, sendo que cada uma apresenta um enfoque especifico. Na estacdo azul,
temos um enfoque experimental no qual os alunos podem se enxergar como cientistas,
desenvolvendo a técnica de extracdo de DNA e participando ativamente do processo. Ja
dentro da estacdo verde apresentamos a unido de duas abordagens de forma
complementar pois os alunos devem trabalhar de forma digital na forma de pesquisas
tedricas, procurando expressar de forma visual o que é solicitado dentro da estacao,
nesta abordagem os alunos passam a procurar algo além de textos e definicoes
complexas, devendo representar os dados obtidos de forma visual.

Por meio da estacdo laranja, os estudantes se depararam com um enfoque
didatico-material, no qual devem construir uma representacdo do processo inicial do
enovelamento do DNA. Neste enfoque podemos inferir que os alunos irdo representar de
forma ludica um processo que ocorre dentro da célula, tornando a visualizacdo do
fenbmeno menos abstrata. Por fim, de forma assincrona dentro da estacdo vermelha
devem produzir um objeto digital aprendizagem, em que devem sintetizar os
conhecimentos presentes nas esta¢des sincronas. Esta estacao tem a finalidade de dar
liberdade ao aluno para trabalhar com recursos digitais sem a presenca do professor e
sem um tempo predeterminado, respeitando sua individualidade e sua velocidade de
aprendizagem.

Considerando a pertinéncia de cada estacdo, defendemos a viabilidade desta
proposta, numa perspectiva de educacao que desejamos, conforme Moran (2012, p.167),
“‘Quanto mais avangadas as tecnologias, mais a educacéo precisa de pessoas humanas,
evoluidas, competentes, éticas. Sdo muitas informacdes, visdes, novidades. A sociedade
torna-se cada vez mais complexa, pluralista e exige pessoas abertas, criativas,
inovadoras e confiaveis.”

Para finalizar, podemos inferir algumas pontuacdes sobre a pertinéncia e impactos

esperados pelo trabalho por meio do Quadro 2.



57

QUADRO 2 — PERTINENCIA E IMPACTOS ESPERADOS DA PROPOSTA DE ENSINO

Pertinéncia (para desenvolver a proposta)

Impactos esperados (para a formacdo dos
alunos)

Realca os objetivos da educacdo em ciéncias

Letramento cientifico

Reconhece a realidade tecnolégica que vivemos

Incluséo de tecnologias digitais

Aliada a concepcédo construtivista

Pensamento construtivo

Estimula a participacéo

Interacdo social, trabalho em equipe

Centraliza a aprendizagem ativa

Iniciativa, autonomia, cooperacao

Atende a BNCC

Aprendizagem de contetidos bésicos / Pensamento
investigativo/ comunicativo

Articula teoria-pratica em Genética (modelo
quadripolar)

Desenvolvimento de processos cognitivos (de
apropriacdo do conhecimento) diferentes

Aliada a inovacéo

Flexibilidade / Personalizac&o

FONTE: O Autor (2020)

Toda a proposta esta construida de forma que os estudantes passem a atuar

ativamente em seu processo de aprendizagem. Portanto, este trabalho procura mostrar

gue existem diferentes maneiras de se construir o conhecimento, demandando iniciativa

do professor e proatividade dos alunos, sendo assim uma alternativa inovadora para o

ensino das futuras geracoes.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho desenvolveu uma proposta para o Ensino de Genética
mediante a utilizacdo do ensino hibrido por rotacéo por estagdes no Ensino Médio. Diante
disto, acredito ser necessario fazer algumas consideracoes.

A elaboracdo da proposta envolvendo estacdes de aprendizagem, estruturada
como sugere a literatura na area, indica ter cumprindo com o objetivo norteador deste
trabalho. Desse modo, o ensino hibrido surge como uma possibilidade de integrar o
ensino tradicional as tecnologias digitais, unindo o que as duas metodologias tém de
melhor, oferecendo possibilidade de se trabalhar com diferentes contextos e atividades.

O uso de variadas abordagens também possibilita o desenvolvimento de diferentes
habilidades, contribuindo para a evolucao dos cenérios educacionais. A dinamizagéo dos
espacos e projetos educacionais aproxima o estudante do professor, criando relacdes
mais significativas entre as partes, ofertando maiores oportunidades para o
desenvolvimento de projetos mais personalizados e relevantes, formando cidadaos
letrados cientificamente, ou seja, mais aptos a discutir assuntos que cercam o cotidiano,
sendo levados questionar e interpretar de forma critica o que lhes € apresentado em
relacdo a ciéncia.

Algumas limitacGes séo decorrentes da proposta, por exemplo, na medida em que
0 professor e 0s grupos estudantis podem vir a apresentar dificuldades para se adaptar
por desconhecer a metodologia, em um primeiro momento. Outro fator limitante é a
necessidade de dispositivos digitais, pois vivemos em um pais de mdiltiplas facetas
sociais e por isso pode incorrer de a instituicdo educacional ndo dispor de recursos
necessarios ao ensino digital.

Dentro da proposta ha o favorecimento do ensino da Genética molecular, pois os
alunos aprendem sobre um tema central, visualizando o tema a partir de pequenas
unidades de conhecimento, onde cada unidade apresenta um subtema do assunto
principal. Isto torna o processo de ensino das estruturas e composicdo cromossdémica
facilitado. Com tudo a proposta pode ser satisfatoria em um determinado grupo estudantil
e nao se adaptar a outros grupos. Modificagbes no modelo podem ser aplicadas a fim de

se adaptar ao perfil de turmas distintas.
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Convém destacar que a perspectiva quadripolar (visual, experimental,
representacional e digital) emergiu durante a analise dos conteddos, sendo estes
organizados de forma a desencadear diferentes abordagens para a apropriagédo do
conhecimento dos alunos numa perspectiva de aprendizagem ativa e do professor numa
posicdo de mediador do conhecimento.

N&o obstante a isso, a elaboracao deste estudo também me colocou huma posi¢cao
ativa e investigativa em que foi necessario analisar a literatura, produzir instrumentos e
analisa-los a luz dos referenciais teoricos. Diante disto, como professor em formacéo, a
construcdo da proposta paralelamente me auxiliou no desenvolvimento de diferentes
habilidades e culminou na ampliagcdo do repertério para o planejamento de aulas e
criacdo de materiais didaticos.

A partir do exposto nesse trabalho, acreditamos que a educacgéo pode ser sim

transformada por meio das propostas inovadoras, pois, numa perspectiva desejavel:

A educacdo tem de surpreender, cativar, conquistar os estudantes a todo
momento. A educacdo precisa encantar, entusiasmar, seduzir, apontar
possibilidades e realizar novos conhecimentos e praticas. O conhecimento se
constréi com base em constantes desafios, atividades significativas que excitem
a curiosidade, a imaginacgéo e a criatividade (MORAN, 2012, p.167).

Assim esta proposta pode beneficiar os estudantes por trabalhar com diferentes
ambientes de ensino, levando-os a construirem modelos didaticos, efetuarem
experimentacéo, realizarem pesquisas e elaborarem objetos digitais. Estas atividades a
serem realizadas priorizam a interagao, o intercambio e a divulgacdo de conhecimento
entre os estudantes, como também podem amenizar as dificuldades deles nos assuntos
envolvendo a Genética, as quais sdo intensivamente discutidas pela literatura e, em
geral, desencadeadas por um modelo de ensino tradicional/expositivo.

Ao fim deste trabalho, deixo como contribuicdo para estudos posteriores a
possibilidade de um aprofundamento das questdes referentes ao letramento cientifico no
ensino da Genética, que pode ser desencadeado por diferentes abordagens e tendo
como ponto central a linguagem. Algo que né&o foi o objeto fim deste estudo, mas que

pode contribuir para um comeco.
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APENDICE 1 — PLANO DE AULA: ROTACAO POR ESTACOES

Plano de aula:

Componente Curricular: Biologia Ano: 2° ano

Docente: Luis P. de S. Miranda Duracéo: 100min (2 hora-aula)

TEMA: Material Genético e cromossomos

CONTEUDOS:

- Genética Molecular
e DNA e RNA: estrutura molecular
e Nducleo e cromossomos
e Estrutura do cromossomo

e Proteinas histonas

OBJETIVOS

GERAL ESPECIFICOS

-Compreender a estrutura dos &cidos | - Diferenciar os acidos nucleicos.
nucleicos e seu enovelamento até a | - Compreender a organizagdo do
fase de cromossomo. material genético.

-Conhecer e aplicar conceitos
genéticos basicos.

- Compreender as estruturas que
compdem 0S Cromossomos.
-Estudar a classificacdo dos

cromossomaos.

DESENVOLVIMENTO
O professor deve primeiramente com auxilio dos estudantes organizar a sala
no formato que comporte o desenvolvimento da metodologia rotagdo por
estacoes, deixando espaco para que as atividades possam ser realizadas nas

estacdes. Os materiais devem ser dispostos em cada uma das estacdes de
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acordo com a necessidade. Em seguida, sera explicado o funcionamento da
proposta e o tempo para cada atividade. A organizacao e explicacao inicial ndo
devem ultrapassar 10 minutos. Desta maneira a turma podera ser dividida em
3 grupos de 6 alunos, onde cada grupo ira iniciar a atividade por uma estagéo
diferente e apos o tempo determinado havera a sinalizacdo do professor para
gue os alunos troguem de estacdo. O tempo de cada estacédo sincrona sera
de 20 minutos, totalizando 60 minutos para toda a rotagdo nas estacdes
presenciais. Posteriormente as rotacdes o professor ira dispor de 10 minutos
para explicar como devera ser realizada a atividade na estacdo assincrona.
ApoOs a realizacdo das instrucdes o professor ird dispor de 20 minutos para
finalizar a sequéncia didéatica, recebendo o feedback dos estudantes e
esclarecendo as duvidas restantes.

Estacdo Azul: Nesta estacdo, os estudantes deverdo reconhecer a molécula
de DNA e sua dimensé&o. Para isso efetuaréo a extragdo do DNA em morango.
Para esta atividade haverd um protocolo explicativo do procedimento
disponivel na estacdo, assim como cartazes que contam a histéria e conceitos
a respeito da descoberta do DNA para suporte.

A partir do protocolo os estudantes devem macerar o morango e formar uma
pasta. Esta pasta deve ser peneirada com o auxilio da peneira e papel filtro,
visando se obter apenas a porc¢ao liquida do morango. A partir do material
filtrado se da inicio ao processo de lise das membranas internas da célula com
a adicao da solucédo de lise e agitacao delicada do contetdo. Apés a agitacéo
o frasco deve seguir para a agua quente, permanecendo por 5 minutos.
Enguanto os frascos permanecem no banho quente deve ser solicitado que os
alunos discutam a respeito das questdes presentes na ficha de avaliagao
(APENDICE 6). Apés o tratamento quente nos frascos deve ser adicionado
alcool etilico gelado deixando escorrer pela parede do tubo, com isso deve
haver a formacdo de um aglomerado filamentoso de DNA que pode ser

removido com auxilio da colher de cha.
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Com o termino do experimento os alunos devem preencher a ficha

avaliativa respondendo os questionamentos a respeito do DNA.

Estacao Verde: Nesta estacéo os alunos deverao se utilizar das Tecnologias
Digitais da Informacdo e Comunicacao (TDIC), ou seja, dos computadores
presentes na estacdo com acesso a internet, se aproveitando dos sites de
busca para efetuar um breve levantamento a respeito das partes constituintes
de um cromossomo e quais fungbes essas partes podem apresentar. Por fim

devem classificar os cromossomos de acordo com a posi¢cao do centrémero.

Estacdo Laranja: Nesta estacdo os alunos deverdo conhecer as proteinas
histonas e sua funcao no processo de compactacao do DNA. Para isso, fardo
um exercicio de construcdo representativa usando material reciclavel. Eles
encontrardo tampas de garrafa PET de duas cores diferentes representando
as subunidades do complexo de histonas. Os alunos deveréo efetuar a uniéo
destas duas tampas (subunidades) diferentes para formar a representacao do
octamero de histonas usando fita adesiva. Apds este procedimento seguimos
para a formacéo da fita dupla de DNA a partir do fio de barbante, para isso trés
metros de barbante devem ser disponibilizados aos alunos, que devem dobrar
e cortar este fio na metade e atar as pontas formando a representacéo da
dupla fita de DNA contendo 1 metro e meio. Em seguida deverdo usar o
barbante para dar aproximadamente um volta e meia em cada tampa,
prendendo-as com a fita adesiva, deixando cerca de 5 centimetros entre cada
unidade. Conseguinte a montagem do modelo os alunos devem montar as
tampas de forma que figuem uma ao lado da outra, formando a estrutura de
“colar de contas”. Por fim os estudantes devem medir qual foi o efeito da
compactacao do fio do barbante comparando este modelo didatico com o que

acontece dentro do nucleo celular.

Para esta atividade, havera uma ficha explicativa, a ser usada no final, para

potencializar a constru¢cdo do conhecimento sobre as proteinas histonas na
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compactacdo do DNA. A ficha explicativa ira conter as etapas seguintes ao

processo, explicando como se da a formacao do cromossomo completo.

Estacdo Vermelha: Nesta estagcdo os alunos deverdo utilizar as
Tecnologias Digitais da Informac&o e Comunicacao (TDIC) para trabalharem
de forma online e fora do ambiente escolar. Diante disto devem produzir um
infogréfico no site Canva de forma que enviem este material produzido ao
professor, possuindo um prazo preestabelecido pelo docente. Este material a
ser produzido deve conter informacdes das trés estacdes abordadas dentro da

sala de aula

RECURSOS

Morangos; faca de Cozinha; pote graduado; coador de chd; pildo plastico;
tubos de 50 mL com tampa, colher de cha; pote dosador; pote plastico grande
(para manter o alcool gelado); Gelo; Agua quente (60°C); pano para limpeza;
alcool etilico 90% gelado(10°C); solucao de lise (agua+ detergente+ sal); Ficha
explicativa da Estacdo Azul; Notebooks em cluster para estacéo online; Ficha
explicativa Estacdo verde; Tampas de garrafa PET; Barbante; Fita Adesiva,
Régua; Ficha explicativa da Estacao Laranja; Ficha explicativa da Estacao
Vermelha.

AVALIACAO

Instrumentos de avaliagédo: Ficha de registro das atividades nas estacgoes.

Critérios de avaliacdo: Explicar de forma adequada o que foi proposto dentro
de cada estagdo, demonstrando a possibilidade de aprendizagem através dos

experimentos, modelos didaticos, visuais e da educacéo personalizada online.
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APENDICE 2 — ROTEIRO DA ESTACAO AZUL

TITULO DA ESTACAO: E possivel comprovar a existéncia do DNA?

OBJETIVO DA ESTACAO: Comprovar a existéncia da molécula de DNA

QUESTAO PREVIA

E provavel que vocé tenha visto na midia que, hoje em dia, é muito facil fazer um teste
de paternidade e obter resultados confiaveis, ou que o mapeamento e sequenciamento
do genoma humano pode “abrir portas” para a cura de muitas doencgas. Para ter acesso
a todas as informac@es contidas no DNA, o primeiro procedimento a ser realizado € seu
isolamento. A técnica de isolamento foi desenvolvida hd mais de 50 anos e foi a partir
dela que os cientistas conseguiram desvendar a estrutura da molécula de DNA em 1953.
Mas onde o DNA esta presente e como vocé pode demonstrar a existéncia do DNA?

PROCEDIMENTOS

Protocolo para extracdo de DNA em morango.
MATERIAIS

01 Morango;

01 faca de Cozinha;

01 potinho graduado;

01 coador de cha;

01 pildo pléastico;

02 tubos de 50 mL com tampa;

01 colher de chg;

01 potinho dosador;

01 pote plastico grande para manter o alcool gelado;
Gelo;

Agua quente (60°C):

01 pano para limpeza,;

20 mL de alcool etilico 90% gelado(10°C);

10 mL de solucéo de lise (agua+ detergente+ sal);

PROCEDIMENTO

e Remover as folhas do apice do morango e cortar em pedacos;
e Macerar os pedacos com auxilio do pildo até formar uma pasta. Se necessario
acrescentar uma quantidade minima de agua.



72

e Com auxilio da colher colocar o macerado na peneira apoiada sobre o potinho
dosador e pressionar contra a malha, de modo a peneirar o material;

e Usar o potinho graduado para colocar 10 mL de solucéo de lise no tubo de 50 mL
e adicionar em seguida ao mesmo tubo 10mL de caldo peneirado;

e Tampar o tubo e movimenta-lo suavemente, evitando a formacédo de espuma, até
gue o caldo se misture com a solucéo de lise;

e Colocar o tubo na vasilha com agua fervendo e deixar no banho maria por 5
minutos. Em uma Unica vasilha deverdo ser colocados os tubos de todos os
grupos;

e Retirar o tubo da agua quente e adicionar lentamente, com o auxilio do pote
graduado, 20 mL de alcool etilico, deixando escorrer pela parede do tubo;

e Observar o aparecimento do aglomerado de DNA como uma “nuvem” branca na
fase alcodlica. Caso nao seja possivel a visualizacdo, misture delicadamente a
amostra e aguarde 5 minutos.

e Com o auxilio da colher de ch4, retirar o aglomerado filamentoso de DNA da
solucéo;

QUESTAO-PROBLEMA

a) Onde o DNA esta presente? E possivel comprovar sua existéncia?

b) Do que é composta a molécula de DNA?

c) Como podemos isolar esta molécula?



Ficha Azul

E possivel comprovar a
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existéncia do DNA?

Em 1869 Friedrich Miescher (1844-1895) isolou o nucleo celular e
identificou moléculas grandes no interior, as denominando de
nucleinas, essas moléculas apresentavam natureza acida. Mais tarde
ficaram conhecidas como acidos nucleicos, foram identificados 2 tipos
de acidos nucleicos:

DNA:

Acido desxiribonucleico, fita dupla de
material genético;

Coordena o desenvolvimento e
funcionamento nos seres vivos

RNA:

Acido Ribonucleico, fita Unica de
material genético; Responsavel pela
sintese de proteinas das células

As cadeias de material genético sdo formadas por estruturas menores
chamadas de nucleotideos, onde cada nucleotideo é composto por:

e 1 molécula de aglcar - ribose (RNA) ou desoxirribose (DNA);
e 1 molécula de fosfato;
e 1 base Nitrogenada;

Esta estrutura e de organizagdo das moléculas é conhecida como
esqueleto aglcar fosfato.

As moléculas de DNA e RNA diferem alguns aspectos, enquanto a
molécula de RNA apresenta como aglcar uma ribose, a molécula de
DNA ird apresentar uma desoxirribose. As bases nitrogenadas também
sao diferentes, apresentando diferenga entre uma das bases, onde
RNA apresenta Uracila e o DNA apresenta Timina.

Adenina
Uracila

Citosina
Guanina

Apds a descoberta dos componentes do esqueleto aglcar-fosfato dos
nucleotideos o maior desafio era descobrir como eles se ligavam entre
eles para formarem a estrutura do DNA. Somente no ano de 1949 o
bioguimico Ewin Chargaff (1905-2002), pode observar que as
proporcdées dos quatro nucleotideos no DNA obedeciam a uma
proporcao, onde a quantidade de Adenina era igual a de Timina,
consequentemente a quantidade de Guanina é igual a de Citosina.

Esta proporcdo entre os nucleotideos ficou conhecida

como Regra de Chargaff, onde:

[A]
[l =G

em 1953 o bidlogo James Watson(1928-) e o britanico Francis
Crick (1916-2004) conseguiram resolver o problema da
estrutura da molécula de DNA, apresentando um protétipo
feito a partir de arames e cartdes , se utilizando do trabalhos
realizados pela quimico-fisica Rosalind Franklin(1920-1958).

O modelo proposto por Watson e Crick considerava que a
molécula de DNA era composta por duas fitas de nucleotideos,
sendo cada fita uma sequencia linear, variando a ordem em
que os nucleotideos apareciam. As fitas se enrolam em espiral
uma sobre a outra, formando uma dupla hélice. Eles ainda
propuseram uma explicagdo a regra proposta por Chargaff
evidenciando a ligagao entre as bases de adenina - timina e
guanina - citosina por pontes de hidrogénio. A-T (2 pontes), C-
G(3 pontes).

Bases
nitrogenadas
e pontes

de hidrogénio

Eixo teérico de
enrolamentod
dupla hélice
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E possivel comprovar a
existéncia do DNA?

Os cientistas ainda motivados pelo trabalho propuseram um
explicagdo para a replicagdo do DNA durante o processo de
divisdo celular, onde as fitas se separam e cada uma passa a dar
origem a uma nova fita, servindo de molde complementar a fita
filha, este processo é comumente conhecido como replicacao
semiconservativa.

Prea Ve o
. AN N

N\

Duplicacdo Fitas

/

X\
Trecho de
uma molécula

de DNA antes
da duplicacao

Observe o titulo das Noticias abaixo.

DNA e genealogia: seu passado na saliva e no
computador

Com a ajuda da tecnologia, é possivel encontrar parentes distantes com auxilio de um teste de DNA ¢ a
internet

Gato ou cachorro? A resposta pode estar no seu
DNA

Estudo indica que 0s genes determinam se uma pessoa esti mai 2 a ter um animal de estimagdo
cferir

Nova técnica de edigao de DNA pode
prevenir doengas genéticas

Todos os dias somos bombardeados por noticias envolvendo a
tematica da molécula de DNA, testes de paternidade, resolugdes
de crimes, mapeamento do genoma e curiosidades envolvendo
nosso material genético. Mas vocé se perguntou como podemos
visualiza O DNA? E como podemos comprovar a existéncia de uma
molécula tdo pequena?

Para que possamos responder as questdes levantadas, iremos
realizar o experimento de Extracdo de DNA em morangos. Neste
experimento poderemos aplicar um técnica laboratorial simples
gue ird nos auxiliar na resolugao da problematica.

Nesta estagdo somos confrontados com ensinamentos a respeito
da estrutura que forma o DNA e qual a composicdo bésica desta
pequena molécula. Agora é com vocé, realize o experimento de
extragdo junto com seus colegas seguindo o protocolo disposto na
estacgdo, ao finalizar o experimento complete a ficha de avaliagao.
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APENDICE 3 — ROTEIRO DA ESTACAO VERDE

TITULO DA ESTACAO: Todos 0s cromossomos S&0 iguais?

OBJETIVO DA ESTACAO: Reconhecer as partes de um cromossomo e as
classificacOes que eles podem receber.

QUESTAO-PROBLEMA

Hoje em dia sabemos que o DNA é a molécula responsavel por carregar a informacao
genética. Observamos que seu estado de compactacdo maxima se d4 no estado de
cromossomo. O formato semelhante a letra X € caracteristico dos cromossomos, porém
como podemos diferencia-los uns dos outros e quais sao as partes que constituem um

cromossomo?

PROCEDIMENTOS

Nesta estacao vocé deve identificar o que diferencia um cromossomo do outro, como um
cromossomo € dividido e qual a funcdo de cada parte do cromossomo. Utilize as
tecnologias digitais de informacédo e comunicacao (aparelhos eletrénicos como celular e
computador) para realizar a pesquisa. Inicie sua pesquisa se utilizando de sites mais
gerais como Google e Yahoo Search, caso ache necesséario use sites com maior
refinamento como o Google académico e semelhantes. Ao fim da pesquisa preencha a
ficha de avaliagdo com desenhos dos cromossomos, quais fungbes as partes

constituintes apresentam e sua provavel classificagéao.
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APENDICE 4 — ROTEIRO DA ESTACAO LARANJA

TITULO DA ESTACAO: Como surge o Cromossomo?
OBJETIVO DA ESTACAO: Elucidar como o cromossomo se forma a partir das dobras
do material genético.

QUESTAO PREVIA

Os cromossomos sdo as unidades responsdveis por conter o material genético
compactado durante os processos de divisao celular. Isto ja é algo bem conhecido na
biologia moderna, porém vocé sabe como eles formam? Estas unidades sdo compostas

apenas por DNA?

PROCEDIMENTOS
Enovelando o DNA
MATERIAIS
e Tampas de garrafa PET (aproximadamente 12 unidades por Dupla);
e 3 metros de barbante;
e Fita adesiva transparente;
e Régua;

e Tesoura;

PROCEDIMENTO
e Efetuar a unido das subunidades de histonas, colando duas tampas uma a outra

com auxilio da fita adesiva;
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e Montar a fita dupla de DNA a partir do barbante disponivel, deve-se dobrar e cortar
0 barbante na metade, atando suas extremidades, visando a obtengcdo de um
segmento de DNA de aproximadamente 1,5m;

e Apdés a montagem do DNA e das histonas podemos dar inicio ao processo de
enovelamento nas proteinas;

e Enrole a dupla fita na histona de forma que a fita dé aproximadamente uma volta
e meia na histona, prenda o DNA na histona (com fita adesiva).

e ApOs a montagem do primeiro nucleossomo deixe aproximadamente 5 cm de

dupla fita e prossiga com a montagem dos outros nucleossomos.
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e Repita o procedimento até que a dupla fita esteja completamente enrolada nas
proteinas histonas;

e Ao fim do enovelamento da dupla fita de DNA, faca a medida do tamanho do
segmento obtido apds o processo de compactacao;

e Para uma compreensao mais abrangente do fendbmeno completo leia ficha laranja.

e Registre suas conclusdes na ficha avaliacado de aprendizagem;

QUESTAO-PROBLEMA

1. Como o cromossomo se forma? Explique de forma resumida.

2. O cromossomo € composto somente pelo DNA? Existe algo que auxilie em sua
compactacao?

3. Houve alguma diferenca em relacdo ao tamanho inicial da molécula? Quéo grande

é essa diferenca?
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Ficha Laranja

Como surge o Cromossomo?

Organizar para enrrolar

Enovelando: As voltas que o DNA da
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RESULTADO LIQUIDO: CADA MOLECULA
DE DNA FOI COMPACTADA NO CROMOSSOMO
MITOTICO DE FORMA A FICAR 10.000 VEZES
MENOR QUE SEU COMPRIMENTO ESTENDIDO




Ficha Laranja
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APENDICE 5 — ROTEIRO DA ESTACAO VERMELHA

TITULO DA ESTACAO: Integrando os conhecimentos.

OBJETIVO DA ESTACAO: Desenvolver um Infografico no site Canva a partir dos
assuntos estudados nas estacOes verde, azul e laranja.

QUESTAO PREVIA

Durante as estacOes foram abordados os aspectos referentes a forma, composicéo e
estrutura dos cromossomos. Agora para um maior entendimento dos conhecimentos
adquiridos, queremos que Vvocé(s) produza(m) um infografico contendo todas as
informacdes que julga(m) importante a respeito dos cromossomos.

Solicitamos que utilize o site: https://www.canva.com/pt br/ para a elaboragéo.

PROCEDIMENTOS

1 — Acesse o site: https://www.canva.com/pt br/

2 — Crie sua conta de forma gratuita caso ndo possua;

3 — Faca o login na plataforma;

4 — No canto superior direito, v na opc¢ao: Criar um design;

5 — Selecione a opc¢éao Infogréfico;

6 — Selecione um layout para executar a atividade;

7 — A partir de agora vocé devera plotar no infografico as informacdes que julga
importante a respeito dos cromossomos.

Os infograficos produzidos devem ser enviados diretamente ao e-mail do professor.


https://www.canva.com/pt_br/
https://www.canva.com/pt_br/
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APENDICE 6 — FICHA DE AVALIACAO DA APRENDIZAGEM

NOME: DATA:

REGISTRO DA ESTACAO AZUL

a) Onde o DNA estd presente? Podemos \visualiza-lo a olho nu?

b) Do que é composta a molécula de DNA?

c) Como podemos isolar esta molécula?
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REGISTRO DA ESTACAO VERDE

Quais as partes constituintes de um cromossomo? Cada parte apresenta alguma

funcao especifica?




Ha alguma classificacdo para os cromossomos?

84
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1. Como o cromossomo se forma? Explique de forma resumida.

2. O cromossomo € composto somente pelo DNA? Existe algo que auxilie em sua

compactacao?

3. Houve alguma diferenca em relacdo ao tamanho inicial da molécula? Quéo grande

€ essa diferenca?




APENDICE 7 - QUESTIONARIO DE PESQUISA — ENSINO HIBRIDO MODELO
ROTACAO POR ESTACAO.

Informacdes Gerais

Assinale com X somente uma das opc¢des que melhor se adeque a voceé.

1. Sexo:

1 Masculino O Feminino

2. Faixa etéria:

] De 16 a 18 anos [ De 18 a 25 anos [ De 25 a 35 anos

3. Vocé possui computador em casa?

OSIM  TONAO

4. Vocé possui smartfone?

OSIM  ONAO

5. Vocé tem acesso ainternet em casa?

OSIM  ONAO

6. Vocé jarealizou pesquisa escolar na internet?

OSIM  ONAO

7. Vocé tem acesso ainternet em sua casa?

OSIM  ONAO

86
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Assinale a alternativa que melhor expresse sua opinido ou percepcao, indicando o

numero que melhor corresponde a seu grau de concordancia.

1 - Discordo totalmente 2 — Discordo parcialmente 3 — Indiferente 4 —

concordo parcialmente 5 — Concordo totalmente

Perguntas Gerais sobre o trabalho

01

Gostei do modelo de ensino que participei.

02

Compreendi o conteddo e consegui fazer as atividades
nas estacgoes.

03

Nao tive dificuldade em desenvolver as atividades
neste modelo.

Perguntas de satisfacdo com a abordagem

04

A organizacgdo da sala favoreceu a aprendizagem.

05

O numero de estacgdes foi suficiente para dar conta dos
conteddos.

06

O tempo dentro de cada estacao foi suficiente para
realizar a atividade.

07

O processo de rotacao atrapalhou no desenvolvimento
das atividades.

08

A quantidade de alunos por esta¢éo atrapalhou no
aprendizado.

Perguntas em relacdo a metodologia

09

A dindmica da aula favoreceu a aprendizagem.

10

A realizacdo de varias atividades despertou o interesse
no contetdo

11

A realizacao do experimento na estacdo azul despertou
meu interesse no conteldo.

12

A atividades na estacdo verde ajudaram ter uma
melhor visualizacdo das estruturas.

13

A montagem do modelo na esta¢éo laranja auxiliou na
compreensé&o do processo.

14

A producao do infografico de forma digital na estacédo
vermelha ajudou na assimilagéo do contetdo.

15

De forma geral o ensino hibrido de rotac&o por
estacOes tem vantagens se comparado com 0 ensino
expositivo.

Perguntas com relacdo ao professor




16 O professor orientou como se deve trabalhar dentro de
cada estacao.

17 O professor atendeu aos meus questionamentos. 1 2 3 4

18 Gostei de ter o professor mais proximos as estac¢oes do

que na frente do quadro. 1 2 3 4

19 Tive dificuldade em entrar em contato com o professor. 1 2 3 4

Perguntas com relacdo a abordagem de cada estacao

20 Eu prefiro trabalhar mais tempo com experimentos 1 2 3 4

21 gy prefiro trabalhar mais tempo com modelos didaticos 1 2 3 4

22 Eu prefiro trabalhar mais tempo com modelos visuais 1 2 3 4

23 Euy prefiro trabalhar mais tempo com modelos digitais 1 2 3 4

Cite pontos positivos na abordagem de rotacao por estacoes:
R:

Cite trés pontos negativos na abordagem de rotacao por estacdes:
R:

Sugestdes para melhorar a proposta?
R:



