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RESUMO

TEIXEIRA, lIgor dos Santos. Utilizando jogos classicos adaptados como recurso docente
no ensino de genética. 2020. 177f. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Ensino de
Biologia) —Instituto de Biologia Roberto Alcantara Gomes, Universidade do Estado do Rio de
Janeiro, Rio de Janeiro, 2020.

H& uma grande dificuldade no processo de ensino-aprendizagem do contetdo de
genética no ensino médio, tanto na elucidacdo dos conceitos pelos professores, onde diversos
motivos sdo evidenciados, quanto para a compreensao destes pelos alunos por exigir um alto
nivel de abstracdo, falta de contextualizacdo e significado no cotidiano. Neste trabalho, como
alternativa de intervencdo enquanto instrumento facilitador para apreensdo dos temas
relacionados a genética, quatro jogos foram desenvolvidos baseados em jogos classicos
(domind, jogo da memoria, pega-varetas, batalha naval e uno). Trés dos jogos foram
previamente desenvolvidos pelo professor (Dominética, Pega-alelos e Batalha dos
cromossomos) e aplicados nas turmas; um quarto jogo foi desenvolvido pelos alunos (Trinca),
através de uma abordagem de ensino por investigacao, incentivando assim o protagonismo
discente estimulado pelas novas tendéncias de ensino, sendo 0os mesmos aplicados no escopo
de planejamento de sequéncias didaticas. O jogo Dominética é um jogo de dominé adaptado
com o objetivo de desenvolver os temas pareamento de bases nucleotidicas, transcricdo e
traducdo, além de conceitos como mutacdo, polimorfismo de Unica base (SNP) e enzima de
restricdo. O jogo Pega-alelos, que € uma adaptacdo integrando os classicos pega-varetas e
jogo da memoria, aborda temas como caridtipo humano, fendtipo, gendtipo, locus génico,
alelos, genes, dominancia, recessividade e configuracdo espacial das proteinas. O terceiro
jogo, Batalha dos cromossomos, intenciona desenvolver no aluno a nogdo de conjunto
cromossomico e morfologia cromossdmica, associando aos tipos de divisdo celular e as
doencas genéticas. O jogo Trinca, desenvolvido pelos alunos, se baseou no jogo uno, onde 0s
mesmos propuseram trabalhar o desenvolvimento dos conceitos de replicacdo do DNA,
transcrigdo e traducdo. A pesquisa aconteceu em uma escola da rede publica estadual do Rio
de Janeiro, localizada no municipio de Sdo Gong¢alo com 41 alunos do 3° ano do Ensino
Médio. Também participaram da pesquisa 18 professores da rede publica e privada de ensino.
Todos os participantes, alunos e professores, responderam a um questionario com perguntas
semi-estruturadas para avaliarem a exequibilidade dos jogos em relacdo ao seu potencial
como ferramenta de ensino. Os resultados obtidos indicaram que os jogos didaticos facilitam
o0 aprendizado da genética, mesmo que apresentando alguma limitagdo em termos conceituais
relacionados as analogias que inferem e abrem caminhos para a adogdo e pesquisa de
metodologias ativas no ensino de genética.

Palavras-chave: Ensino de biologia. Ensino de genética. Jogos didaticos. Biologia molecular.



ABSTRACT

TEIXEIRA, Igor dos Santos. Using classic games adapted as a teaching resource in the
teaching of genetics. 2020. 177f. Dissertagcdo (Mestrado Profissional em Ensino de Biologia)
—Instituto de Biologia Roberto Alcantara Gomes, Universidade do Estado do Rio de Janeiro,
Rio de Janeiro, 2020.

There is a great difficulty in the teaching-learning process of the content of genetics,
both in elucidating the concepts by the teachers, where several reasons are evidenced, as well
as in the understanding of these by the students, as it requires a high level of abstraction, lack
of context and meaning in the daily. As an alternative of intervention as a facilitating tool for
the apprehension of themes related to genetics, four games were developed based on classic
games (dominoes, memory game, pick-up sticks, battle ships and uno). Three of the games
were previously developed by the teacher (Dominetics, Pega-alleles and Chromosome battle)
and one by the students (Trinca) through an investigative teaching approach, thusen
encouraging the student protagonism stimulated by the new teaching trends, which are applied
in the scope of planning didactic sequences. The Dominetics game is a dominoes game
adapted with the aim of developing the themes of nucleotide base pairing, transcription and
translation, as well as concepts such as mutation, SNP (single base polymorphism) and
restriction enzyme. The game Pega-alleles wich is na adaptation wich integrates the classic
pick-up sticks game and memory game, consists of developing themes such human karyotype,
phenotype, genotype, gene locus, alleles, genes, dominance, recessivity and spatial
configuration of proteins. The third game, Chromosomes battle, intends to develop in the
student the notion of chromosomal ensemble and chromosomal morphology, associating it
with types of cell division and those with genetic disease. The game Trinca, developed by the
students, was based on the game uno, where they proposed to work in the development of the
concept of DNA replication, transcription and translation. The research took place in a public
school in the state of Rio de Janeiro, located in the municipality of Sdo Goncalo with 41
students from the 3rd year of high school. 18 teachers from the public and private schools also
participated in the research. All participants, students and teachers, answered a questionnaire
with semi-structured questions to assess the feasibility of the games in relation to their
potential as a teaching tool. The results obtained indicated that didactic games facilitate the
learning of genetics, even if they present some limitations in conceptual terms related to the
analogies that infer and open paths for the adoption and research of active methodologies in
the teaching of genetics.

Keywords: Biology teaching. Genetic teaching. Educational games. Molecular biology.
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INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas a ciéncia tem contribuido de forma significativa para o
desenvolvimento da humanidade. Esse fato, ocasiona a ndo neutralidade da mesma, fazendo
com que os individuos que compdem a sociedade discutam a respeito e estabelecam uma
reflexdo critica sobre os impactos e rumos das inovacdes cientificas e tecnolégicas no mundo
(CASAGRANDE, 2006).

Esse ambiente de discussédo faz da escola um local muito importante na formagéo do
cidaddo, propiciando como tal o espaco fisico para que sejam compartilhados conhecimentos,
ideias e opinides que fomentem o pensamento critico sobre as coisas que acontecem ao redor
dos alunos e de toda a comunidade escolar.

Em contrapartida a essa evolugdo cientifica acelerada, no que se refere ao ensino de
Biologia nas escolas publicas brasileiras, Moura et al. (2013) pontuam que:

Apesar das inovacgBes cientificas e tecnologicas fazerem parte dos curriculos
escolares das escolas publicas, grande parte dos alunos ndo contextualiza o ensino
de Biologia, com destaque aos contetidos de genética, que se tem na escola com a
sua realidade. (MOURA et al., 2013, p. 168)

Dessa forma, destacando o contetdo de Genética no ensino médio, Oca (2005) ressalta
que ocorre um grande desinteresse dos discentes durante a educagdo bésica publica, e que o
mesmo é considerado por muitos alunos um tépico de dificil compreenséo, originando assim
barreiras no seu aprendizado devido a inerente subjetividade dos assuntos abordados.
Corroborando a dificuldade do aprendizado de Genética, Martinez, Fujihara e Martins. (2008)

afirmam que:

Os conceitos abordados no ensino de Genética sdo, geralmente, de dificil
assimilacdo, sendo necessarias praticas que auxiliem no aprendizado dos alunos.
Dessa forma, métodos inovadores de ensino que envolvam arte, modelos e jogos
mostram-se promissores para serem aplicados no ensino de Genética. Tais
atividades, quando aplicadas de forma lidica, complementam o contetdo tedrico
permitindo uma maior interagdo entre conhecimento-professor-aluno, trazendo
contribuicdes ao processo ensino-aprendizagem. (MARTINEZ, FUJIHARA e
MARTINS, 2008, p. 24)

A compreensdo e a uniformizagdo dos conceitos no ensino da Biologia séo essenciais

na atual conjuntura educacional (BENEDETTI et al., 2005), pois durante muitos anos o seu
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ensino priorizou a abordagem da memorizacdo, propiciando a estagnacdo dos alunos frente
aos contetdos. A Genética € importante para a compreensao de diversos temas associados a
Biologia, como por exemplo a evolugdo das espécies e a hereditariedade, sendo seus conceitos
fundamentais para o esclarecimento dessa ciéncia. No entanto, a sua percep¢do denota
diversas dificuldades e inexatiddes quanto a forma que se é passada nas escolas brasileiras
(JUSTINA e ROSA, 2000; SCHEID, FERRARI e DELIZOICQOV, 2005; SCHNEIDER et al.,
2011).

Ocorre uma notdria dificuldade em se utilizar uma linguagem acessivel para os alunos
no ensino de Genética pelos professores de Biologia (GOLDBACH, 2009). Dados obtidos
através do levantamento bibliografico de pesquisas sobre o assunto demonstram a necessidade
de intervencgdes didatico-pedagdgicas que facilitem a apropriacdo de conceitos de Genética
para que se estabeleca o efetivo aprendizado do tema (ARAUJO e KOVALESKI, 2013). O
ensino de Genética também nédo tem sido relacionado de forma direta com a vida dos alunos,
fato que contribui para tornd-lo desinteressante conforme é evidenciado nos parametros

curriculares nacionais do ensino médio:

[...] Quando se ensina Genética na escola média, comumente se procura familiarizar
os alunos com os cddigos proprios dessa ciéncia, seus métodos experimentais e, de
modo geral, ndo vai para além dessa abordagem. Nao ha uma preocupagao em tratar
o fendmeno da hereditariedade da vida de modo que o conhecimento aprendido seja
instrumental e possa subsidiar o julgamento de questdes que envolvam preconceitos
raciais, ou facilitar o posicionamento diante de polémicas relacionadas a producao e
a utilizacdo de organismos geneticamente modificados, ou ao emprego de
tecnologias resultantes da manipulacdo do DNA. (BRASIL, 2002, p. 33)

No que se refere a situacdo socio-politica nas escolas, é que nem sempre as escolas
tém a possibilidade de se adequarem em termos de estrutura fisica, financeira e formacéo
continuada dos profissionais, assim, faz-se necessario a disponibilizacdo de recursos, como é
0 caso dos jogos, que auxiliem o processo de aprendizagem significativa e que sejam de baixo
custo, permanente, ocupe pouco espaco e que tenha uma funcionalidade positiva em sua
proposta.

Dentro desse cenario, através de um projeto de extensdo visando a criacdo de um
laboratdrio para aperfeigoamento docente no ensino de Genética (LPGEN) pelo Instituto de
Biologia Roberto Alcantara Gomes (IBRAG), Departamento de Genética, elucidou-se como
um dos instrumentos do projeto o desenvolvimento de recursos didaticos que facilitem a
aplicacdo dos conceitos de Genética que sdo geralmente abordados no ensino médio pelo

professor (Exemplo: DNA, genes, transcricdo, tradugdo, codons e etc.) e o entendimento da
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tematica pelos alunos. Nessa perspectiva, baseando-se nos estudos sobre a utilizacdo de jogos
como recursos de facilitacdo do processo de aprendizagem busca-se tornar o ensino de
Genética algo prazeroso e desmistificar a dificuldade do conteudo.

Os jogos podem ser utilizados como potentes instrumentos da aprendizagem nas
atividades escolares, articulando para que o conhecimento cientifico se aproxime cada vez
mais dos alunos. Neste @mbito, eles atuam como um recurso para que o professor possa
trabalhar habilidades como a resolucéo de problemas, induzir a apropriacdo de conceitos e a
atender as particularidades do periodo da adolescéncia (MURCIA et al., 2005).

Tezzani (2006) em seu artigo confirma essa concepg¢do do jogo como um elemento
mediador no relacionamento que ocorre entre organismo-meio, comprovando que a relagao
direta € menos significativa que a relacdo mediada para o aprendizado, utilizando dessa forma
0s instrumentos e signos com base nas atividades psiquicas que organizam a interacao entre o

homem e o0 mundo real.
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1. REFERENCIAL TEORICO

1.1 Breve histérico do jogo na educacéo

A proposta do ensino de Biologia deve ir além da conceituacdo dos termos, devendo
levar em consideracdo os valores humanos e associa-los ao processo de aprendizado, para que
dessa forma seja viabilizada a compreensdo do mundo e a promocdo de suas transformacdes
através do conhecimento, utilizando para isso os saberes cientificos. Como uma das
estratégias possiveis para a efetivacdo dessa proposta, em especial na area do ensino de
Genética, o desenvolvimento de jogos com finalidade pedagodgica se torna uma alternativa
viavel e interessante.

A associacdo do jogo com a aprendizagem € algo estabelecido hd muitos séculos antes
mesmo de Cristo. Ha registros de que o filésofo Platdo (400 a.C) indicou o jogo como uma
importante estratégia no desenvolvimento e aprendizado das criancas em seus primeiros anos
de vida (SANT’ANA ¢ NASCIMENTO, 2011). No entanto, segundo Nallin (2005):

O jogo advém do século XVI, e os primeiros estudos foram realizados em Roma e
na Grécia, destinados ao aprendizado das letras. Esse interesse decresceu com o
advento do cristianismo, que visava uma educacdo disciplinadora, com
memorizagdo e obediéncia. (NALLIN, 2005, p. 3)

Esse fato nesse periodo da histéria, fez com que os jogos fossem banidos, pois
passaram a ser vistos como algo profano, levando os individuos ao uso de bebidas alcoolicas e
a perversao (NALLIN, 2005).

Ap6s muitos anos, especificamente no periodo da histéria conhecido como
Renascimento, que 0s jogos perdem o estigma negativo, e passam a ser vinculados ao
entretenimento e a diversdo (BOHM, 2017). No Brasil, 0 inicio da utilizacdo de jogos nédo
somente com o cunho de diversdo, mas também como um recurso didatico, foi implementado
pelos jesuitas da Companhia de Jesus durante a missdo de educar os povos indigenas no
periodo colonial (NALLIN, 2005).

Diversos outros grandes nomes também citaram 0s jogos em seus trabalhos como uma
estratégia relevante para a aprendizagem na educacéo, entre eles podemos citar: Rabelais, no
século XV; Rousseau e Pestalozzi, no século XVIII; Dewey, no século XIX; Montessori,
Vygotsky, Piaget e Freire, no século XX. (SANT’ANA e NASCIMENTO, 2011).
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1.2 A acéo do jogo nas teorias da aprendizagem de Vygotsky e Piaget

As ideias de Vygotsky sobre os processos de aprendizagem no homem, estabelecem
que, para que isso ocorra, ha a necessidade de relacionar o pensamento, linguagem e as
interagdes sociais e culturais entre o sujeito e 0 meio, evidenciando assim a sua Vvisao socio-
interacionista. Para o tedrico, a espécie humana se desenvolve através do aprendizado, sendo
esse processo dependente da acdo direta ou indireta de outros individuos. Nesse sentido, o
professor possui um papel muito importante pois serd o responsavel por fazer com que o0s
alunos interajam entre si sendo o mediador dessas relagdes, encorajando a participacdo
coletiva nas atividades propostas, que no caso do jogo, os alunos serdo estimulados a
solucionar os problemas apresentados, a0 mesmo tempo que irdo se aproximar e desenvolver
a cooperacdo e o companheirismo, vivenciando através do ladico a posi¢do como um

componente de um sistema de relagdes sociais. Com isso, de acordo com Vygotsky (1989):

O poder do adulto deve ser reduzido porque a crianga s6 pode constituir regras
morais e conhecimentos quando esta livre para chegar as suas proprias conclusdes

de forma auténoma. (VIGOTSKI, 1989, p. 32):

Esse pensamento descrito por Vygotsky segue em continuidade para todos os
individuos, independente da fase de desenvolvimento em que se encontra (CASTILLO e
TONUS, 2008).

Vygotsky defendeu que a aprendizagem acontece por intermédio da interacdo do
homem com o seu meio, fundamentando o seu pensamento em trés ideias consideradas 0s
pilares de sua teoria: as funcbes psicoldgicas possuindo um suporte biologico; o
funcionamento psicoldgico baseado nas relagdes sociais entre os individuo e 0 mundo exterior
e a relagdo do homem com o mundo sendo mediada por sistemas simbélicos (VYGOTSKY,
1988).

Os simbolos, de acordo com Vygotsky séo elementos utilizados como mediadores no
processo de aprendizagem, podendo ser classificados como instrumentos ou signos. O
instrumento é um elemento fisico que pode ser utilizado para realizar alguma atividade, por
exemplo, uma tesoura. Ja o signo é algo que possui algum significado, por exemplo, as
palavras e os icones de um aplicativo para celulares (MOREIRA, 2011).

Trazendo esse entendimento para o universo escolar, através da abordagem historico-

social, onde o desenvolvimento dos individuos € originado a partir das ligacGes entre historia
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individual e historia social, compartimentalizando o aprendizado sobre o que é real, ou seja,
aquilo que a crianga consegue executar sozinha e o potencial, em que a crianca depende do
auxilio de uma outra pessoa, um conceito que é de primordial compreensédo é o de mediagédo
(JOFILI, 2002). Berni (2006) diz que a mediagdo “é o processo que caracteriza a relagdo do
homem com o mundo e com outros homens”. A mediagao ¢ vista como um ponto chave no
processo de aprendizagem, que no contexto escolar, na visdo de Vygotsky, deve ser exercida
pelo professor (MOREIRA, 2003). Dessa forma, sobre a mediacdo e o uso de instrumentos,

Vygotsky (1998) esclarece que:

[...] O uso de meios artificiais — a transicdo para a atividade mediada — muda,
fundamentalmente, todas as operacdes psicolégicas, assim como o uso de
instrumentos amplia de forma ilimitada a gama de atividades em cujo interior as
novas funcBes psicoldgicas podem operar. Nesse contexto, podemos usar o termo
funcdo psicoldgica superior, ou comportamento superior com referéncia a
combinagéo entre o instrumento e o signo na atividade psicoldgica. (VYGOTSKY,
1998, p. 73)

Assim, o jogo didatico torna-se um importante aliado quando categorizado no conceito
de instrumento proposto por Vygotsky em relacdo ao estimulo das fungbes psicologicas
superiores (FPS), que em sua teoria se refere a memoria, atencdo e lembranca voluntéria,
memorizacdo ativa, imaginacdo, capacidade de planejar, estabelecer relacbes, acéo
intencional, desenvolvimento da vontade, elaboracdo conceitual, uso da linguagem,
representacdo simbolica das agbes propositadas, raciocinio dedutivo, pensamento abstrato,
contribuindo para a aprendizagem (VYGOTSKY, 2001). Sant’Anna e Nascimento (2011)

dizem em seu trabalho que:

[..]Vygotsky cita que o jogo €é um instrumento importante para esse
desenvolvimento, sendo que 0s jogos e suas regras criam nos alunos uma zona de
desenvolvimento proximal (ZDP), proporcionando desafios e estimulos para a busca
de conquistas mais avangadas, ensinando também a separar objetos e significados.
(SANT’ANNA e NASCIMENTO, 2011, p. 21)

A fim de esclarecimento, Vygotsky nomeia de ZDP a etapa que o homem necessita
passar para atingir o amadurecimento real, denominado por ele como zona de
desenvolvimento real (ZDR), mencionado anteriormente nesse texto como aprendizado real.
Bueno (2010, p. 21) ratifica essa ideia do jogo e aprendizagem quando diz que: “tenham em
mente que € através das acdes, do fazer, pensar e brincar, que o ser humano vai construir seu
conhecimento e desenvolver suas estruturas psiquicas para se relacionar com o mundo

concreto.”
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Para Piaget (1979), os jogos tem uma relacéo estreita com a construgdo da inteligéncia
e possuem uma efetiva influéncia como instrumento incentivador e motivador no processo de
ensino-aprendizagem. Em seus estudos sobre o desenvolvimento do cérebro humano e em
defesa de que a aprendizagem s6 ocorre mediante os esquemas de assimilacdo sofrerem
acomodacdo, o0 mesmo afirma que ndo ha aprendizagem sem desenvolvimento, e aponta o
jogo como um recurso desafiador para esse processo no aluno (MOURA, 2007). Sob o
aspecto socio-interacionista, 0 jovem ao ser exposto ao jogo e suas regras, terd a oportunidade
de vivenciar de forma ludica situacfes que podem aprimorar 0s seus conhecimentos sociais e
estimular o desenvolvimento cognitivo, estando o jogo instrumentalmente vinculado a
aprendizagem (TEZANI, 2006).

1.3 O ensino de genética nas escolas

Os temas relacionados a Genética sdo muito importantes para a sociedade, mesmo
para os individuos que desconhecem completamente os seus mecanismos. Ao longo da
historia da humanidade, o interesse e a curiosidade em desvendar o funcionamento dos seres
vivos sempre esteve presente, e assim o0 conhecimento a respeito do assunto foi se
acumulando empiricamente.

Inimeras foram as investidas do homem para tentar entender os mecanismos da
hereditariedade. No entanto, a luz para esses fendbmenos até entdo sem uma explicacdo
plausivel, iniciou-se por meio dos experimentos realizados por Gregor Mendel com as
caracteristicas de ervilhas de jardim, surgindo a partir dai os conceitos que compreendem 0s
pilares da Genética atual.

De acordo com Moura e Falcdo (2014), a revelacdo das descobertas de Mendel, em
muito se avangou no campo dos estudos da Genética, pois além de explicar os fenbmenos da
hereditariedade e suas implicacdes na vida dos individuos, atualmente é possivel interferir
nesses processos, possibilitando o surgimento de grandes avangos (BROWN, 1998).

No Brasil, o estudo da Genética partindo das ideias propostas por Mendel comegou a
se concretizar ao final da década de 1910, que se deu através das atividades de ensino e
pesquisa do agrénomo paulista Carlos Teixeira Mendes, professor da Escola Agricola Prética
de Piracicaba, que era vinculada a Secretaria de Agricultura de Sdo Paulo.(ANDRADE, 2016)



21

Mendes deu suas primeiras aulas sobre Genética mendeliana nos cursos de agronomia
e zootecnia para alunos da Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (Esalg-USP). As
aulas ministradas por Mendes sobre mendelismo e a nova ciéncia da hibridizacdo, assim
chamada na época, eram baseadas em sua tese de catedra apresentada em 1917, fruto de suas
pesquisas de experimentacdo de campo sobre cultivo. O trabalho desenvolvido em sua
pesquisa, fez com que o ensino do tema fosse além dos classicos exemplos de transmissdo de
caracteristicas em ervilhas, utilizando uma concepcdo mais abrangente para o tratamento de
culturas importantes no Brasil (café, milho, cana-de-acucar e etc.). Estes fatos, de acordo com
historiadores cientificos, institucionalizaram o ensino de Genética no pais. (ANDRADE,
2016)

Houveram outros grandes nomes da ciéncia que contribuiram para fortalecer os
alicerces do ensino e das pesquisas em Genética no Brasil, tais como André Dreyfus, que
criou um nucleo de estudos de Genética na Universidade de Séo Paulo (USP); Crodowaldo
Pavan , através de seus estudos em citogenética e a teoria da constancia do DNA; Theodozius
Dobzhansky, que introduziu o estudo de Genética com drosoéfilas (mosca-da-fruta) no Brasil e
Friedrich Gustav Brieger, que foi o responsavel em montar o departamento de Genética na
Esalq (ANDRADE, 2016).

A concepcdo do ensino de ciéncias como € hoje, comecou a ser desenvolvida ha
aproximadamente 60 anos em esfera global, sendo as pesquisas realizadas mais intensamente
no final do século XX. No Brasil, esse movimento foi mais forte no inicio da década de 1970,
principalmente nos circulos dos cursos de pos-graduacdo, encontros, simpdsios e reunides
diversas de profissionais interessados nessa area de estudo (DELIZOICOV, ANGOTTI e
PERNAMBUCO, 2002). Dessa forma, varios sdo os periodicos que deixam disponiveis 0s
resultados de pesquisas cientificas com foco na educacdo em ciéncias no Brasil em diversas
areas, incluindo a Biologia, especificamente a Genética (TEIXEIRA e MEGID-NETO, 2006).

Um dos motivos sobre o século XX ter sido relevante para o ensino e pesquisa em
Genética, foram as descobertas que permitiram a identificacdo e descricdo hereditaria de
enfermidades que ainda ndo eram conhecidas na area biomédica (GRIFFITHS et al., 2001).
Cientistas como Ayuso e Banet (2002) apontam que h& bastante tempo os professores ja
demonstravam inquietude e preocupagdo com o ensino de Genética, levando dessa forma a
busca por metodologias que facilitassem o ensino desta disciplina.

Com isso, 0 uso de tecnologias em variados contextos, o que inclui a educacdo, vem
sendo analisado em relagdo a compreensdo dos conhecimentos que sdo adquiridos pelos

jovens, como exemplo, os que envolvem a Genetica (LEWIS, LEACH e WOOD-
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ROBINSON, 2000). Assim, a utilizacdo de jogos conforme vem sendo apresentado em
diversos artigos nos altimos tempos, torna-se uma possibilidade real e pratica para esse
intuito.

Os conceitos associados ao ensino de Genética no ensino médio abrange as leis de
Mendel e suas variacOes, a anélise de heredogramas, o estudo da ligacdo e mapeamento
genético, as variagcbes cromossémicas e determinacdo do sexo, além de outros conceitos
basicos (FAVARETTO e MERCADANTE, 2005; LOPES e ROSSO, 2005). Nesse sentido,
entdo, os conceitos apresentados no que se refere ao ensino, vém demonstrando falhas no
fornecimento de subsidios iniciais para o entendimento dos problemas de forma geral
relacionados a compreensdo dos fenémenos bioldgicos implicados na transmissdo das
caracteristicas hereditarias (LEWIS, LEACH e WOOD-ROBINSON, 2000; CID e NETO,
2005; BRANDAO e FERREIRA, 2009).

A fundamentacdo da hipdtese de que os cromossomos seriam a base fisica dos fatores
mendelianos foi alavancada pelo desenvolvimento da Biologia celular e o crescimento dos
conhecimentos das divisdes celulares no final do século XIX e inicio do seculo XX, com as
pesquisas desenvolvidas pela equipe do professor Edmund Beecher Wilson, que foi um dos
pioneiros nos estudos de embriologia experimental. A formacdo das células germinativas e a
segregacdo dos fatores mendelianos é um tema tratado pela teoria cromossdmica de heranca
(TCH), a qual a compreensdo € essencial para o avan¢o nos estudos da hereditariedade. De
inicio, a TCH foi fortemente criticada pela comunidade cientifica, porém diversos trabalhos
realizados ap0s a apresentacdo de sua hipétese de que os fatores mendelianos estdo alocados
nos cromossomos, foram primordiais para que a TCH fosse vastamente aceita (BENSON,
2001).

Em relacdo ao ensino de Genética humana no ambiente escolar, Casagrande (2006)
afirma que a mesma enfatiza principalmente os seus aspectos no contexto humano. Essa visdo
tem como intuito investigar com os alunos que 0s mecanismos génicos nao sao restritos a
outras espécies. Isso é uma perspectiva importante no ensino de Genética, pois torna possivel
a contextualizagcdo dos mecanismos de heranca e alteracfes génicas, estimulando o aluno a
perceber os conteidos basicos da Genética de forma individual e coletiva, em acordo com 0s
seus interesses e também os aspectos éticos envolvidos.

Autores vém defendendo a ideia de que o ensino de herancas genéticas ndo deve ser
reduzido como apenas simples heranga monogénica (B1ZZO, 1998; CAMARGO e
INFANTE-MALAQUIAS, 2007; DOUGHERTY, 2009). E necessario esclarecer aos alunos

que os fatores ambientais podem interferir na expressdo das caracteristicas das especies. Bizzo
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(1998), exemplificando esse fato, argumenta sobre a importancia de ensinar penetrancia e
expressividade para que o aluno consiga conceber que ndo é somente o gene, mas também a
influéncia do ambiente para que a caracteristica seja determinada, o que corrobora a ideia
supracitada. Além disso, 0 uso de caracteristicas humanas aproxima inicialmente os alunos
dos conceitos genéticos por familiarizacdo. Essa ideia é consubstanciada por Novak (2011
apud BAIOTTO e LORETO, 2018):

O uso de caracteres humanos herdados favorece o processo de aprendizagem, pois
utiliza questbes pessoais do aprendiz e parte de um cenario de informacdes a
respeito de heranca presente no senso comum. A existéncia de conceitos prévios e as
caracteristicas observaveis em si préprios como forma de contextualizar o ensino
dos padrdes de heranca na genética, possibilitam a construgdo do conhecimento e

permitem que a aprendizagem se torne significativa. (BAIOTTO e LORETO, 2018,
p.9)

A compreensdo de como que acontece a expressdo das caracteristicas, partindo de
modelos simplificado até os mais complexos, leva ao entendimento de outras questdes como o
cancer, diabetes, doencas cardiacas e muitas outras caracteristicas existentes nos humanos.
Para Silva, Ferreira e Carvalho (2010), a preocupacdo em ensinar uma Genética menos
determinista vem transparecendo nos estudos europeus.

Tratando-se do ensino de como as caracteristicas humanas se expressam sob 0 Viés
bioldgico, o entendimento dos mecanismos de transcricdo e traducdo contribuem bastante
para isso acontecer. Pesquisas vém demonstrando que o uso de tecnologias associadas ao
ensino auxiliam como uma eficaz ferramenta para esclarecer os complexos eventos celulares
como a traducdo das proteinas (CHEN, SCOTT e STEVENS, 2017; SAFITRI, 2017; MIRRA,
2018). Sobre isso, Pereira (2018) afirma que: “Uma justificativa plausivel para tal uso, reside
nas formas diferenciadas de intervencdo dos educadores cujo intuito é desenvolver
oportunidades de aprendizado.”

Pereira (2018) ainda diz que as etapas envolvidas no aprendizado de como as proteinas
sdo sintetizadas € bastante abstrato, dessa forma, a apropriacdo de um jogo, juntando o prazer
ao aprender, facilita a abstracdo, deixando-a mais proxima da realidade do estudante.

Em andlise de trabalhos publicados, foi visto que diversos autores tém apontado o
livro didatico como principal recurso para o ensino nas escolas brasileiras, sendo 0 mesmo
uma espécie de guia para os professores organizarem e selecionarem os conteudos a serem
aplicados durante o ano letivo (CICILLINI, 1998; SELLES e FERREIRA, 2004; OSSAK, 2006).
No momento atual, as cole¢des de livros didaticos destinados ao ensino médio passam por um

processo avaliativo a cada trés anos, para que assim 0s contetdos sejam atualizados.
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Prochaska e Franzolin (2018) realizaram um levantamento sobre trabalhos que
abordem o tema Genética humana em livros didaticos, sendo concluido que hd uma escassez
de publicacBes sobre esse assunto. Os que foram encontrados se concentravam nas seguintes
areas: grupos sanguineos, anemia falciforme, biotecnologia e bioética referentes a fertilizacéo
in vitro e doencas genéticas.

O desenvolvimento tecnolégico nos ultimos anos colocou a Genética como um eixo
norteador para a pesquisa e resolucdo de muitas questdes. Um exemplo disso é a diversidade
de aplicacbes em diferentes areas do conhecimento que a biotecnologia possui, como na
medicina, industria e agricultura. Com isso, a dissemina¢do de termos especificos da Genética
pela midia e o conhecimento sobre a estrutura da molécula de DNA, manipulacdo de genes,
mutacdo, cariotipo, recombinacdo génica, transcricdo, traducdo e tantos outros tornam-se
necessarios na formacdo critica do alunos.

Por essa linha de raciocinio, o aprendizado da Genética se estabelece como base para
muitas situacdes vivenciadas pela sociedade. Um exemplo disso € o envolvimento do DNA na
transmissdo das caracteristicas hereditarias e a associacdo da localizacdo de genes mais
susceptiveis a formacdo de alguns tumores, terapia com células tronco, melhoramento
genético animal e vegetal e etc. (GRIFFITHS et al., 2001).Temp et al. (2011) em seu trabalho
reforca o fato de que os conceitos de cromossomos, localizacéo e suas fungdes necessitam ser
bem compreendidos, pois eles estdo atrelados a outras definicbes como genes,
hereditariedade, caridtipo, cromossomos homdlogos, sexo, sindromes genéticas, entre outros
termos importantes.

E fato que ha um consenso entre professores e alunos sobre a baixa adesdo no
processo de ensino-aprendizagem em relacdo as dificuldades em desenvolver e abstrair os
conceitos do tema Genética. Isso se evidencia devido a deficiéncia e, até mesmo, inexisténcia,
em alguns momentos, da contextualizacdo de conteldos segundo Rodrigues e Mello (2005
apud MELO; CARMO, 2009).

Casagrande (2006), menciona a sua percep¢do em relacdo a imagem que é passada da
ciéncia nas escolas, e nela se inclui a Genética, sendo veiculada, em grande parte das vezes,
como algo acabado e que ndo aceita questionamentos, apoiada somente na transmisséo de
informacdes, apresentacdo de conceitos, fendmenos, na descricdo de espécimes e objetos.
Essa forma de apresentacdo da ciéncia, ndo possui nenhuma proximidade com o que é
passado com frequéncia pela midia, apesar também dos seus erros na divulgacdo de

informacdes.



25

Leite (2004), coloca que o desenvolvimento do ensino de Genética nas escolas se
sustenta de forma fréagil, a partir de conteddos fragmentados, a-histérica e linear no que se
refere a apresentacdo dos conceitos aos discentes que, mesmo demonstrando empatia por
temas ligados a Genética, compreendem pouco do assunto. O mesmo atribui essa falta de
compreensdo dos contetdos a centralizacdo do uso do livro didatico, que constantemente
apresentam problemas como o de dar énfase exagerada em termos técnicos, conceitos e
definicoes.

Moura (2013), diz que: “a genética, como disciplina, ndo ¢ bem aceita pela maioria
dos discentes do ensino publico em funcdo de sua complexidade.” J4 Vasconcellos (2002)
enumera outros problemas vinculados a aprendizagem do contetdo, como a falta de preparo
do professor, que ndo tras associacdes adequadas com a realidade do aluno e a abstracdo
como o assunto é tratado nos livros didaticos.

Sobre o jogo como um artificio objetivando o aprendizado da Genética, Campos,
Bartoloto e Felicio (2003) afirmam que o tema est4 cada vez mais disseminado no cotidiano
da sociedade, principalmente através das midias de comunicacdo como novelas e programas
de televisdo, jornais, revistas e reportagens, no entanto o mesmo ainda é passado nas escolas
de uma forma teorica e tradicional. Os autores criticam essa forma dos professores

desenvolverem esse conteudo:

A maioria dos professores de Biologia transforma a aula em uma sequéncia de
possiveis combinacdes entre as letras que correspondem aos genes, sem que 0S
alunos compreendam o que é um gene, e como ele se comporta de geracdo para
geracao. Depois disso, a aula se transforma em sucessivos calculos de fracdes e
porcentagens para determinar as chances de um individuo possuir ou ndo um carater

hereditario. (CAMPOS, BARTOLOTO e FELICIO, 2003, p. 49)

Endossando o fragmento acima, Borges e Lima (2007) e Durbano et al. (2008),
argumentam que uma expressiva parcela dos alunos brasileiros saem do ensino medio com
ideias equivocadas sobre a Genética, por exemplo, que as leis de Mendel sdo apenas “letras”
que se combinam em um cruzamento, ndo alcan¢ando associar que as “letras” como AA ou
Aa, sdo apenas simbolos, sdo seqliéncias nucleotidicas, que representam 0s genes, e estdo
localizadas nos cromossomos, se segregando durante a meiose para a formacgdo dos gametas.
Muito além disso, as leis de Mendel séo a base para a compreensdo das caracteristicas
hereditarias passadas de geracao a geracdo como 0 aparecimento em uma geracdo da prole de
uma determinada doenca, ou entdo para produzir uma prole de seres vivos (animais, bactérias,

plantas e etc) de interesse econdémico.
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Partindo entdo da perspectiva de que o jogo enguanto recurso didatico no ensino de
Biologia ¢ uma inovacdo no que se refere ao processo de aprendizagem, validando a
argumentacdo de que o mesmo é um instrumento facilitador e promotor da autonomia na
construcdo do saber, que diversos autores nos ultimos anos vém desenvolvendo jogos para
essa finalidade, evidencia-se a relevancia do desenvolvimento de novos jogos didaticos que
facilitem o ensino de contetdos de Genética (MARTINEZ, FUJIHARA e MARTINS, 2008;
ZUANON, DINIZ e NASCIMENTO, 2010; BRAO e PEREIRA, 2015; ROCHA et al., 2016).

1.4 O ludico e os documentos escolares

Os jogos didaticos tém se mostrado muito eficientes como instrumento didatico, pois
possibilitam a criacdo pelo professor de situagbes de ensino-aprendizagem e elevam a
construcdo do conhecimento a partir da insercao de atividades ludicas e prazerosas, induzindo
o0 aluno a ter uma postura ativa (MOYLES, 2002). O jogo didatico se diferencia do material
pedagodgico (livros, apostilas, cadernos e etc.) pois 0 mesmo objetiva proporcionar
aprendizagens especificas com carater ludico (CUNHA, 1988).

Com isso, Moura (2000) chama a atencdo sobre a necessidade de uma organizacao
I6gica e com finalidade pedagdgica, por meio de planejamento estabelecido previamente, para
que o jogo atenda de forma clara os objetivos curriculares propostos. O curriculo que rege o
ensino médio no Brasil, coloca como meta do ensino de ciéncias, a apropriacdo pelos alunos
sobre as novas tecnologias e tudo o qué se relaciona com o desenvolvimento da sociedade em
termos cientificos. Esses conhecimentos capacitam o aluno a tomar decisbes dentro do
contexto da tematica, estando assim em acordo com o preconizado na Lei de Diretrizes e
Bases (LDB) da Educacdo Nacional (1996). Para Cachapuz (2011), é justamente nesse ponto
que se apoia a educacdo cientifica, e a oferta de recursos e formas para que a populacdo em
geral seja democraticamente inserida nessa perspectiva educacional, possibilitando nédo
apenas o conhecer, mas mais do que isso, tornar o individuo um ser critico e participativo,
efetivando a verdadeira alfabetizacéo cientifica.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) que tratam do ensino de Biologia, diz
sobre 0s jogos que 0s mesmos sdo: “uma nova maneira, ltdica, prazerosa e participativa de
relacionar-se com o contetdo escolar, levando a uma maior apropriacdo dos conhecimentos
envolvidos” (BRASIL, 2006, p. 28).
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Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) reforcam que o
estudo da Biologia precisa ser reestruturado para que novas abordagens, principalmente nos
conteddos relacionados a Genética, sejam aplicadas em sala de aula (BRASIL, 2000). O
documento ainda primazia a importancia de ensinar a descricdo do material genético em sua
estrutura e composicéo relacionando com a atualidade.

Kishimoto (1996), corrobora o texto do PCNEM quando afirma que os professores
devem analisar a sua didatica, revendo as suas praticas frente as propostas pedagdgicas,
levando em consideracdo em seus planejamentos e estratégias de ensino aquilo que ira atuar
nos fatores internos de aprendizagem, uma vez que 0s mesmos ndo podem ser deixados de
lado quando a meta é a apropriacdo do conhecimento por parte do aluno. Propostas que
remetam a reformulacédo da pratica docente na sala de aula, possibilitam a inquietude interna
do estudante, o que de fato contribui para a apropriagdo do conhecimento (KISHIMOTO,
1996), considerando os pensamentos sobre aprendizagem de Vygotsky e Piaget.

Dessa maneira, a utilizacdo de jogos didaticos como alternativa para que o processo de
ensino-aprendizagem se efetive, tem demonstrado ser um excelente artificio, desde as
primeiras fases de vida do individuo até a fase adulta, estimulando a participacédo, o interesse,
a criatividade, a cooperacdo, a socializagdo e a maturidade, tornando o sujeito ativo no
processo, protagonista de sua propria aprendizagem (KISHIMOTO, 1996; HUIZINGA, 2004;
FREIRE e MORAES, 2005; MURCIA, 2005). Santos (2007), ainda acrescenta que:

A ludicidade é uma necessidade do ser humano em qualquer idade e ndo pode ser
vista apenas como diversdo. O desenvolvimento do aspecto lidico facilita a
aprendizagem, o desenvolvimento pessoal, social e cultural, colabora para uma boa
salde mental, prepara para um estado interior fértil, facilita os processos de
socializagdo, comunicagdo, expressdo e construcdo do conhecimento. (SANTOS,
2007, p. 12)

Alguns estudos nas areas de metodologia de ensino e de didatica das ciéncias citam a
urgéncia em se repensar novas abordagens do contetdo ministrado nas escolas, oferecendo ao
aluno diversos meios de aprendizagem (BORUCHOVITCH, 2004). Zuanon, Diniz e

Nascimento (2010) argumenta o tema da seguinte forma:

Nesse sentido, o redimensionamento das acGes pedagdgicas, pautado em novas
perspectivas de ensino, primando pela diversificagdo de metodologias, tem papel
significativo na conquista de uma pedagogia da autonomia. Portanto, este relato
aborda a importancia da utilizacdo de jogos simples como recursos educativos, uma
vez que esse dispositivo tem como finalidade estreitar relagBes entre os aspectos
lidicos e cognitivos. Entretanto, para atingir o objetivo da progressdoda
aprendizagem, é necessario o real conhecimento dos fundamentos dos jogos para sua
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aplicabilidade como potencial recurso metodolégico alternativo. (ZUANON, DINIZ
e NASCIMENTO, 2010, p. 51).

Para Gomes e Friedrich. (2001), o jogo se torna um recurso valido para atingir
algumas metas pedagogicas, sendo uma opcao para aumentar a qualidade do desempenho dos
alunos em conteudos de dificil aprendizagem, no caso especifico, no ensino de Genética. Para
Kishimoto (1996) o jogo ndo é o fim, mas o eixo que conduz a um conteudo didatico
especifico, resultando em um empréstimo da acdo ludica para a aquisi¢do de informacGes.

Sobre a forma de se aplicar o jogo, Zuanon, Diniz e Nascimento (2010) defendem a

ideia de que:

O jogo deve ser apresentado e explorado com os alunos a partir da necessidade de
solucionar alguma questdo contextualizada, o que exige uma atitude de
descentralizacdo de opiniGes que proporcione crescimento afetivo e cognitivo dos

participantes. (ZUANON, DINIZ e NASCIMENTO, 2010, p. 51)

A partir disso, se estabelecea troca e a soma por meio da conversa entre os individuos
participantes do processo, permitindo que o fluxo bidirecional dos saberes culmine em uma
construcdo coletiva do conhecimento. A respeito disso, Paulo Freire (2004 apud ZUANON,
DINIZ e NASCIMENTO, 2010, p. 51) diz que:

Assim, deve-se assumir que os estudantes sdo sujeitos ativos na construcdo do
conhecimento e que o educador deve ter como pressuposto que ensinar ndo é
transferir o conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua producéo e sua
construcdo. (FREIRE, 2004, p. 47)

Freire (2004 apud ZUANON, DINIZ e NASCIMENTO, 2010, p. 51) propde que 0
material didatico precisa ter ligacdo com os alunos e suas realidades, para que 0 mesmo seja
incitado a apresentar pensamentos e aprendizagem de forma auténoma. Freire (2004), defende
0s pressupostos tedricos de que a problematizagéo inicial em torno de determinado contetido
seja iniciada a partir de saberes socialmente construidos no cotidiano dos alunos.

Recentemente, um novo documento foi construido de forma coletiva pela sociedade a
fim de organizar os contetdos escolares de maneira igualitaria em todo territério nacional
brasileiro, sendo o mesmo uma referéncia comum e obrigatéria para a elaboracdo dos
curriculos e propostas pedagogicas nas escolas publicas e particulares. Esse documento é
nomeado de Base Nacional Comum Curricular (BNCC). A BNCC contempla e incentiva o

desenvolvimento criativo e tecnoldgico do ensino, abrindo possibilidades no processo de
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aprendizagem, como por exemplo, a criagdo de oficinas para a construcdo de materiais e
objetos que irdo contribuir para a formagéo, colocando o aluno no papel de protagonista.
Além disso, dentro da area de ciéncias da natureza e suas tecnologias conforme o mesmo,
tém-se a perspectiva da continuacdo do trabalho realizado pelos professores no ensino
fundamental com uma maior complexidade, como evidenciado no seguinte trecho do
documento: “No ensino médio, espera-se uma diversificacdo de situacdes-problema, incluindo
aquelas que permitam aos jovens a aplicacdo de modelos com maior nivel de abstracdo e de
propostas de intervencdo em contextos mais amplos ¢ complexos.” Sendo assim, o referido

trecho enfatiza a posigéo dos jogos como uma alternativa para a efetivagcéo desse desejo.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Desenvolver quatro jogos didaticos adaptados com base em jogos classicos, que

servirdo como materiais de apoio aos alunos e professores para o aprendizado de conceitos

relacionados a Genética no ensino médio, sendo um dos jogos idealizado pelos alunos a partir

de uma abordagem de ensino investigativa.

2.2 Objetivos especificos

a)

b)

d)

f)

Desenvolver um jogo didatico adaptado, denominado “Pega-alelos”, utilizando como
base 0s jogos classicos pega-varetas e 0 jogo da memoria de forma integrada, que
abordara contetidos de genética como cromossomos, cariétipo, genes alelos, conceitos

de dominancia e recessividade, gendtipo e fenotipo;

Desenvolver um jogo didatico adaptado, denominado “Dominética”, utilizando como
base 0 jogo classico domind, que abordara contetidos de genética como pareamento de

bases nucleotidicas, codons, enzima de restri¢cdo, mutacgdo, transcri¢do e tradugao;

Desenvolver um jogo didatico adaptado, denominado “Batalha dos cromossomos”,
utilizando como base o jogo classico batalha naval, que abordard contetudos de

genética como cromossomos, caridtipo humano e replicagdo do DNA;

Elaborar roteiros para uso dos jogos pelos professores na sala de aula;

Construir um jogo didatico para o ensino de Genética utilizando a perspectiva de

ensino por investigacao para promover o protagonismo dos alunos;

Validar a exequibilidade dos jogos desenvolvidos como instrumento didatico a partir
de sua aplicacdo em sala de aula e avaliagdo por meio de um questionario dirigido aos

alunos e professores do ensino médio.
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3. METODOLOGIA

A pesquisa foi fundamentada em uma discussdo tedrico-pratica sobre o ensino de
Biologia através do recurso jogo, evidenciando o conteudo de Genética e a sua viabilidade
para ser aplicada em sala de aula. Esta metodologia se apoia nos componentes curriculares e é
respaldada pelas recomendacbes dos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), nas
Orienta¢bes Curriculares para o Ensino Médio, no Curriculo Minimo (CM) proposto pelo

Governo do Estado do Rio de Janeiro e na Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

3.1 Aspectos éticos da pesquisa

O presente trabalho foi submetido & Comissdo de Etica em Pesquisa para avaliagdo e
adequacao, tendo sido aprovado em novembro de 2019 (Anexo A). As etapas metodoldgicas
desta pesquisa abrangeram o uso de informaces fornecidas pelos participantes, condecorando
os fatores éticos como requisito, sobrepondo assim os valores de respeito e dignidade dos
individuos e a protecdo devida dos mesmos. Os Termos de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE, Apéndices B e C) e Termos de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE,
Apéndice D), assim como a autorizagdo da instituicdo (Apéndice A) envolvida na pesquisa
encontram-se anexadas a este projeto como garantia do pleno exercicio dos direitos dos

participantes em sua acdo livre e consciente.

3.2 Levantamento bibliografico

A construcdo do referencial tedrico ocorreu através de levantamento bibliografico
utilizando plataformas de busca e pesquisa como o Google Académico, Scielo e periodicos da
Capes. Foram utilizados artigos, teses, dissertacfes e livros de autores importantes e notaveis
para a area de estudo utilizando as seguintes palavras-chave: ensino de biologia, ensino de
genética, jogos didaticos e biologia molecular. Além disso, foram usados como referéncia

bibliografica livros de autores renomados na educacéo e os documentos legais norteadores da
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educacéo brasileira, tais como a Lei de Diretrizes e Bases (LDB), os Parametros Curriculares
Nacionais (PCNs), as Orientagdes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN+), as Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio, o Curriculo Minimo
proposto pela Secretaria de Educacédo do Estado do Rio de Janeiro e a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC).

3.3 Selecdo e adaptacao dos jogos classicos

Para a construcdo dos recursos didaticos-pedagogicos foram utilizados cinco jogos
categorizados como classicos, sendo eles o pega-varetas, jogo da memdria, domino, batalha
naval e 0 jogo de cartas. E importante ressaltar a definicio de classico, que no contexto
significa que sdo jogos que representam o periodo em que foram inventados e que atravessam
geracBes sem perder seu valor. Assim para se desenvolver conceitos importantes na
aprendizagem de Genética, como cromossomos, pareamento de bases nucleotidicas, genes,
alelos e outros, pretende-se criar uma estratégia de jogo em que as regras do jogo original
serdo parcialmente mantidas, e serdo introduzidos novos significados e objetivos,
intencionando obviamente a constru¢cdo do conhecimento de Genética e as dificuldades
detectadas precocemente dos alunos.

Estes jogos foram selecionados por possuirem um potencial educacional em prol do
protagonismo discente, pois podem oportunizar o processo de constru¢do do conhecimento
autbnomo, onde a partir da pratica do jogo, do trabalho em equipe e da competicdo
estimulando o raciocinio, 0 aluno seja capaz de realizar associa¢des e perceber a organizacao
do material genético e compactagcdo do mesmo em cromossomos, a estruturacdo do DNA e a
dindmica de funcionamento dos genes, relacionando os mesmos com o seu cotidiano. Dessa
forma, o professor pode, por intermédio do jogo, desenvolver atividades que possibilitem a
curiosidade e a pesquisa, conferindo um carater de flexibilidade aos jogos, abrindo ao

professor uma diversidade de aplicacGes alternativas.
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3.4 Local e critérios de desenvolvimento da pesquisa

Apbs a estruturacdo dos jogos, estes foram aplicados em duas turmas do 3° ano do
ensino médio da rede estadual de ensino, totalizando 41 alunos participantes da pesquisa de
diferentes géneros e com idades entre 17 e 23 anos. A escola onde a pesquisa foi desenvolvida
fica situada no municipio de Sdo Goncalo no estado do Rio de Janeiro.A escolha do 3° ano foi
pelo fato de que os conteudos de Genética abordados nos jogos sdo preconizados pelos
documentos que regem as diretrizes do conteddo de ensino, como o Parametro Curricular
Nacional (PCN), Curriculo Minimo (CM) e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

3.5 Origem da idealiza¢éo dos jogos

3.5.1 Pega-alelos

O primeiro jogo desenvolvido, denominado “Pega-alelos”, foi baseado em dois jogos
classicos, pega-varetas e jogo da memoria. Tanto 0 pega-varetas quanto o jogo da memoria
sdo jogos bastante difundidos em todo 0 mundo, ndo havendo uma defini¢cdo concreta de suas
origens. O Pega-alelos é um jogo idealizado para ocorrer em duas etapas, integrando os dois
jogos cléssicos.

Na primeira etapa, 0 jogo Pega-vareta é o utilizado. No jogo original as varetas sdo
lancadas em uma superficie plana, e os jogadores devem retirar 0 maior nimero de varetas
uma de cada vez sem movimentar as outras. Cada vareta possui uma coloracéo que vale uma
determinada pontuacdo. Vence o jogador que faz o maior nimero de pontos.Dessa forma, o
jogo segue 0 mesmo principio de jogabilidade do Pega-varetas tradicional, no entanto a ideia
é que haja uma analogia com o universo da Genética entre as varetas e 0S cromossomos, onde
cada vareta representa um cromossomo do cariétipo humano.

A segunda etapa do jogo envolve o aprendizado de conceitos relacionados a
hereditariedade dos genes e a constituicdo genotipica dos individuos através das variacdes
alélicas e relagdes de dominancia entre os alelos, produzindo os diferentes fenétipos humanos.

Nesta etapa, é utilizado o jogo da memdria. Foram selecionados doze fendtipos e
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representadas duas variantes alélicas de cada um, uma tratada como dominante e outra
considerada recessiva, sendo as mesmas representadas pelas cartas adaptadas do jogo.

3.5.2 Dominética

O jogo de domind, assim como 0s anteriores, é também de amplo conhecimento da
humanidade. O jogo tradicional consiste em o0s participantes realizarem combinagdes
numéricas entre as pecas que estdo dispostas na mesa, vencendo aquele que primeiro
conseguir se desvencilhar de todas as pecas que estiverem em suas maos.

Ainda sob o mesmo raciocinio, o jogo adaptado “Dominética” tem a proposta de
contribuir para a compreensdo das regras de pareamento entre as bases nucleotidicas que
compdem a dupla hélice de DNA, compreensdo dos processos de transcricdo e traducdo.
Partindo da norma de pareamento na qual adenina (A) e timina (T) pareiam-se por meio de
duas pontes de hidrogénio e guanina (G) e citosina (C) por meio de trés pontes de hidrogénio,
cada lado de uma peca € a representacdo de uma base nucleotidicaque compdem a molécula

de acido desoxirribonucleico (DNA).

3.5.3 Batalha dos cromossomos

O jogo “Batalha dos cromossomos” foi inspirado no classico jogo de tabuleiro Batalha
naval. No jogo original, os participantes devem adivinhar o posicionamento dos navios do
oponente através da combinacdo entre letras e numeros do tabuleiro, com o objetivo de
naufraga-los. Vence o jogador que conseguir afundar primeiro todos os navios do
oponente. Adaptando o jogo para o universo da Genética, ao invés de navios, os jogadores
deverdo localizar o posicionamento dos cromossomos do seu oponente no nucleo celular,

no qual um tabuleiro referencia essa analogia.
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3.5.4 Trinca — jogo desenvolvido pelos alunos

O jogo denominado “Trinca” foi desenvolvido por um grupo de 8 alunos dos 41
participantes da pesquisa, inspirado nos jogos de cartas. Com base nisso, os alunos, através
dos contedos de Genética ministrados nas aulas, criaram 0 jogo trinca, cuja finalidade é
estabelecer uma analogia comos processos de replicacdo, transcri¢do e traducdo do material
genético, utilizando para isso a formacdo de um conjunto de trés cartas, tais quais sdo a
representacdo de bases nucleotidicas, que deverdo ser associadas a cartas correspondentes,
onde cada conjunto formado vale uma pontuagdo. O desenvolvimento do jogo pelos alunos
ocorreu através de encontros para que fossem discutidos o formato e conteddo, seguindo

assim o viés do ensino por investigacao.

3.6 Etapas didaticas dos jogos na escola

A aplicagdo dos jogos em sala com os alunos ocorreu no decorrer do ano letivo escolar
de 2019, no periodo de setembro a dezembro. A medida que os temas relacionados a
genéticaforam se desenvolvendo em consonancia com o planejamento dos contetdos das
aulas, os jogos criados para esta pesquisa foram sendo aplicados nos momentos oportunos.
Planos de aulas com base em sequéncias didaticas foram desenvolvidos para a aplicagdo dos
jogos. Apos a aplicacdo dos jogos Pega-alelos (Figura 1), Dominética (Figura 2) e Batalha dos
cromossomos (Figura 3), foi proposto aos alunos que criassem um jogo voltado para o

universo da Genética.



Figura 1- Aplicacdo do jogo Pega-alelos

Fonte: O autor, 2019.

Fonte: O autor, 2019.

36



37

Figura 3 - Aplicacdo do jogo Batalha dos cromossomos

Fonte: O autor, 2019.

Um grupo de oito alunos que se interessaram pela proposta foi formado e os mesmos
se reuniram ao longo de duas semanas para discutirem o formato do jogo, o contedo
correlacionado e a sua elaboracdo, etapas essas que caracterizam o0 ensino por abordagem

investigativa. Na pauta de discussdo do grupo, as questdes levantadas foram:

a) Qual conteldo didatico o jogo abordaria?
b) Como o jogo seria desenvolvido?
c) Quais seriam as regras do jogo?

d) Que materiais seriam utilizados para a construgdo do jogo?

Seguindo a mesma concepcdo dos jogos anteriormente aplicados, o0 grupo decidiu
desenvolver o jogo Trinca, baseando-se no classico jogo uno. A proposta didatica do jogo, de
acordo com os alunos, é facilitar a compreensdo do conceito de cddon e os eventos de
replicacdo do DNA, transcricdo e traducdo de forma divertida. Apés a criacdo do jogo, foi
desenvolvido pelo professor um plano de aula, também baseado em uma sequéncia didatica

para a aplicacdo dos jogo.
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Posteriormente, os alunos foram convidados a responderem um questionario com
perguntas semi-estruturadas sobre as impressdes em relacdo o uso de jogos como recursos de
aprendizagem.(Apéndice E)

Os jogos desenvolvidos, incluindo o idealizado pelos alunos, também foram
apresentados a um grupo de dezoito professores de Biologia da rede publica de ensino e
privada de ensino (Figura 4), sendo 0os mesmos convidados a responderem um questionario
com perguntas semi-estruturadas para avaliarem a exequibilidade dos jogos enquanto

instrumentos de ensino.(Apéndice F)

Figura 4 — Apresentacdo dos jogos desenvolvidos aos professores

Fonte: O autor, 2019.
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4. RESULTADOS

4.1 Desenvolvimento dos jogos: delineamento de regras, dinamica e confeccéo

4.1.1 Pega-alelos

O jogo podera acontecer com o minimo de 2 participantes ou em grupos competidores.
Cada vareta é a representacdo de um cromossomo, possuindo o total de 46 varetas divididas
em oito cores, onde cada cor representa o tamanho dos cromossomos em suas divisées por
grupos (A, B, C, D, E, F, G e o par sexual) (Figura 5). O nimero selecionado de varetas (46)
corresponde ao conjunto dipléide de 23 pares de cromossomos, fazendo analogia ao cariétipo
humano. E importante ressaltar que todas as varetas possuem o mesmo tamanho, e que nesse
caso, o intuito ndo é demonstrar ao aluno as diferencas morfoldgicas dos cromossomos, mas
sim as quantitativas. Os jogadores deverdo pegar as varetas e formar o maior nimero de pares
de cromossomos homologos. Vence a primeira etapa do jogo aquele que conseguir reunir o
maior numero de pares possiveis. O vencedor ganha o direito de iniciar a segunda etapa do
jogo.

Figura 5 — Representacdo ludica do cariétipo humano atraves das varetas

A B C
" e Hu"na s an
) E
F G Sexual
“RIRL meN ' a0 "

Fonte: O autor, 2019.
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A segunda etapa do jogo trata-se de um jogo da memoria personalizado através de

doze fendtipos humanos selecionados (Figura 6).

Figura 6 — Associacdo entre as variantes fenotipicas e suas relacdes de dominancia e

recessividade

Fendtipo

Alelo dominante

Alelo recessivo

Capacidade de enrolar a lingua

Consegue enrolar a lingua

Nao consegue enrolar a lingua

Hipermobilidade do polegar

Com hipermobilidade

Sem hipermobilidade

Forma do queixo Prognato Reto

Labios Grossos Finos
Calvicie (Homens) Com calvicie Sem calvicie
Lobo da orelha Solto Preso

Cova no queixo Com cova Sem cova
Forma do nariz Aquilino Reto

Sardas

Possui sardas

N&o possui sardas

Bico de vilva

Possui bico de vilva

Né&o possui bico de vilva

Tipo de sobrancelhas

Sobrancelhas separadas

Sobrancelhas juntas

Cor do cabelo

Cabelo escuro

Cabelo claro

Fonte: adaptado do site Toda Matéria - Biologia, 2019 e Baiotto e Loreto, 2018.

Seguindo a mesma ldgica do jogo tradicional, as cartas deverdo ser embaralhadas e
organizadas com as imagens viradas para baixo. Os jogadores deverdo virar as cartas (Figura
7) posicionadas a fim de encontrar os pares de alelos do mesmo gene, sejam eles homozigotos

ou heterozigotos, formando um gendtipo.
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Figura 7 — Cartas do jogo Pega-alelos+

CONSEGUE NAO CONSEGUE
ENROLAR A LINGUA ENROLAR A LINGUA

DOMINANTE RECESSIVO DOMINANTE RECESSIVO

COM COVANA BOCHECHA SEM COVA NA BOCHECHA

SOBRANCELHAS SOBRANCELHAS
COM SARDAS SEM SARDAS SEPARADAS JUNTAS

DOMINANTE RECESSIVO DOMINANTE RECESSIVO

Fonte: O autor, 2020.

A medida que o jogador da vez encontrar os pares de cartas correspondentes, ele
selecionard pares de migangas coloridas separadas em quatro tonalidades de cores, sendo duas
escuras e duas claras (Exemplo: vermelho e rosa; verde escuro e verde claro), sendo as
tonalidades de cores escuras correspondentes aos alelos dominantes e as de cores claras aos
alelos recessivos e 0s encaixard em duas varetas verticalmente encaixadas em um suporte

plastico, que representam os cromossomos de um par de homologos (Figura 8).
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Figura 8 — Genes alelos (migangas verdes) posicionados nos cromossomos homologos
(varetas) e suas respectivas varia¢des fenotipicas (cartas)

Fonte: O autor, 2020.

Caso, por exemplo, o jogador ache um par de alelos compondo um genotipo
heterozigoto, encaixard nas varetas (uma micanga em cada) micangas de tonalidades
diferentes, clara e escura; se o par de alelos resultar em genétipo homozigoto dominante, terd
que encaixar duas micangas de tonalidade escura e se o par de alelos produzir um gendtipo
homozigoto recessivo tera que encaixar duas micangas de tonalidade clara. As micangas sao a
representacdo do gendtipo dos pares de alelos encontrados. Caso o0 jogador encontre um par
de alelos de um fenétipo de caracteristica ja selecionada anteriormente, ele retira os alelos da
mesa e passa vez para o proximo jogador (Exemplo: alelos para tipo sanguineo). Havera
também no jogo um par de alelos X. O jogador que os selecionar, terd o direito de
“sequestrar” um par de alelo dos cromossomos do jogador oponente. A carta X faz analogia a
um evento de delecdo nos genes. Vence 0 jogo aquele que conseguir completar primeiro toda
a vareta com os diferentes pares de alelos contiguos, que representam 0s genes constituintes
de um par de cromossomos homélogos.

E importante esclarecer que a maioria dos fenétipos selecionados para 0 jogo nio s&o
caracterizados como um padrdo de heranca monogénica segundo a base OMIN (Online

Mendelian Inheritance in Man, http://www.ncbi.nlm.nih.gov/omin) da Biblioteca Nacional
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dos EUA, no entanto a utilizacdo de caracteristicas humanas se demonstraram mais atrativas

gue outras no processo de ensino-aprendizagem.

Materiais necessarios para a confeccdo do jogo Pega-alelos:

a) 46 palitos de madeira de 20 cm;

b) Fita adesiva branca;

¢) Caneta hidrocor colorida;

d) Micgangas coloridas grandes (2 cores em 4 tonalidades — Exemplo: verde escuro e
verde claro; azul escuro e azul claro);

e) Folha de papel oficio, cartdo ou adesiva;

f) Tesoura;

g) Impressora de tinta colorida.

Procedimentos: Imprimir e recortar os moldes (disponibilizados pelo autor através do link:
https://drive.google.com/file/d/1_LwKQ4wfKJvc5 mJKCatOgfGaaEyWdCN/view?usp=shari
ng) e depois colar as bases utilizando o papeldo ou folha cartdo como suporte. Separar 0s 46
palitos de madeira e marcar as pontas com as respectivas cores dos adesivos pintados com
caneta hidrocor com o nimero do grupo de cromossomos. A determinacgdo das cores € livre,

desde que haja uma legenda:

Grupo A: 6 palitos
Grupo B: 4 palitos
Grupo C: 14 palitos
Grupo D: 6 palitos
Grupo E: 6 palitos
Grupo F: 4 palitos
Grupo G: 4 palitos
Par sexual: 2 palitos
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4.1.2 Dominética

Seguindo regras de pareamento das bases entre si, ou seja, a base A ligando-se com a
T e a G ligando-se com C, os jogadores deverdo fazer as ligagfes das pegas no jogo. O jogo
Dominética possui 30 pecas, com diferentes proporcdes de combinacbes entre as bases
representadas pelas letras. Alem disso, em algumas das pec¢as que compdem o jogo foram
também adicionados elementos diferentes das bases, que sdo representacdes de enzimas de
restricdo e de polimorfismos de Unica base (SNP). As enzimas de restricdo tém o papel de
interromper a cadeia do jogo, sendo iniciada uma nova rodada; ja os polimorfismos de base
Unica funcionam como um coringa, podendo representar qualquer uma das bases. A figura 9

mostra 0 conjunto de pecas do jogo.

Figura 9 — Pecas do jogo Dominética

m“\cuq TA 7)== A

Fonte: O autor, 2019.

O jogo Dominética pode ser jogado com 0 minimo de 2 e maximo de 5 pessoas ou em
grupos. As pecgas deverdo ser viradas com a imagem para baixo e embaralhadas sobre uma
superficie plana, e cada jogador ou grupo podera selecionar seis pegas. Inicia o jogo aquele
que estiver em poder da peca TAC. A peca TAC contida no jogo (codon correspondente
AUGQG) ¢é para o professor mediar sobre o inicio de leitura do RNAm. Caso a pega ndo esteja
em poder de algum jogador inicia o que estiver com dupla de G e respectivamente com as
duplas de C, A e T. Caso persita algum impasse, tira-se na sorte 0 jogador que iré iniciar. A

peca representada como SNP possuira carater coringa, pois se tratando de um tipo de
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mutacdo, qualquer base nucleotidica pode substitui-la. A peca com enzima de restricdo
também possuird carater coringa, no entanto, por se tratar de uma enzima que corta uma
regido do filamento do DNA, ocorre uma interrupcao da fita. Dessa forma, o jogador nédo
poderd adicionar mais pegas ao lado da peca da enzima. Caso a enzima seja colocada nas duas
pontas na combinacgdo de toda a sequéncia de bases na mesa, uma nova sequéncia devera ser
iniciada, com qualquer pe¢a com o jogador da vez. O jogador ou grupo que conseguir se
desvencilhar de todas as pecas primeiro, terd que montar um acido ribonucleico mensageiro
(RNAm) a partir da maior fita criada, simulando o processo de transcricdo, com pecas de

bases ribonucleotidicas individuais representando essa molécula (Figura 10).

Figura 10 — Representacao do processo de transcrigdo

Fonte: O autor, 2020.

Apos isso feito, utilizando um cartdo contendo o codigo genético universal (Figura
11), o jogador ou grupo tera que simular o processo de traducdo da proteina correspondente
aos codons do RNAm, utilizando para isso um fio de arame e as pecas representativas dos
aminoacidos (Figura 12). Vence o jogador ou grupo que finalizar essas etapas de forma
correta. Ap6s a montagem da sequéncia do aminoacido, o professor podera trabalhar com os
alunos a estruturacdo das proteinas em suas formas primaria, secundaria, terciaria e

quaternaria.



Figura 11 — Cartdo com o c6digo genético universal.

c: LEGENDA:

»e, e

Fonte: O autor, 2019.

Figura 12 — Pecas representando os aminoacidos para a contru¢do de proteinas

Fonte: O autor, 2019.

Materiais necessarios para a confecgdo do jogo Dominética:

a)
b)
c)
d)
€)
f)
9)

Folha de papel oficio, cartdo ou adesiva;
Tesoura;

Papeldo;

Cola;

Fio de arame fino;

Migangas achatadas;

Impressora de tinta colorida.

46
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Procedimentos: Imprimir e recortar os moldes (disponibilizados pelo autor através do link:
https://drive.google.com/file/d/1ICIFKfZ40dRvrAKyWFDMcDX8Lhj3MSr/view?usp=shari

ng) e depois colar as bases utilizando o papeldo ou folha cartdo como suporte.

4.1.3 Batalha dos cromossomos

Cada jogador recebe 23 cromossomos e deve organiza-los nos quadrados do tabuleiro
(Figura 13), que ¢ a representacdo ludica do nucleo dos gametas humanos (espermatozoide e
ovulo), da forma que desejar. Observe que 0 quantitativo de cromossomos que cada jogador
recebe é referente ao nimero de cromossomos presentes nos gametas humanos. Inicia o jogo
aquele que ganhar através da sorte nos dedos (impar ou par), dados ou outras formas se assim
desejarem. O jogador que acertar o posicionamento da localizagdo do cromossomo do
oponente, ira tomar para ele o cromossomo e retirar 0 seu cromossomo homdlogo do
tabuleiro, formando assim o par. O jogador que acerta a posi¢do do cromossomo do oponente,
tem o direito de continuar a vez até que erre. Vence o jogador que conseguir formar o maior
numero de pares de cromossomos homdlogos. O intuito do jogo € desenvolver a percepcao
sobre a organizacdo cromossomica e tipos de divisdo celular. O jogo também permite ao
professor abordar outros temas como sindromes genéticas, morfologia dos cromossomos e

posicionamento génico.

Figura 13 — Jogo Batalha dos cromossomos

Fonte: O autor, 2019.
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Materiais necessarios para a confeccao o jogo Batalha dos cromossomos:

a) Folha de oficio, cartdo ou adesiva;
b) Micangas achatadas;

c) Tesoura;

d) Cola;

e) Papelao;

f) Impressora colorida.

Procedimentos: Imprimir e recortar os moldes (disponibilizados pelo autor através de
contato pelo e-mail: igorl3teixeira@gmail.com) e depois colar as bases utilizando o

papeldo ou folha cartdo como suporte.

4.1.4 Trinca

O jogo pode ocorrer com 0 nimero minimo de 2 participantes e maximo de 6
participantes O numero total de cartas do jogo e de 142, sendo as mesmas distribuidas da

seguinte forma:

a) 21 cartas de adenina (carta base);

b) 21 cartas de timina (carta base);

c) 21 cartas de citosina (carta base);

d) 21 cartas de guanina (carta base)

e) 21 cartas de uracila (carta base);

f) 20 cartas de aminoacidos (um aminoacido de cada um dos 20 tipos);
g) 1 cartade STOP (codon de parada);

h) 4 cartas de SNP;

1) 4 cartas de enzima de restricao;

J) 4 cartas de DNA helicase;

K) 4 cartas de vale trinca.
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Para iniciar o jogo, as cartas precisam ser embaralhadas e viradas com 0s signos para
baixo. Cada participante ira selecionar 6 cartas para si e o restante das cartas permanecerao
viradas para serem adquiridas durante o jogo. Inicia 0 jogo o participante que estiver com a
carta do aminoacido metionina, cujo o codon iniciador ou start ¢ AUG, fazendo assim
analogia ao inicio da leitura do RNAm. Caso nenhum dos jogadores esteja com a carta da
metionina, inicia-se o0 jogo através da sorte.

O jogador que inicia a rodada, devera retirar uma carta da mesa e verificar nas cartas que
possui em méaos, as possibilidades de combinagfes para formar trincas de cdédons de
replicagéo (Figura 13), transcricdo (Figura 14) e traducdo (Figura 15). Caso tenha alguma
trinca, o jogador podera formar sobre a mesa as mesmas ou aguardar outras rodadas para fazé-
lo. As cartas de bases representam as moléculas estruturantes do material genético (DNA e
RNA) adenina (A), timina (T), citosina (C), guanina (G) e uracila (U). Representagdo dos

tipos de trincas formadas no jogo (Figuras 14, 15 e 16).

Figura 14 - Trinca de replicagédo

e /:\,/” - ,T " ‘1\ M -
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Adenina (A) Guanina (G)

Fonte: O autor, 2019.
Figura 15 - Trinca de transcri¢do
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Uracila (U) Guanina (G)

Fonte: O autor, 2019.
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Figura 16 - Trinca de traducdo

CHwrina () v ,
Uracita (U) Gusina (G}

LEUCIRA

UuA cuc
uuG cua
cuu cuc

Fonte: O autor, 2019.

Cada tipo de trinca vale uma pontuagé&o:

a) Trinca de replicacdo (cédon de DNA + cdodon de DNA correspondente) — vale 5
pontos;

b) Trinca de transcricdo (c6don de DNA + codon de RNA correspondente) — vale 10
pontos;

c) Trinca de traducdo (codon de RNA + aminodcido correspondente) -vale 15 pontos.

Além das cartas de bases, 0 jogo possui um conjunto de cartas especiais que fazem
analogia a eventos relacionados a Genética, tais como os que ocorrem na molécula de DNA

durante a replicacéo, transcricdo e traducdo. As referidas cartas séo:

Carta de aminoacido — cada carta de aminoacido possui as possibilidades de codons que
traduzem para um aminoacido especifico em acordo com o cddigo genético universal,
podendo haver mais de uma forma para a montagem da trinca com as cartas de bases.

Carta de STOP — anula uma trinca do jogador adversario a escolha de quem a tenha em maos
durante a vez de jogar, ndo podendo ser contabilizada no somatorio de trincas do adversario
ao final da partida.

Carta de SNP — representa um polimorfismo de Unica base, servindo como um coringa em
substituicdo a qualquer carta base na formacgéo de uma trinca.

Carta de enzima de restri¢cdo — corta uma trinca do adversario a escolha de quem a tenha em
méaos. Ao usar essa carta, o jogador devera retirar uma carta da trinca cortada para si e 0

restante retorna para as maos do jogador adversario.
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Carta de DNA helicase — abre uma trinca de replicacdo formada do adversario, onde o
jogador que a usou deverd selecionar para si uma das fitas abertas do adversario e a outra
ficara com ele.

Carta de vale trinca — retira uma trinca formada na mesa do adversario a sua escolha para o

seu jogo.

O jogo termina quando as cartas da mesa se esgotam, vencendo o jogador que fizer o

maior nimero de pontos na formacao de suas trincas.

Materiais necessarios para a confecgdo do jogo Trinca:

a) Folha de oficio, cartdo ou adesiva;
b) Tesoura;

c) Cola;

d) Papelao;

e) Impressora colorida.

Procedimentos: Imprimir e recortar os moldes (disponibilizados pelo autor através de
contato pelo e-mail: igorl3teixeira@gmail.com) e depois colar as bases utilizando o papeléo

ou folha cartdo como suporte.
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4.2 Modelos dos jogos

4.2.1 Pega-alelos

Figura 17 - Cartas com as varia¢des fenotipicas

& R ) J m
LOBO DA ORELHA LOBO DA ORELHA CABELO SEM CABELO COM
SOLTO PRESO BICO DE VIUVA BICO DE VIUVA

DOMINANTE RECESSIVO DOMINANTE RECESSIVO

CONSEGUE NAO CONSEGUE
COM COVA NA BOCHECHA SEM COVANA BOCHECHA ENROLAR A LINGUA ENROLAR A LINGUA

DOMINANTE RECESSIVO DOMINANTE RECESSIVO

SOBRANCELHAS SOBRANCELHAS
L SEPARADAS JUNTAS

RECESSIVO DOMINANTE RECESSIVO

Fonte: O autor, 2020.



Figura 18 - Cartas com as variac¢@es fenotipicas

COM HIPERMOBILIDADE
ARTICULAR

DOMINANTE

QUEIXO QUEIXO
LABIOS GROSSOS LABIOS FINOS PROGNATO RETO

DOMINANTE RECESSIVO DOMINANTE RECESSIVO

]

NARIZ AQUILINO NARIZ RETO COM CALVICIE SEM CALVICIE

DOMINANTE RECESSIVO DOMINANTE RECESSIVO

Fonte: O autor, 2020.
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4.2.2 Dominética

Figura 19 - Pecas do domind
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Fonte: O autor, 2019.
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Figura 20 - Amino&cidos
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Fonte: O autor, 2019.

Figura 21 - Cartdo com o c6digo genético e estrutura das proteinas
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Fonte: adaptado de News Medical Life Science , 2019
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Figura 22 - Modelos de bases nitrogenadas

Fonte: O autor, 2019.



4.2.3 Batalha dos cromossomos

Figura 23 — Modelo de tabuleiro para o jogo Batalha dos cromossomos
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Fonte: O autor, 2019.
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Figura 24 — Modelo dos cromossomos
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Fonte: adaptada de Gratispng, 2019.



4.2.4 Trinca

Figura 25 — Modelos de cartas
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Fonte: O autor, 2019.



Figura 26 — Modelos de cartas
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Fonte: O autor, 2019.
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4.3 Questionario avaliativo sobre a aplicacdo dos jogos — alunos

Dos 41 alunos participantes da pesquisa, somente um aluno havia utilizado jogo
didatico como recurso de aprendizagem em aulas de Biologia ao longo do curso no ensino
médio. Porém, quando questionados sobre o uso de jogos didaticos em outras disciplinas, o
quantitativo de alunos que fizeram o uso aumentou para cinco.

Sobre o sentimento em utilizarem jogos como objeto de aprendizagem, a maioria dos
alunos, especificamente 36, marcaram sentimentos classificados como positivos e 5 alunos
marcaram sentimentos negativos (Figura 27). E importante ressaltar que os 5 alunos que
marcaram sentimentos negativos, também marcaram sentimentos positivos. Os Unicos

sentimentos negativos marcados por esse grupo foram ansiedade e vergonha.

Figura 27 — Nuvens de palavras de sentimentos positivos (esquerda) e negativos (direita)

sobre aprendizagem com jogos
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Fonte: O autor, 2020.

Quando perguntados se a utilizacdo de jogos poderia melhorar a compreensdo do

conteddo de genética nas aulas, a maioria respondeu que sim, conforme demonstra o grafico

abaixo (Gréfico 1).
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Gréfico 1 — Jogos podem melhorar a compreensdo dos conteudos de genética?

Jogos podem melhorar a compreenséo dos
contetidos de genética?

40
35
30 -
25 -
20 -
15 -
10 -

I

SIM NAO TALVEZ

O questionario contemplou um conjunto de termos e conceitos associados a genética
que sd@o comumente encontrados na maioria dos livros didaticos de Biologia. Os participantes
deveriam marcar as palavras que possuiam familiarizacdo e que em algum momento de sua

vida tivessem ouvido falar, mesmo que ndo soubessem o significado (Figura 28)

Figura 28 — Nuvens de palavras de conceitos e termos familiares (esquerda) e ndo familiares

(direita) usados em genética

Fonte: O autor, 2020.

Em seguida, foi solicitado que os alunos elaborassem uma frase associando pelo
menos trés das palavras marcadas como familiar e que tivessem conhecimento dos seus
significados. Essa solicitacdo teve o intuito de avaliar o conhecimento dos participantes sobre
genética. Dos 41 participantes, somente 18 alunos elaboraram a atividade solicitada. As frases
elaboradas foram categorizadas como corretas, semicorretas e incorretas, conforme o quadro

abaixo (Figura 29) . A analise e classificacdo dessas frases foi realizada de acordo com a
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leitura do professor em relacéo ao entendimento das expressdes dos alunos sobre os temas das

aulas.
Figura 29 — Frases elaboradas pelos alunos associando termos e conceitos usados em Genética
Corretas

1 | “O alelo dominante prevalece sobre o recessivo”

2 | “O DNA carrega partes do pai e da mae como caracteristicas fisicas, doengas,
etc.”

3 | “O homozigoto possui genes alelos semelhantes e a mutacdo é uma mudanca
no material genético de um organismo.”

4 | “O homozigoto possui genes alelos iguais e o heterozigoto possui genes
diferentes.”

5 | “Alelos e cromossomos sdo assuntos de genética.”

6 | “DNA é o que define se € homem ou mulher, ou negro ou branco.”

7 | “O DNA humano é formado por uma fita dupla.”

8 | “DNA define se vai nascer menino ou menina e 0 RNA produz proteinas a
partir de informacGes adquiridas do DNA.”

9 | “O DNA define sexo, cor.”

10 | “O correto € que o ser humano tenha 46 cromossomos.”

11 | “O DNA serve para definir as caracteristicas dos seres vivos e o0 correto € 0s
seres humanos terem 46 pares cromossomos.”

Semicorretas

12 | “Mutagao ¢ quando a crianga nasce com 3 pernas.”

13 | “A proteina ¢ fundamental para o corpo humano.”

14 | “O DNA ele guarda as informagdes e passa adiante. O RNA tem a funcéo de
fazer essas informacGes e caracteristicas do ser. Esse processo de DNA para
RNA é tradugdo e DNA para proteina é transcri¢do.”

Incorretas

15 | “O DNA nao faz uma familia, o amor que faz.”

16 | “Proteina ¢ um tipo de carboidrato no corpo.”

17 | “Mutagdo ocorre quando a pessoa nasce com alguma diferenca.”

18 | “A proteina gera 0 aminoacido para um bom funcionamento do RNA.”

Fonte: o autor, 2019.
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Os alunos foram indagados se os jogos serviram como estimulo para o estudo e
pesquisa sobre o conteudo de genética, e 25 responderam que sim e 16 responderam que nao.
Os que responderam sim, justificaram que os jogos facilitaram o entendimento dos conceitos
abordados no livro didatico e pelo professor, fato este, conforme relato dos mesmos, fomenta
a curiosidade uma vez que as ideias ficam mais claras. Os que responderam ndo, por sua vez,
ndo colocaram uma justificativa. Também foi questionado se através do ensino de genética
com jogos, os alunos foram capazes de realizar associacbes com 0 seu cotidiano,
evidenciando assim a importancia desse conteudo na formacao critica. 12 alunos disseram que
0S jogos permitiram essa abordagem, enquanto que o0s outros 29 ndo conseguiram estabelecer
associacOes. Apesar disso, ao serem questionados sobre a troca de conhecimentos sobre o
tema genética entre os pares durante 0 jogo, a maioria respondeu que 0 jogo contribuiu

positivamente para o aprendizado conforme o grafico a seguir (Gréafico 2)

Gréfico 2 — Os jogos proporcionaram troca de conhecimento?

Os jogos proporcionaram troca de conhecimento?
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Embora tenha sido grande o quantitativo dos participantes que afirmaram sobre a
melhora do aprendizado com os jogos, houve uma divisdo equilibrada na opinido dos mesmos
em relacdo a autonomia do aprendizado com jogos na auséncia do professor, conforme o

grafico abaixo (Gréfico 3).
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Gréfico 3 — Os jogos possibilitaram o aprendizado independente da presenca do professor?

Os jogos possibilitaram o aprendizado
independente da presenca do professor?
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Figura 30 - Justificativas apresentadas em resposta ao Grafico 3

Justificativa sobre o aprendizado com jogos
independente da presenc¢a do professor

T‘A L‘/Y E Z

“Necessidade do conhecimento “Depende do jogo
¢ experiéncias do professor.” ¢ da explicacdo.”

”

“0 jogo ¢ facil de entender.

“0 jogo perde o intuito sem
“0 jogo ¢ autoexplicativo.” o conhecimento prévio, se “Podem surgir davidas.”
tornando um jogo qualquer.”

“A presenca do professor é mais
interessante para os alunos
interessados.”

“A diversio facilita
a aprendizagem.”

“Q0 jogo estimula o estudo _“O professor precisa
fora do ambicnte escolar.” explicar como jogar primeiro.”

Fonte: O autor, 2020.

Em relacdo a estrutura dos jogos, 36 alunos relataram que ndo mudariam nada e 5
mudaria a estrutura do arame para formar a proteinas no jogo Dominética e as pecas dos
aminoéacidos. Quanto a clareza das regras dos jogos houve um equilibrio, onde 15 acharam
que o jogo Dominética foi 0 mais claro, 14 acharam o Batalha dos cromossomos e 12 acharam
0 Pega-alelos. O mesmo ocorreu sobre a preferéncia dos jogos, onde 13 preferiram o

Dominética, 12 preferiram o Pega-alelos e 16 preferiram o Batalha dos cromossomos. Apesar
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do jogo Trinca ter sido produzido pelos alunos, nenhum deles elegeu-o0 nos questionamentos
sobre clareza das regras e preferéncia.

4.4 Questionario avaliativo sobre a aplicacdo dos jogos — professores

O quantitativo de 18 professores de Biologia, com experiéncia nas esferas publicas e
particulares de ensino, com uma média 15,22 anos de atuagdo responderam o questionario
para avaliar a exequibilidade dos jogos propostos como recursos de ensino-aprendizagem de
genética. Foi verificado que a maioria dos professores ja utilizaram ou utilizam jogos para

finalidades pedagogicas conforme o Grafico 4.

Gréfico 4 — Uso de jogos como estratégia no ensino de Biologia

Uso de jogos como estratégia no ensino de
Biologia

uSIM
= NAO

Dentre os temas da Biologia utilizados em jogos pelos professores, foram
mencionados: Sistema imunologico, genética, taxonomia, ecologia, evolucdo, citologia,
zoologia e boténica. Quando questionados sobre o valor da contribuigdo dos jogos para o
ensino, foi unanime entre os participantes a relevancia dos mesmos como recurso de apoio,
isso tanto os jogos no geral, como 0s jogos apresentados nesta pesquisa. Todos 0S
participantes afirmaram que utilizariam os jogos Dominética, Pega-alelos, Batalha dos
cromossomos e Trinca em suas aulas. No entanto, foram apontadas diversas dificuldades para
a aplicacdo dos jogos didaticos na sala de aula, retratadas na Figura 31.
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Figura 31 — Dificuldades apontadas pelos professores para a aplicacdo de jogos em sala de

aula

Quantitativo de alunos na sala A criatividade do professor

Pouco tempo de aulas de Biologia Falta de recursos

Visido conteudista do professor Organizac¢ao dos alunos em sala

Capacidade de concentragio Abordagem do professor sobre

Discordancia dos responsaveis Producki dos
. 7ty £ § LO%
e equipe pedagogica LOCREA0200S )0 89S
E s Tempo para a confeccao
spaco fisico 5
dos jogos

Por que os professores nio
conseguem utilizar jogos didaticos
em suas aulas?

Disponibilizacio dos jogos

dos alunos o tema proposto para o jogo

Fonte: O autor, 2019.

Quando questionados se possuiam alguma dificuldade em desenvolver o contetdo de

Genética em sala de aula, mais da metade dos participantes responderam que sim, conforme é

demonstrado no Gréfico 5.

Gréfico 5 - Dificuldade do professor em desenvolver o contetido de Genética na sala de aula

Dificuldade do professor em desenvolver o
conteudo de Genética na sala de aula

uSIM
= NAO
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Dos que afirmaram possuir dificuldades, apresentaram 0s seguintes argumentos
justificativos: Abstracdo do tema (Professor e aluno), complexidade do tema, falta de
embasamento tedrico do aluno, pouco tempo de aula, nomenclatura utilizada, uso da
matematica e falta de conhecimentos sobre quimica.

Ao serem perguntados sobre a estrutura fisica e l6gica dos jogos, 14 dos professores
responderam que ndo modificariam nada e 4 professores responderam que mudariam o0s tipos
de migangas utilizadas como representantes de genes no jogo Pega-alelos, justificando que o
uso de um mesmo formato de micanga para diferentes genes poderia consolidar um conceito
equivocado no ensino de genética.

Todos os participantes concordaram que um curso de aperfeicoamento em genética
para professores contribuiria para melhorar o ensino nas aulas. Além disso, algumas

observacdes e sugestdes foram colocadas pelos professores no questionario, tais como:

a) Os jogos apresentados sdo dindmicos e de facil utilizacdo, facilitando a interacdo entre
professor e aluno;

b) Os modelos de jogos apresentados facilitam o processo de aprendizagem;

c) No caso do desenvolvimento de cursos de aperfeicoamento, os mesmos devem
orientar o professor a desenvolver o tema genética para a linguagm dos alunos;

d) Incluir no curso oficinas de jogos didaticos.
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5 DISCUSSAO

Na ultima década o quantitativo de trabalhos desenvolvidos sobre formas alternativas
de estimular e motivar os alunos em seu processo de aprendizagem tem crescido bastante.
Nesse sentido, 0s jogos tém sido apontados como ferramentas que apresentam esse potencial.
Garcez (2014) explica que o aumento da producdo de trabalhos relacionados a utilizacéo de
JOgos no ensino estaria associado a sua ligacdo como um dos principais modos de abordagem
da atividade desenvolvida, em programas de iniciacdo a docéncia, como o Programa
Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID). De acordo com Brasil (2011), a
Portaria Normativa n° 16 de 23 de dezembro de 2009, dispde sobre o PIBID, com a finalidade
de colaborar com a iniciacdo a docéncia de estudantes de licenciatura nas universidades
brasileiras com o fortalecimento da sua formacdo para o trabalho nas escolas publicas. A
CAPES (2008) sobre este programa afirma que:

Este Programa tem como um dos objetivos introduzir os licenciados no
cotidiano escolar da rede publica de educacdo, oferecendo-lhes oportunidades
de criacdo e participacdo em experiéncias metodologicas, tecnologicas e
praticas docentes de carater inovador e interdisciplinar que busquem as
lacunas identificadas no processo de ensino-aprendizagem. (CAPES,

2008)

Essa informacdo corrobora a influéncia dos programas de iniciacdo cientifica no
aumento dos trabalhos desenvolvidos com os jogos didaticos no ensino de Biologia. Muitos
desses trabalhos tém se baseado nas dificuldades e interesse dos alunos sobre Genética,
correlacionando-os com a perspectiva educacional do jogo na tentativa de facilitar a
compreensdo do tema e seus conceitos.

Um ponto em comum entre os trabalhos pesquisados e o presente trabalho é o fato de
que todos relatam a Genética como disciplina de dificil aprendizagem por parte dos alunos e a
falta de recursos para que o professor possa elucidar melhor os seus conceitos, justificando
assim a sua relevancia. Griffiths (2008) em palestra proferida no XX Congresso Internacional
de Genética na Alemanha citou as principais razfes para a dificuldade de aprendizagem de
genética, sendo elas: a inabilidade para realizar analises quantitativas simples; os habitos de
estudo tradicionais ndo sao efetivos para esta area; a resolucdo de problemas, frequentemente
utilizada na genética requer um entendimento profundo de conceitos e vocabulario, a
capacidade de sintetizar e fazer conexdes com outras areas, além de alto nivel de “numeracia”

(habilidade de aplicar conceitos matematicos a problemas do mundo real); o ensino
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geralmente ndo oferece contextualizagcdo para 0s estudantes apreciarem a pesquisa em
Biologia, a qual costuma ser ensinada como uma enciclopédia de conhecimentos.

A utilizacdo de jogos como estratégia de ensino-aprendizagem ndo € nenhuma
novidade na educacdo. No entanto a sua aplicacdo é limitada e/ou impedida por uma série de
fatores e condicdes, sendo estes inerentes ou ndo ao papel do professor, que fazem com que
esse recurso nao seja efetivado na sala de aula. Em analise dos questionarios respondidos
pelos professores, inUmeras situacdes foram apontadas que evidenciam esse problema, porém
os trabalhos pesquisados durante o levantamento bibliografico sobre a relacdo jogo-
aprendizagem ndo mencionaram as dificuldades dos professores no uso de jogos, focando os
mesmos somente nos beneficios desses recursos. Sendo assim, o desenvolvimento de jogos
com finalidade pedagdgica, em especial sobre os conteudos de Genética que ja possuem um
estigma negativo no que tange as dificuldades de sua aprendizagem, torna-se um grande
desafio.

Enquanto professor da educacdo basica, afirmo que o ensino de Genética possui
muitas deficiéncias no que se refere a sua abordagem. Uma delas, é que a maioria dos livros
didaticos expdem para os alunos assuntos muito complexos de forma simplificada. A intencéo
é vélida em sua proposta, no entanto, é necessario que o professor estimule discussdes sobre
0s temas correlacionados a Genética que impactem a sociedade ou mesmo que gerem alguma
curiosidade para que assim seja possivel realizar uma avaliacdo sobre o desenvolvimento,
assertividade da fala e avango do aluno no conhecimento. Muitos professores, por ndo se
atualizarem ou ndo conseguirem acompanhar o progresso cientifico, se apoiam também no
livro didatico, o que pode ser uma cilada, pois as edi¢cdes de modo geral séo atrasadas frente
as novas descobertas e reformulagdes conceituais.

Comparando as aulas ministradas sobre Genética antes do uso da estratégia jogo com
0 depois, percebo que o movimento de interagcdo gerado pelos jogos, direcionados com o
propésito de troca e busca de saberes, fez com que os alunos se expressassem mais,
promovendo assim uma maior participacdo e atencdo nas aulas. Antes, predominava um
ensino com caréater passivo, onde as aulas de Genética eram resumidas em quadro, caderno e
livro. Os jogos abriram espago para novas abordagens de ensino, legitimando a eficacia do
método adotado. Para exemplificar esse fato, durante a aplicacdo do jogo Batalha dos
cromossomos, muitos questionamentos foram realizados pelos alunos sobre a estrutura
cromossdmica, como sdo formados no nicleo da célula, o quantitativo numérico entre as
espécies e doencas associadas. Isso fez com que na aula seguinte, alguns alunos trouxessem

informacdes sobre sindromes genéticas, como as sindromes de Down, Turner e Klinefelter.
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Iniciaram a aula com o seguinte discurso: “Professor, eu pesquisei na internet sobre a doenca
tal...”. O mesmo sucedeu no pds aplicagdo dos outros jogos. Isso abriu precedente para a
aplicacdo de uma outra metodologia ativa de ensino nomeada de sala de aula invertida, que
consiste em inverter o fluxo comum das aulas que é o professor passar as informacdes sobre o
contetdo. Nela, ao contrério, o aluno estuda em casa e traz o conhecimento para a sala de
aula, que se torna o palco para a discussdo da matéria estudada, sanar davidas, aplicar
conceitos, fazer a licdo e outros projetos em grupo, cabendo ao professor a orientacdo dessas
atividades. Essa experiéncia com os jogos confirma o seu efeito motivador nos alunos.

Apesar do incentivo do uso dos jogos pelos documentos oficiais que norteiam a
educacdo basica no Brasil, somente um aluno dos 41 participantes desta pesquisa havia
vivenciado essa experiéncia com a disciplina de Biologia. Isso indica que mesmo com tantos
trabalhos publicados sobre o assunto, os professores ndo estdo fazendo o devido uso desse
valioso recurso em suas aulas ou o fazem muito pouco, reafirmando assim as dificuldades que
os professores relataram para a aplicacdo dos jogos. O estudo de Araujo et al. (2018) confirma
esse fato atraves de questionario respondido por alunos de uma escola publica na cidade de
Floriano-PI, sobre as abordagens metodoldgicas de ensino de Genética utilizadas. Os
discentes afirmam que quase metade dos professores (48%) ainda insistem em utilizar
métodos tradicionais como quadro branco, pincel, apagador, exercicios e provas. A maioria
dos professores pesquisados neste trabalho utilizaram ou utilizam jogos em suas praticas de
aula em variados temas da Biologia. Porém, tratando-se do tema Genética, a maior parte deles
também relatou que enfrenta dificuldades em desenvolver o assunto com os alunos. Essa
dificuldade para desenvolver o assunto também se relaciona com a formacéo do professor.
Krasilchik (2005) apontou esse problema sobre a inadequada formacdo dos docentes de
Ciéncias e Biologia nas areas de Genética e Biologia molecular, permitindo que haja uma
distancia entre a educacdo escolar e a assimilacdo de conceitos veiculados pela midia.

Os alunos foram questionados em relagdo aos sentimentos durante o processo de uso
dos jogos, e dos sentimentos categorizados como negativos, a ansiedade e a vergonha foram
0s Unicos evidenciados. Possivelmente esses sentimentos estejam relacionados a falta de
habito de uso desse recurso nas aulas de Biologia, sentimentos esses que comumente
acometem as pessoas diante de algo que é novo (BURATO et al., 2009). Fonseca (2016) em
seu trabalho sobre a importancia das emoc¢6es na aprendizagem afirma que as mesmas atuam
no sentido de preparar os individuos para uma determinada situacdo. Um outro contexto em
relacdo a geragdo de emoc¢des nos alunos é o aspecto avaliativo. Da Apresentacdo e Teixeira

(2014) em seu estudo abordando a utilizacdo de jogos para o ensino de matematica diz que na



72

situacdo de jogo, o educando ndo se percebe avaliado — como ocorre em um teste ou em uma
prova — permitindo-se acessivel ao educador e, muitas vezes, possibilitando a verbalizacéo e a
possivel superacdo dos obstaculos epistemoldgicos com que ele se depara no processo de
aprendizagem.

Sobre a melhora da compreensdo dos contetdos de Genética através dos jogos, a
maioria dos alunos foram favoraveis a sua utilizacdo, ndo havendo nenhum aluno contra. Dos
alunos que ficaram na duvida, respondendo talvez, ndo justificaram. Do mesmo modo ocorreu
um resultado muito parecido, quando questionados se 0s jogos poderiam melhorar o
aprendizado de forma geral, pois os alunos que responderam talvez também ndo justificaram.
Essa falta de justificativa dificulta uma analise mais assertiva a respeito dos guestionamentos
mencionados e das ideias que possam gerar duvidas sobre a funcionalidade do jogo em termos
de construcdo do conhecimento pelos alunos no grupo em questdo. Entretanto, a maioria dos
participantes afirmaram que os jogos promoveram troca de conhecimento, indo a concepgao
de acordo com o que é descrito na literatura (DOMINGOS e RECENA, 2010;
NASCIMENTO et al. 2015; SILVA et al. 2017 e LOVATO et al. 2018).

Para avaliar a exequibilidade dos jogos no que se refere ao aprendizado, confrontando
assim as respostas dos alunos no questionario, foi apresentada uma serie de termos e conceitos
ligados a Genética e solicitado que marcassem aqueles que 0S mesmos possuissem
familiarizacdo. Em seguida foi solicitado que elaborassem frases associando pelo menos trés
dos termos. Menos da metade dos alunos participantes (18) realizaram essa etapa do
questionario. Dos que realizaram, a maioria conseguiu construir frases corretas associando 0s
termos. O restante dos participantes, ou conseguiu atingir a ideia, mas com relacdes
equivocadas nas frases, ou ndo atingiram o objetivo. Essa atividade foi muito importante pois
através dela foi possivel detectar os erros conceituais dos alunos sobre genética e perceber a
necessidade de interferéncias que ajudem a sanar esse problema. E importante ressaltar que o
grupo trabalhado passou o ano letivo referente ao segundo ano do ensino medio sem professor
de Biologia, realizando as atividades por meio de apostilas autorreguladas, 0 que talvez possa
justificar essa dificuldade e/ou mesma desinteresse e falta de comprometimento.

Em relagcdo ao desenvolvimento dos jogos, os mesmos foram pensados se baseando
em jogos ja amplamente conhecidos, pois desenvolver jogos a partir de um modelo prévio
facilita o processo de criacdo. A mesma estratégia para o desenvolvimento de jogos didaticos
foi evidenciada no trabalho de Legey (2012), com alunos do curso de licenciatura em Biologia
e também por Domingos e Recena (2010) que desenvolveram jogos para 0 ensino de

Quimica.
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O primeiro jogo desenvolvido foi o Dominética. O intuito do mesmo é fazer com que
os alunos se apropriem dos conhecimentos sobre o pareamento entre as bases nucleotidicas,
0s processos de transcricdo e traducdo de proteinas e a organizacdo espacial das proteinas. A
primeira etapa do jogo consiste em 0s jogadores associarem as bases que fazem ligacdo (A-T
e G-C). Seguindo o mesmo principio de jogabilidade do domind, se formara uma sequéncia
retilinea sobre a mesa, 0 que pode dar a impressdao de que a sintese de uma fita de DNA
analogamente ocorre dessa forma. Nesse momento a mediacdo do professor se faz necessaria
para que esse erro ndo se fixe na mente do educando. E importante deixar claro que o qué esta
sendo trabalhado é somente o pareamento entre as bases. Um outro ponto importante do jogo,
é sobre as pecas TAC, SNP e enzima de restricdo. Sobre a peca TAC, posteriormente a
aplicacdo do jogo com os grupos, foi percebido que a mesma enquanto peca de partida
poderia sugestionar que a sintese de uma molécula de DNA sé acontece mediante a essa
combinagdo. Na verdade, esse codon indica o inicio de leitura para 0 RNAm. Assim, para
resolver esse problema, é preferivel que a mesma seja utilizada somente na segunda etapa do
jogo. Quanto a peca SNP, relatada como uma mutacéo, é necessario explicar aos alunos sobre
as corretas definicBes. Alguns cientistas consideram a troca de poucos nucleotideos, assim
como pequenas inser¢des ou delecbes como SNPs. Nessas situacdes, o termo polimorfismo de
nucleotideo simples é mais apropriado. Estas variacbes devem ocorrer em no minimo 1% de
uma determinada populacdo para ser considerada como um SNP. Se, por outro lado, a
frequéncia de uma variagdo for inferior a 1%, a mesma sera considerada simplesmente uma
mutacdo (KWORK e CHEN, 2003; SANTORO, 2010 e LEACHE e OAKS, 2017). Mesmo
que o assunto SNP ndo seja preconizado nos documentos escolares referentes ao ensino de
Biologia, € questiondvel o fato de ndo se ir além quando ha a oportunidade e o avango dos
alunos dentro do tema. Ja em relagdo a peca enzima de restrigdo, também é preciso esclarecer
que se trata de uma endonuclease produzida por bactérias abordando o seu uso na engenharia
genética, dessa forma a énfase no jogo é o seu conceito, simulando um corte na sequéncia e a
sua descontinuacdo. Na segunda etapa do jogo, que visa desenvolver o entendimento sobre a
transcrigdo, o professor também devera esclarecer que a sequéncia do jogo selecionada em
questdo fosse uma fita de DNA molde em um dado trecho da molécula aberta para que o
processo de transcrigdo ocorra.

O jogo Pega-alelos, assim como o Dominética, também foi idealizado para ser jogado
em etapas. O intuito do jogo é desenvolver a aprendizagem sobre caridtipo humano e
conceitos relacionados a hereditariedade. Na primeira etapa, simulando o quantitativo

numérico dos cromossomos humanos, 0 jogo segue o mesmo principio do classico Pega-
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varetas. As varetas possuem 0 mesmo tamanho e também ndo possuem a marcagdo do
posicionamento do centrdmero, 0 que ndo estd em acordo com a realidade, podendo induzir o
aluno a um erro conceitual. No entanto, através de uma legenda de cores, as pontas sao
marcadas para diferencia-los por seus grupos (A-G e o par sexual). Mais uma vez o papel
mediador do professor devera entrar em acdo abordando de forma correta essa limitagcdo do
jogo. Na segunda etapa, 0s jogadores devem encontrar 0s pares com as respectivas variacoes
fenotipicas e associa-los aos genes representados pelas migangas nas varetas simbolizando os
cromossomos homélogos. Um problema encontrado nessa etapa é devido ao fato de que a
maioria das caracteristicas humanas sdo de origem poligénica. McDonald (2011) condena em
seu trabalho intitulado “Mitos da genética humana” o uso de caracteristicas humanas
associando-as a uma forma de heranca monogénica nas escolas, alertando que os livros
didaticos continuam realizando essa abordagem de ensino de forma equivocada. O mesmo
ainda sugere o0 uso de outras caracteristicas que sabidamente sdo de heranca monogénica,
dando como exemplo a pelagem e coloracdo dos gatos. Ao contrario do estudo anterior,
Trivelato (1988) e Baiotto, Sepel e Loreto. (2016) demonstraram atraves de seus dados que
exemplos relacionados a seres humanos motivam mais os alunos no ensino de Genética, pois
os discentes acabam se envolvendo em discussOes, provavelmente interessados pelo
conhecimento de suas proprias caracteristicas. Uma possivel solugdo para resolver essa
questdo é o professor, em um outro momento da aula, apresentar os padrGes de heranca
poligénicos, construindo assim o conhecimento por etapas.

O jogo foi aplicado considerando a forma de heranca simples, no entanto, em
preocupacao com esse equivoco, é necessario que haja uma adaptagdo do jogo tornando a
analogia mais fidedigna possivel. Uma proposta seria atraves de uma tabela corresponder os
pares variantes fenotipicos das cartas a ndo somente um par de migangas, mas a um conjunto
de micangas, destacando assim a heranga poligénica.

O jogo Batalha dos cromossomos é uma tentativa de trazer aos alunos o entendimento
da organizacdo cromossémica no nucleo celular durante a duplicacédo e divisdo das células.
De forma bem simplificada, o professor poderad instrumentalizar o poder imaginativo do
educando por meio do jogo, conduzindo-os ao esclarecimento de conceitos como
cromossomo duplicado e ndo duplicado, que é um erro bem comum nas aulas de Biologia. O
jogo possui um objetivo bem simples que é formar o maior nimero de pares homdélogos
possiveis. Porém, diferente da primeira etapa do jogo Pega-alelos, neste jogo é possivel

vislumbrar as diferencas morfoldgicas e posicionamento do centrbmero, o que também
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subsidia a vinculacdo dos dois jogos dentro de uma sequéncia planejada. O jogo também
oportuniza ao professor abordar doencas genéticas de origem cromossémica.

Implementando uma proposta de ensino por investigacdo, 8 dos 41 alunos se
disponibilizaram para a ideia de desenvolver um jogo voltado para o ensino de genética. Esse
desinteresse da maioria dos alunos € algo que precisa ser analisado de forma minuciosa e com
muita cautela. Em reflexdo, uma pergunta surge sobre esse fato: Ocorreu desinteresse dos
alunos ou 0os mecanismos metodoldgicos para o ensino em sala de aula fazem com que eles
permanecam em uma zona de aprendizagem receptiva? E urgente que os professores tenham o
entendimento de que o ensino tradicional ndo é mais suficiente para atender os anseios da
nova geracdo. A aprendizagem ndo depende somente do aluno, mas de uma série de fatores
associados que se inter-relacionam, tais como: relacdo professor-aluno, estratégias,
metodologias, organizacdo do curriculo escolar, entre tantos outros. E necessaria a
compreensdo de que a aprendizagem é um processo de construcdo continua no dia a dia, tendo
o0 professor a responsabilidade de ofertar condigfes adequadas para o seu pleno
desenvolvimento, e somente assim a pratica pedagogica ira interferir de forma crucial na vida
do discente.

Com isso, as chamadas metodologias ativas vém ganhando forca e espago na educacgao
nos Gltimos anos. Sobre isso, Moran (2015) diz que existem dois caminhos para as escolas
efetivarem essa mudanca de concepcdo do ensino, uma mais suave, chamada de mudancas
progressivas, que mantém o modelo de curriculo disciplinar, priorizando o envolvimento do
aluno através de projetos interdisciplinares, ensino hibrido ou blended e a sala de aula
invertida. A segunda opc¢do, de forma mais radical, chamada de mudancas profundas,
propondo um ensino mais inovador e disruptivo. Essa opcdo integra o realce de projetos e
espacos escolares, desafios, problemas, jogos, abrindo um leque de possibilidades para que
cada aluno aprenda no seu préprio ritmo, com a supervisdo do professor. Esse contexto das
metodologias ativas, traz luz ao entendimento da baixa adesdo por parte dos alunos na
proposta de criacdo de um jogo, indicando que hd muito o que percorrer ainda na realidade
das escolas brasileiras para a naturalizacdo dessa nova forma de ensinar, que exigird uma
mudanca de olhar dos educadores e politicas publicas que fomentem e normatizem essa a¢do
de forma mais veemente.

O jogo Trinca, desenvolvido pelos alunos, propiciou aos mesmos que desenvolvessem
a autonomia e o0 protagonismo, requisitos esses preconizados para a aplicagcdo do ensino com
viés investigativo (LEITE, RODRIGUES e JUNIOR,. 2015; ROLDI, SILVA e TRAZZI,

2018). Através dos encontros promovidos por eles para a tomada de decisdes sobre o jogo,
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como a formatacdo, o contetido a ser trabalhado, as fontes de pesquisa e a divisdo das tarefas,
foi percebido empenho e envolvimento emocional. Houve conflitos para a diviséo das tarefas.
Nesse momento, enquanto professor, foi necessaria uma intervencdo, orientando-os a dividir
as tarefas de acordo com as habilidades que cada um possuia, até que por fim chegaram a um
acordo. Esses fatos condizem com as etapas metodoldgicas da estratégia investigativa.

Todos os jogos foram aplicados, sendo apresentados para os alunos a partir de uma
sequéncia didatica. Na avaliacdo dos questionarios respondidos pelos alunos, houve um
equilibrio em relacdo a afinidade com o jogo, e fugindo daquilo do que era esperado, 0 jogo
desenvolvido pelos alunos foi o menos indicado, 0 que mais uma vez retoma O

questionamento da aprendizagem receptiva.
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CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa demonstrou que ha um consenso entre alunos e professores de que 0s jogos
contribuem para o ensino-aprendizagem de genética. Os quatro jogos desenvolvidos para 0
ensino de genética possuem potencial em relacdo ao seu objetivo de facilitar a apreensdo de
diferentes aspectos desse universo da Biologia, mesmo que com algumas limitacdes. Assim 0s
jogos irdo servir como instrumentos auxiliadores, tanto do professor quanto do aluno. Além
disso, 0 uso dos jogos indicou uma reducdo da resisténcia dos alunos em relacdo a
aprendizagem de genética.

Os jogos fornecem subsidios para que outros diferentes métodos nédo tradicionais de
ensino sejam aplicados em sala de aula, ofertando possibilidades de aprendizagem que
contemple a heterogeneidade nas turmas.

A familiarizacdo com os termos e conceitos da genética pelos alunos, ndo significa o
dominio sobre o conhecimento dos mesmos e a sua correta aplicacdo. Dessa forma, € crucial
desenvolver um ensino contextualizado e significativo, estimulando o senso critico no
processo de formagao do discente.

Ha a necessidade de intervencdes no que diz respeito a formacédo dos professores para
0 ensino de genética. A falta de dominio e recursos pode incentivar o desinteresse pelo tema
por parte dos alunos. Muitos professores permanecem distantes das inovagdes para 0 ensino
em sala de aula, perpetuando conceitos estagnados e errados dos livros didaticos. Ainda sim, a
maioria é sensivel sobre a urgéncia de mudancas na forma de se conduzir o ensino de
genética.

Perante essa situacdo, trabalhos de atualizacdo, oficinas e cursos de extensdao podem
ser uma alternativa de caminho a ser seguido. Isso faz com que perspectivas acerca de novas
abordagens sejam fomentadas no ambito da pesquisa sobre processos formativos. Ao mesmo
tempo, o estudo conseguiu demonstrar que com materiais acessiveis e de baixo custo é
possivel desenvolver recursos, visto a realidade sécio-politica de uma grande parte das escolas
publicas, como é o caso dos jogos para melhorar a qualidade das aulas e incentivar a
apropriacdo de metodologias ativas de ensino.

Em suma, espera-se, portanto, que os produtos desenvolvidos na presente pesquisa
tragam contribuicdes para um amadurecimento das discussfes sobre o ensino de genética,
trazendo um novo olhar diante das metodologias adotadas pelos professores e a propagacéo de

informacdes corretas na sociedade.
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ANEXO A — Aprovacdo do Comité de Etica e Pesquisa

UERJ - UNIVERSIDADE DO £ Plabaoforma
ESTADO DO RIO DE JANEIRO; %o:l

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Utilizando jogos classicos como recurso docente no ensino de genética
Pesquisador: IGOR DOS SANTOS TEIXEIRA

Area Tematica:

Versao: 3

CAAE: 18049419.9.0000.5282

Instituicdo Proponente: PROFBIO - MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE BIOLOGIA
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 3.677.080

Apresentacgao do Projeto:

Trata-se de um Projeto de Dissertacdo de MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE BIOLOGIA -
PROFBIO.

Estudos demonstram que ha uma grande dificuldade no processo de ensino-aprendizagem no contetido de
genética, e isso tanto na elucidagao dos conceitos pelo professor, quanto para a compreensdo dos alunos.
Sendo a genética um dos temas mais importantes no ensino de Biologia, este trabalho busca desenvolver
novas estratégias didaticas com base em jogos classicos adaptados para que o processo de assimilagéo
seja facilitado e prazeroso para o aluno. O inicio da pesquisa ocorrera com base em contextos das aulas de
genéticas na disciplina de Biologia em turmas do 3° ano do ensino médio da rede publica estadual do Rio de
Janeiro, no municipio de Sdo Gongalo. O professor ao longo de suas aulas com as tematicas propostas
pelos jogos desenvolvidos ira aplica-los de acordo com o seu planejamento. Durante essa etapa, decorrente
ou ao final, os alunos serdo conduzidos a responderem questionarios sem identificagdo, de natureza mista,
com questdes objetivas e discursivas sobre cada jogo que os mesmos tiveram contato. O objetivo dos
questionarios avaliar e validar a

exequibilidade dos jogos desenvolvidos como instrumento didatico a partir de sua aplicagdo em sala de aula.
Sera solicitado junto a escola autorizagdo para realizar a pesquisa e aos alunos maiores de idade que
preencham o TCLE (Termo de Consentimento Livre e Esclarecido). Para participagdo na pesquisa, 0s
estudantes menores de idade deverdo preencher o TALE (Termo de
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Assentimento Livre e Esclarecido), apés autorizacdo dos seus respectivos responsaveis por meio do
preenchimento do TCLE. Os estudantes que ndo desejarem ou nao forem autorizados a contribuir com a
pesquisa, irdo apenas participar normalmente das atividades dial6gicas e ludicas desenvolvidas durante as
aulas de Biologia, uma vez que a tematica genética faz parte do conteido programatico da disciplina. Todas
as informagdes prestadas serdo mantidas em sigilo. Este projeto de pesquisa tera como produto final o
desenvolvimento de trés jogos baseados em jogos classicos adaptados, como recurso docente para o
ensino genética no ensino médio, através de uma parceria entre os alunos, o professor e demais
componentes da equipe pedagdgica da unidade escolar. Todas as etapas do projeto serdo registradas e os
modelos de jogos didaticos produzidos serdo disponibilizados em dominio publico através da internet.
Método: Para a construgdo do recurso didaticopedagdgico seréo utilizados quatro jogos categorizados como
classicos, sendo eles o pega-varetas, jogo da memaria, dominé e o batalha naval. Os jogos propostos seréo
adaptados e servirdo como base para o desenvolvimento de trés jogos intitulados como: Pega-alelos,
dominética e batalha dos cromossomos. Cenario de estudo e participantes: Apds a estruturagdo do jogo, o
mesmo sera aplicado para os alunos do

3° ano do ensino médio em escola da rede estadual do Rio de Janeiro. O publico de alunos eleitos para
essa pesquisa € devido ao fato de que os documentos que regem os contetidos ministrados pelos
professores do Estado, que é o Parametro Curricular Nacional (PCN) e o Curriculo Minimo, contemplem o
ensino de genética de forma mais efetiva nesse ano escolar. A aplicacédo pratica do jogo em sala de aula e
compreensado dos seus objetivos pelos alunos sera avaliada por meio de uma folha a ser respondida,
compreendendo questdes sobre os resultados do jogos, a partir da qual sera analisada a exequibilidade do
jogo em relagédo aos seus objetivos, e compreenséo dos conceitos e processos pelos alunos apos o jogo.
Andlise de Dados: A analise de dados empregada neste estudo consistirda em uma metodologia, na qual a
analise integrada dos dados qualitativos e quantitativos ira contribuir para uma melhor interpretagéo dos
resultados. Sera feita uma analise quantitativa, a partir da tabulagdo dos dados referentes as questdes
fechadas, além de uma analise qualitativa, a partir dos discursos dos estudantes e professores presentes
nas questdes abertas dos questionarios.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario:

Desenvolver trés jogos didaticos, baseados em jogos classicos adaptados, como recurso docente para o
ensino genética no ensino médio.
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Objetivo Secundario:

1. Desenvolver um jogo didatico adaptado, denominado “pega alelos”, utilizando como base os jogos
classicos pega-varetas e o jogo da memoria de forma integrada, que abordara conteudos de genética como
cromossomos, cariétipo, genes alelos, conceitos de dominancia e recessividade, genétipo e fendtipo;

2. Desenvolver um jogo didatico adaptado, denominado “dominética”, utilizando como base o jogo classico
domind, que abordara contetidos de genética como pareamento de bases nucleotidicas, codons, enzima de
restricdo, mutagao, transcrigdo e tradugao;

3. Desenvolver um jogo didatico adaptado, denominado “batalha dos cromossomos”, utilizando como base o
jogo classico batalha naval, que abordara contetidos de genética como cromossomos, cariétipo humano e
replicagéo do DNA;

4. Validar a exequibilidade dos jogos desenvolvidos como instrumento didatico a partir de sua aplicagdo em
sala de aula e avaliagédo por meio de um questionario dirigido aos alunos do ensino médio.

Avaliagado dos Riscos e Beneficios:

Como risco inerente a questionarios, ha o possivel desconforto gerado a partir das opinides proferidas. Para
atenuar qualquer possibilidade de constrangimento e exposi¢ao, sua privacidade sera respeitada. Seu nome
ou qualquer outro dado que possa identifica-lo serd mantido sob sigilo,inclusive na publicagdo dos
resultados da pesquisa. Os dados obtidos a partir dos questionarios serdo analisados e armazenados, mas
somente terdo acesso aos mesmos o pesquisador e sua orientadora. Ainda assim, caso o desconforto e/ou
constrangimento ocorra, o participante possuira a liberdade de ndo mais querer participar da pesquisa.
Beneficios:

Produzir jogos didaticos sobre o conteddo de genética para auxiliar nas aulas de Biologia;

Baixo custo e reprodutibilidade dos jogos com materiais de facil acesso;

Avaliar as possibilidades de uso dos jogos didaticos como recursos que possibilitam o protagonismo dos
alunos na construgdo do conhecimento.

Comentarios e Consideracoes sobre a Pesquisa:

O projeto de pesquisa encontra-se estruturado de maneira satisfatéria.

Consideragoes sobre os Termos de apresentacao obrigatoria:

- Orgamento: o pesquisador informa que trata-se de financiamento proprio e que os gastos serdo com
material de papelaria.
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- Folha de rosto: preenchida, assinada, datada e carimbada pelo coordenador adjunto do PROFBIO.

- TCLE - redigido aos participantes do estudo maiores de idade e aos responsaveis legais pelos estudantes
menores, de acordo com os critérios éticos expressos na Resolugéo 510-2016.

- Termo de Assentimento — redigido em 2 folhas e em linguagem acessivel ao entendimento dos
participantes, de acordo com os critérios éticos expressos na Resolugdo 510-2016.

- Instrumento de Coleta de Dados — detalha os procedimentos que serdo adotados para a Coleta de Dados.
- Carta de anuéncia da instituicdo — apresenta a Carta de Autorizagdo devidamente, datada, assinada e
carimbada.

- Cronograma — apresenta as etapas do estudo adequadas ao tempo de desenvolvimento da pesquisa.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagoes:
Ante o exposto, a COEP deliberou pela aprovagéo do projeto, visto que ndo ha implicagées éticas.

Consideragodes Finais a critério do CEP:

Faz-se necessario apresentar Relatério Anual - previsto para novembro de 2020. A COEP devera ser
informada de fatos relevantes que alterem o curso normal do estudo, devendo o pesquisador apresentar
justificativa, caso o projeto venha a ser interrompido e/ou os resultados ndo sejam publicados.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacao
Informagdes Basicas | PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 07/10/2019 Aceito
do Projeto ROJETO_1387563.pdf 16:40:59
Qutros Solicitacoesatendidasdoparecer.pdf 07/10/2019 [IGOR DOS SANTOS| Aceito
16:38:02  [TEIXEIRA

TCLE / Termos de | TermosTCLEeTALE.pdf 07/10/2019 |IGOR DOS SANTOS| Aceito

Assentimento / 16:23:52 | TEIXEIRA

Justificativa de

Auséncia

Projeto Detalhado / | Projetodemestradolgorr.pdf 07/10/2019 [IGOR DOS SANTOS| Aceito

Brochura 16:23:11 | TEIXEIRA

Investigador

Qutros Autorizacaoescola.pdf 16/08/2019 |[IGOR DOS SANTOS| Aceito
11:19:20 [TEIXEIRA

Folha de Rosto Folhaderosto.pdf 16/08/2019 |IGOR DOS SANTOS| Aceito
11:17:43 _[TEIXEIRA
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Situacao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciacao da CONEP:
Nao

RIO DE JANEIRO, 01 de Novembro de 2019

Assinado por:
Patricia Fernandes Campos de Moraes
(Coordenador(a))
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ANEXO B — Comprovante de submissdo do artigo

24/09/2020 Gmail - RES: Submiss&o de manuscrito - SUBMISSAO OFICIAL
l ' I Gma || Igor dos Santos Teixeira <igor13teixeira@gmail.com>

RES: Submissio de manuscrito - SUBMISSAO OFICIAL

1 mensagem
Genetica na Escola <geneticanaescola@sbg.org.br> 4 de agosto de 2020 10:15
Para: Igor dos Santos Teixeira <igor13teixeira@gmail.com>

Ref.: GE-MS2020-041 Jogos classicos adaptados como recurso docente para o ensino de genética no

ensino médio

Igor dos Santos Teixeira, Anderson Vilasboa de Vasconcellos, Carolina Tavares, Karina Alessandra Morelli e Jaqueline
Gusmao.

Prezado Igor,

Acusamos o recebimento do seu manuscrito Jogos classicos adaptados como recurso docente para o ensino
de genética no ensino médio, submetido para publicacio na revista Genética na Escola. Sua submiss3o recebeu
o nimero GE-MS2020-041.

Toda correspondéncia referente a este manuscrito sera enviada somente ao autor correspondente. Solicitamos
identificar suas correspondéncias com esse niimero, quando entrar em contato conosco, enviando sua mensagem
para o enderego de email: geneticanaescola@sbg.org.br

Agradecemos sua submissdo a revista Genética na Escola.

hatie firedien

Eliana Maria Beluzzo Dessen
Editora
Revista Genética na Escola

geneticanaescola@sbg.org.br
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APENDICE A — Autorizacio da escola para a realizacio da pesquisa

'g\‘*é)ﬂo‘g Universidade do Estado do Rio de Janeiro (« PR O FB , O

gy . Instituto de Biologia Roberto Alcintara Gomes _ :: R

% mﬁl}” & PROFBIO - Mestrado Profissional em Ensino de Biologia & % bos
% )
&smano ©

PEDIDO DE AUTORIZACAO PARA PESQUISA VISANDO ELABORACAO DE
DISSERTACAO DE MESTRADO

Prezado Prof. Wilson Gomes da Silva
Diretor do Colégio Estadual Ismael Branco

Endereco: Rua Raul Lengruber, s/n° - Mutud — Sdo Gongalo / RJ — CEP: 24460410

Venho por meio desta, solicitar autorizagdo para realizagdo de pesquisa a ser
realizada na unidade escolar sob sua diregdo, sob a orientagdo da profa. Dra. Jaqueline
Gusmao, pesquisadora da Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ) visando a
elaboragdo de dissertagio de mestrado, um dos requisitos para a obtengdo do grau de
Mestre em Ensino de Biologia pela mesma universidade.

O objetivo dessa dissertagéio ¢ o desenvolvimento de trés jogos educacionais
adaptados a partir dos jogos cldssicos pega-vareta, jogo da memoéria, dominé e batalha
naval, intencionando a facilitag@o da aprendizagem dos conceitos associados ao conteudo
de genética ministrado por professores de Biologia no ensino médio.Declaramos que a
participagdo na pesquisa € livre, e os participantes da pesquisa serio devidamente
informados da natureza do trabalho, assim como garantimos o anonimato dos
participantes.

Em anexo segue a proposta da pesquisa.

Atenciosamente,

7 ﬂx UUa / //’\

Assinatura do mestrando / Qinatum do orientador

lgor dos Santos Teixeira Jaqueline Gusmio

Wilson Gomes da Silva
Direter Designado: DOER) de
10/01/2018, Pdq. 15 « Anexo |
1d. 43234771/Mat. 0938368-8

S lAl&:o@_"L_.%wJ PRGNS

Autorizaglio da diregdo da escola. (assinatura, data, carimbo)

Rio de Janetro, 029 go MY

_de 2019,
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APENDICE B —Termo de Consentimento Livre e Esclarecido para os alunos maiores de
idade e professores

Y
§ (‘* &% Universidade do Estado do Rio de Janeiro ( PROFBIO
2 virg & Instituto de Biologia Roberto Alcantara Gomes B de Bilog
‘% «& PROFBIO — Mestrado Profissional em Ensino de Biologia

£s1Ap0 ©

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado(a) participante,

Vocé esta sendo convidado(a) a participar da pesquisa “Utilizando jogos classicos adaptados
como recurso docente para o ensino de genética”, desenvolvida por Igor dos Santos Teixeira, aluno do
Mestrado Profissional em Ensino de Biologia em Rede Nacional (PROFBIO), orientado pela profa.
Dra. Jaqueline Gusmao, da Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ). O objetivo central deste
estudo é desenvolver quatro jogos didaticos, baseados em jogos classicos adaptados, como recurso
docente para 0 ensino de genética no ensino medio.

Para esta pesquisa adotaremos a seguinte metodologia: analise das concepgdes dos estudantes
sobre o conteudo de genética; realizacdo de atividades pedagdgicas como aulas expositivas dialdgicas
e debates; assistir animacGes em videos representando eventos sobre aestrutura, funcionamento e
dindmica da molécula de DNA,; realizacdo de pesquisa fomentando o carater investigativo no aluno
sobre temas associados a genética e as correlacfes com as caracteristicas dos individuos, doencas e
outros; aplicacdo dos jogos desenvolvidos “Pega-alelo” ,“Dominética” , “Batalha dos cromossomos” e
“Trinca”; desenvolver o protagonismo do aluno em relacdo ao seu aprendizado utilizando os jogos
como uma estratégia. A sua participacdo € muito importante e consistirA em responder um
guestionario contendo perguntas sobre a importancia dos jogos na compreensdo dos conte(dos
abordados durante a aula, desenvolvimento dos jogos e suas aplicagdes.

Vocé ndo terd nenhum custo, nem recebera qualquer vantagem financeira. Apesar disso, caso
sejam identificados e comprovados danos provenientes desta pesquisa, vocé tem assegurado o direito a
indenizacdo. Vocé seré informado(a) em qualquer aspecto que desejar e estara livre para participar ou
recusar-se. A sua participagdo € voluntéria, isto é, ela ndo € obrigatéria e a recusa em participar nao
acarretara qualquer penalidade ou modificacdo na forma em que € atendido(a). O pesquisador ira tratar
a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo. Vocé ndo sera identificado em nenhuma
publicacéo.

Como risco inerente a questionarios na pesquisa, ha o possivel desconforto gerado a partir das
opinides proferidas. Para atenuar qualquer possibilidade de constrangimento e exposicdo, sua
privacidade sera respeitada. Seu nome ou qualquer outro dado que possa identifica-lo sera mantido sob
sigilo, inclusive na publicacdo dos resultados da pesquisa. Os dados obtidos a partir dos questionarios
serdo analisados e armazenados, mas somente terdo acesso aos mesmos O pesquisador e sua
orientadora. Ainda assim, caso o desconforto e/ou constrangimento ocorra, 0 (a) participante possuira
a liberdade de ndo mais querer participar da pesquisa.

Rubrica do participante: Rubrica do pesquisador:
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Os dados e os instrumentos utilizados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador
responsavel por um periodo de cinco anos, e ap0s esse tempo serdo destruidos. Os beneficios (diretos)
relacionados a sua participacdo nesta pesquisa € a oportunidade de aprendizagem e a melhor
compreensao do conteldo abordado em sala de aula, proporcionados pelos jogos didaticos produzidos.
Sua participacdo € muito importante para o desenvolvimento desta pesquisa.

A qualguer momento, durante a pesquisa ou posteriormente, podera solicitar do pesquisador
informac@es sobre sua participacdo e/ou sobre a pesquisa, 0 que podera ser feito através dos meios de
comunicacdo contidos neste termo. Este termo sera impresso em duas vias, sendo uma de posse do
pesquisador e outra a ser entregue a vocé. Em caso de ddvida quanto a conducdo ética do estudo, entre
em contato com a Comissdo de Etica em Pesquisa da UERJ. A Comisséo de Etica é um 6rgéo que tem
por objetivo defender os interesses dos participantes da pesquisa em sua integridade e dignidade, além
de contribuir para o desenvolvimento da pesquisa dentro dos padrdes éticos. Dessa forma, a Comissédo
tem o papel de avaliar e acompanhar o andamento do projeto de modo que a pesquisa respeite 0s
principios éticos de protecdo aos direitos humanos, da dignidade, da autonomia, da ndo perversidade,
da confidencialidade e da privacidade.

CONTATO DO PESQUISADOR

Igor dos Santos Teixeira (igorl3teixeira@gmail.com) - Cel. (21) 99256-4953
Orientadora: Jaqueline Gusméao (gusmao.jaque@gmail.com)
Departamento de Genética — IBRAG - UERJ

Rua Sao Francisco Xavier, 524, Sala 201, Pavilhdo Haroldo Lisboa da Cunha, Maracand, Rio de
Janeiro — RJ — Brasil/ CEP 20550-900

CONTATO DA COMISSAO DE ETICA

Comissdo de Etica em Pesquisa da UERJ

Rua S&o Francisco Xavier, 524, sala 3018, bloco E, Maracand, Rio de Janeiro, RJ - Brasil - Cep:
20550-900

Tel: (21) 2334-2180 E-mail: etica@uerj.br

Eu, , portador(a) do documento de
Identidade n° , fui informado(a) dos objetivos da presente pesquisa, de
maneira clara e detalhada e esclareci minhas dividas. Sei que a qualquer momento poderei solicitar
novas informagdes e/ou meu responsavel poderd modificar a decisdo sobre a minha participacao, se
assim o desejar. Dessa forma, declaro que concordo em participar dessa pesquisa. Recebi o termo de
consentimento e me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas ddvidas.

Rio de Janeiro, de de

Assinatura do(a) participante Assinatura do pesquisador
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APENDICE C — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido para os alunos menores de

idade
Y
s (‘* % Universidade do Estado do Rio de Janeiro ( PROFBI
% UBRJ 8 Instituto de Biologia Roberto Alcantara Gomes b g’
%Fsm“@% PROFBIO — Mestrado Profissional em Ensino de Biologia

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

O(A) menor , Sob sua responsabilidade,

esta sendo convidado a participar da pesquisa “Utilizando jogos classicos adaptados como recurso
docente no ensino de genética”, desenvolvida por lgor dos Santos Teixeira, aluno do Mestrado
Profissional em Ensino de Biologia em Rede Nacional (PROFBIO), orientado pela profa. Dra.
Jaqueline Gusmao, da Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ). O objetivo central deste
estudo € desenvolver quatro jogos didaticos, baseados em jogos classicos adaptados, como recurso
docente para o ensino genética no ensino médio.
Para esta pesquisa adotaremos a seguinte metodologia: analise das concepcBes dos estudantes sobre o
conteudo de genética; realizacdo de atividades pedagdgicas como aulas expositivas dialégicas e
debates; assistir animag¢fes em videos representando eventos sobre a estrutura, funcionamento e
dindmica da molécula de DNA; realizacdo de pesquisas fomentando o carater investigativo no aluno
sobre temas associados a genética e as correlagdes com as caracteristicas dos individuos, doencas e
outros; aplicacdo dos jogos desenvolvidos “Pega-alelo” ,“Dominética” e “Batalha dos cromossomos”;
desenvolver o protagonismo do aluno em relacdo ao seu aprendizado utilizando os jogos como uma
estratégia. A participacdo dele(a) é muito importante e consistird em responder um questionario
contendo perguntas sobre a importancia dos jogos na compreensdo do contelddo abordado durante a
aula.

Para participar desta pesquisa, o(a) menor sob sua responsabilidade ndo terd nenhum custo,
nem receberd qualquer vantagem financeira. Apesar disso, caso sejam identificados e comprovados
danos provenientes desta pesquisa, ele tem assegurado o direito a indenizagdo. Ele(a) sera
esclarecido(a) em qualquer aspecto que desejar e estara livre para participar ou recusar-se a participar.
O(A) Sr.(a), como responsavel pelo menor, poderd retirar seu consentimento ou interromper a
participacdo dele a qualquer momento. A participacéo dele(a) € voluntéria, isto €, ela ndo é obrigatoria
e a recusa em participar ndo acarretara qualquer penalidade ou modificagdo na forma em que é
atendido(a). O pesquisador ira tratar a identidade dele(a) com padrfes profissionais de sigilo. O(A)
menor nao serd identificado em nenhuma publicacéo.

Como risco inerente a questionarios na pesquisa, ha o possivel desconforto gerado a partir das
opinides proferidas. Para atenuar qualquer possibilidade de constrangimento e exposicdo, sua
privacidade sera respeitada. Seu nome ou qualquer outro dado que possa identifica-lo sera mantido sob
sigilo, inclusive na publicacdo dos resultados da pesquisa. Os dados obtidos a partir dos questionarios
serdo analisados e armazenados, mas somente terdo acesso aos mesmos 0 pesquisador e sua
orientadora.

Rubrica do responsavel: Rubrica do pesquisador:
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Os dados e os instrumentos utilizados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador

responsavel por um periodo de cinco anos, e ap6s esse tempo serdo destruidos. Os beneficios (diretos)
relacionados a participacdo do(a) menor nesta pesquisa é a oportunidade de aprendizagem e a melhor
compreensao do conteldo abordado em sala de aula, proporcionados pelos jogos didaticos produzidos.
A participacdo do(a) menor é muito importante para o desenvolvimento desta pesquisa.
A qualguer momento, durante a pesquisa ou posteriormente, o(a) Sr.(a), como responsavel pelo menor,
podera solicitar do pesquisador informacdes sobre participacdo do(a) menor e/ou sobre a pesquisa, 0
que podera ser feito através dos meios de comunicacao contidos neste termo. Este termo sera impresso
em duas vias, sendo uma de posse do pesquisador e outra a ser entregue a vocé. Em caso de davida
quanto a conducéo ética do estudo, entre em contato com a Comisséo de Etica em Pesquisa da UERJ.
A Comisséo de Etica é um 6rgdo que tem por objetivo defender os interesses dos participantes da
pesquisa em sua integridade e dignidade, além de contribuir para o desenvolvimento da pesquisa
dentro dos padr6es éticos. Dessa forma, a Comissao tem o papel de avaliar e acompanhar o andamento
do projeto de modo que a pesquisa respeite os principios éticos de protecdo aos direitos humanos, da
dignidade, da autonomia, da ndo perversidade, da confidencialidade e da privacidade.

CONTATO DO PESQUISADOR

Igor dos Santos Teixeira (igorl3teixeira@gmail.com) - Cel. (21) 99256-4953
Orientadora: Jaqueline Gusméao (gusmao.jaque@gmail.com)
Departamento de Genética — IBRAG - UERJ

Rua Sao Francisco Xavier, 524, Sala 201, Pavilhdo Haroldo Lisboa da Cunha, Maracana, Rio de
Janeiro — RJ — Brasil/ CEP 20550-900

CONTATO DA COMISSAO DE ETICA

Comissdo de Etica em Pesquisa da UERJ

Rua S&o Francisco Xavier, 524, sala 3018, bloco E, Maracand, Rio de Janeiro, RJ - Brasil - Cep:
20550-900

Tel: (21) 2334-2180 E-mail: etica@uerj.br

Eu, , portador(a) do documento de
Identidade n° , fui informado(a) dos objetivos da presente pesquisa, de
maneira clara e detalhada e esclareci minhas dividas. Sei que a qualquer momento poderei solicitar
novas informagdes e/ou meu responsavel poderd modificar a decisdo sobre a minha participacao, se
assim o desejar. Dessa forma, declaro que concordo em participar dessa pesquisa. Recebi o termo de
consentimento e me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas ddvidas.

Rio de Janeiro, de de

Assinatura do(a) participante Assinatura do pesquisador
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APENDICE D —-Termo de Assentimento Livre e Esclarecido para os alunos menores de

idade
'Y N : :
§Q<#' &%4 Universidade do Estado do Rio de Janeiro ( PROFBIO
g >4 = Instituto de Biologia Roberto Alcantara Gomes Mestrado Profissional
2, em Inc 3iologia
‘oof “ﬁ PROFBIO — Mestrado Profissional em Ensino de Biologia
$TADO

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado participante,

Vocé estd sendo convidado a participar da pesquisa “Utilizando jogos classicos adaptados

como recurso docente para o ensino de genética”, desenvolvida por Igor dos Santos Teixeira, aluno do
Mestrado Profissional em Ensino de Biologia em Rede Nacional (PROFBIO), orientado pela profa.
Dra. Jaqueline Gusméo, da Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ). O objetivo central deste
estudo € desenvolver trés jogos didaticos, baseados em jogos classicos adaptados, como recurso
docente para o ensino genética no ensino médio.
Para esta pesquisa adotaremos a seguinte metodologia: analise das concepcBes dos estudantes sobre o
contetdo de genética; realizacdo de atividades pedagdgicas como aulas expositivas dialdgicas e
debates; assistir animagfes em videos representando eventos sobre a estrutura, funcionamento e
dindmica da molécula de DNA; realizacdo de pesquisa fomentando o carater investigativo no aluno
sobre temas associados a genética e as correlagdes com as caracteristicas dos individuos, doencas e
outros; aplicacdo dos jogos desenvolvidos “Pega-alelo” ,“Dominética” e “Batalha dos cromossomos”;
desenvolver o protagonismo do aluno em relacdo ao seu aprendizado utilizando os jogos como uma
estratégia.A sua participa¢do € muito importante e consistird em responder um questionario contendo
perguntas sobre a importancia dos jogos na compreensdo dos contetdos abordados durante a aula,
desenvolvimento dos jogos e suas aplicacoes.

Para participar desta pesquisa, caso vocé seja menor de idade, o seu responsavel devera
autorizar e assinar o termo de consentimento. VVocé ndo terd nenhum custo, nem receberéd qualquer
vantagem financeira. Apesar disso, caso sejam identificados e comprovados danos provenientes desta
pesquisa, vocé tem assegurado o direito a indenizacdo. VVocé serd informado(a) em qualquer aspecto
que desejar e estara livre para participar ou recusar-se. O responsavel por vocé podera retirar o
consentimento ou interromper a sua participacdo a qualquer momento, sem necessidade de
justificativa. A sua participacdo é voluntaria, isto €, ela ndo € obrigatoria e a recusa em participar ndo
acarretara qualquer penalidade ou modificagdo na forma em que é atendido(a). O pesquisador ira tratar
a sua identidade com padrbes profissionais de sigilo. Vocé ndo sera identificado em nenhuma
publicacéo.

Como risco inerente a questionarios na pesquisa, ha o possivel desconforto gerado a partir das
opinides proferidas. Para atenuar qualquer possibilidade de constrangimento e exposi¢do, sua
privacidade sera respeitada. Seu nome ou qualquer outro dado que possa identifica-lo sera mantido sob
sigilo, inclusive na publicacdo dos resultados da pesquisa.

Rubrica do responsavel: Rubrica do pesquisador:
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Os dados obtidos a partir dos questionarios serdo analisados e armazenados, mas somente
terdo acesso aos mesmos 0 pesquisador e sua orientadora. Ainda assim, caso o0 desconforto e/ou
constrangimento ocorra, 0 (a) participante possuira a liberdade de ndo mais querer participar da
pesquisa.

Os dados e os instrumentos utilizados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador
responsavel por um periodo de cinco anos, e ap0s esse tempo serdo destruidos. Os beneficios (diretos)
relacionados & sua participacdo nesta pesquisa é a oportunidade de aprendizagem e a melhor
compreensdo do contedo abordado em sala de aula, proporcionados pelos jogos didaticos produzidos.
Sua participacdo é muito importante para o desenvolvimento desta pesquisa.

A qualquer momento, durante a pesquisa ou posteriormente, vocé e/ou seu responsavel
poderdo solicitar do pesquisador informacbes sobre sua participacdo e/ou sobre a pesquisa, 0 que
podera ser feito através dos meios de comunicagdo contidos neste Termo. Este Termo serd impresso
em duas vias, sendo uma de posse do pesquisador e outra a ser entregue a vocé. Em caso de duvida
quanto & conducéo ética do estudo, entre em contato com a Comissdo de Etica em Pesquisa da UERJ.
A Comisséo de Etica é um 6rgdo que tem por objetivo defender os interesses dos participantes da
pesquisa em sua integridade e dignidade, além de contribuir para o desenvolvimento da pesquisa
dentro dos padrdes éticos. Dessa forma, a Comissao tem o papel de avaliar e acompanhar o0 andamento
do projeto de modo que a pesquisa respeite 0s principios éticos de protecdo aos direitos humanos, da
dignidade, da autonomia, da néo perversidade, da confidencialidade e da privacidade.

CONTATO DO PESQUISADOR

Igor dos Santos Teixeira (igorl3teixeira@gmail.com) - Cel. (21) 99256-4953
Orientadora: Jaqueline Gusmao (gusmao.jaque@gmail.com)
Departamento de Genética — IBRAG - UERJ

Rua Sao Francisco Xavier, 524, Sala 201, Pavilhdo Haroldo Lisboa da Cunha, Maracand, Rio de
Janeiro — RJ — Brasil/ CEP 20550-900

CONTATO DA COMISSAO DE ETICA

Comisséo de Etica em Pesquisa da UERJ

Rua Séo Francisco Xavier, 524, sala 3018, bloco E, Maracand, Rio de Janeiro, RJ - Brasil - Cep:
20550-900

Tel: (21) 2334-2180 E-mail: etica@uerj.br

Eu, , portador(a) do documento de
Identidade n° (se ja tiver documento), fui informado(a) dos objetivos da
presente pesquisa, de maneira clara e detalhada e esclareci minhas ddvidas. Sei que a qualquer
momento poderei solicitar novas informacgdes e/ou meu responsavel poderd modificar a decisdo sobre
a minha participacdo, se assim o desejar. Tendo o consentimento do meu responsavel ja assinado,
declaro que concordo em participar dessa pesquisa. Recebi o Termo de assentimento e me foi dada a
oportunidade de ler e esclarecer as minhas davidas.

Rio de Janeiro, de de

Assinatura do(a) participante Assinatura do pesquisador
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APENDICE E — Questionario de avaliacdo sobre 0 uso de jogos nas aulas — alunos

VY N : :
§\ ‘# ’% Universidade do Estado do Rio de Janeiro ( PROFBIO
S A4 u Instituto de Biologia Roberto Alcantara Gomes Mestado Prfssons
'“oof “ﬁ PROFBIO — Mestrado Profissional em Ensino de Biologia
STADO

Este questionario tem o objetivo de identificar se a utilizagdo de jogos (Dominética, Pega-
alelo, Batalha dos cromossomos e Trinca) como instrumento didatico contribuiu para a compreensao
do contetido de genética abordado durante as aulas.

O questionario é anénimo, ou seja, vocé ndo deve colocar o seu nome ou qualquer outra
marcacdo que o identifique. Desde j&, agradeco por sua ajudal
1) Sexo: feminino ( ) masculino ( ) outras classificacGes de género ( )

2) Qual a sua idade?

3) Vocé ja havia participado de uma aula com jogos na disciplina de Biologia?

( )sim( )ndo

4) E em outras disciplinas, o professor ja realizou alguma proposta de aula com jogo?

() sim ( ) nédo

5) Como vocé se sentiu durante as atividades? (vocé pode marcar mais de uma opcao se desejar)

() bem () desmotivado (a)
() desconfortavel ( ) tranquilo (a)

() envergonhado (a) ( ) ansioso (a)

() motivado (a) () indiferente

() interessado (a) () entediado (a)

() empolgado (a) () outros

6) VVocé acredita que este tipo de atividade possa melhorar a compreensdo dos contetdos de genética?
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() sim, muito
(' ) sim, um pouco
() talvez

( )ndo

7) Vocé ja havia ouvido falar fora do ambiente escolar de algum desses termos abaixo (vocé pode

marcar mais de uma op¢ao)

( ) DNA () Caridtipo ( ) Loco/ Locus
( )RNA () Cromossomo ( ) Codon

() Gendtipo () Genoma ( ) Traducéo

() Fenotipo ( ) Homozigoto () Transcricdo
() Alelo () Heterozigoto () Replicacéo
() Dominante () Aminoacido () Mutacéo

() Recessivo () Proteina

8) Vocé conseguiria elaborar uma frase associando pelo menos trés dos termos acima?

()sim ( )ndo

Se marcou sim, escreva a frase nas linhas abaixo:

9) Vocé acha que 0 jogo o estimula a estudar e/ou pesquisar sobre temas associados ao conteido de

genética?

() sim ( ) nédo

Se vc marcou sim, dé pelo menos um exemplo.

10) Os jogos te possibilitaram a associar eventos ou situacdes do seu cotidiano com a importancia do

ensino da genética na escola? Justifique a sua resposta.

( )sim ( )ndo
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11) Vocé acha que durante o jogo houve alguma troca de conhecimento sobre o assunto com 0s

colegas?

()sim ( ) néo

12) Vocé considera que o jogo didatico te possibilita a aprender independente da presenca do

professor como mediador? Justifique a sua resposta

(' )sim
( )nédo

() talvez

13) Vocé acha que a utilizagdo de jogos pode melhorar o seu aprendizado?
() sim, muito

() sim, um pouco

() talvez

( ) néo

14) Vocé melhoraria algum dos jogos apresentados de alguma forma?

()sim ( )ndo

Se vocé respondeu sim, justifique.

Observacoes:
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APENDICE F — Questionério de avaliacdo sobre o uso de jogos nas aulas — professores

s 20 2 N , ,

§ ¢#‘ % Universidade do Estado do Rio de Janeiro ( (0]
UERJ & Instituto de Biologia Roberto Alcantara Gomes em Ensno d Bilog
e 5 PROFBIO — Mestrado Profissional em Ensino de Biologia

Este questionério tem o objetivo de identificar se a utilizagdo de jogos como instrumento

didatico contribui para a compreensdo do contetdo de genética abordado durante as aulas.
O questionario é an6nimo, ou seja, vocé ndo deve colocar o seu nome ou qualquer outra

marcacao que o identifique. Desde ja, agradeco por sua ajuda!l

1) Sexo: feminino ( ) masculino ( ) outras classificacdes de género ()

2) Qual a sua idade?

3) Qual a sua formacéo?

( ) Graduagdo ( ) Especializagdo ( ) Mestrado ( ) Doutorado ( ) Pds-doutorado

Observacao:

4) Ha quanto tempo vocé atua como professor?

() Rede Publica  ( ) Rede Privada

5) Vocé ja usou jogos como estratégia de ensino na Biologia?

()sim ( ) ndo

Se sim, em qual contetdo?

6) Vocé acha que os jogos podem contribuir para o ensinoaprendizagem dos alunos?




104

()sim ( ) ndo

7) Na sua opinido, quais as possiveis dificuldades implicariam na aplicacdo de jogos didaticos na sala

de aula?

8) Vocé possui dificuldade em desenvolver o contelido de genética com os alunos?

(' )sim ( ) néo

Se sim, justifique a sua resposta.

9) Vocé acha que os alunos tém dificuldade em compreender os conceitos relacionados ao ensino de

genética?

()sim ( ) ndo

Se sim, justifique a sua resposta

10) Vocé acha que a proposta dos jogos apresentados (pega-alelo, dominética, batalha dos

cromossomaos e trinca) pode contribuir para o ensino-aprendizagem do contetdo de genética?

() sim ( )nédo

Justifique a sua resposta independente da marcacao que fizer.
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11) Vocé utilizaria a proposta dos jogos apresentados como recurso de ensino-aprendizagem (Pega-

alelo, Dominética, Batalha dos cromossomos e Trinca) em suas aulas?

()sim ( ) ndo

Se ndo, justifique a sua resposta.

12) Vocé modificaria alguma coisa nos jogos propostos?

(' )sim ( )nédo

Se sim, apresente a sua opinido.

13) Vocé acha que cursos de aperfeicoamento em genética voltados para professores do ensino medio

contribuiriam para melhorar a qualidade do ensino na sala de aula?

()sim ( ) ndo

Observac0es gerais:
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APENDICE G — Roteiro de uso do jogo Pega-alelos para professores

Roteiro de uso do
Joao Pega-alelos
para professores

Igor dos Santos Teixeira
Orientadora: Profa. Dra. Jaqueline Gusmao
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Roteiro de uso do Jogo Pega-alelos para professores
Elaborado por Tgor dos Santos Teixeira

INTRODUGAO

Este roteiro para o uso do jogo classico adaptado Pega-alelos em sala
de aula pelos professores de Biologia no Ensino Médio € um dos produtos
gerados a partir do Trabalho de Conclusdo de Mestrado intitulado “Utilizando
jogos classicos adaptados como recurso docente no ensino de genética”
desenvolvido durante o Curso de Mestrado Profissional em Ensino de Biologia
em Rede Nacional (PROFBIO), realizado no poélo da Universidade do Estado
do Rio de Janeiro (UERJ), entre os anos de 2018 e 2020 e com apoio da
Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal de nivel Superior (CAPES).

Os materiais didaticos sdo recursos essenciais para os processos de
ensino e aprendizagem, e os jogos didaticos tém sido apontados pela literatura
como uma importante e viavel alternativa para auxiliar em tais processos por
favorecer a construgéo do conhecimento no aluno.

E fato que a maioria das escolas publicas ndo dispéem de laboratdrios
para que o professor efetive aulas praticas, em especial dos conteidos de
Genética, que sao considerados de dificil aprendizagem pelos alunos
(SOARES e BAIOTTO, 2015 e INTERAMINENSE, 2019). Isso faz com que o
professor repense sobre diferentes formas e estratégias para possibilitar aos
alunos essa vivéncia. A experimentagdo no ensino € algo necessario para que
os alunos se apropriem dos fendmenos ensinados nas aulas tedricas
significando o aprendizado, porém, as atividades praticas sdo pouco utilizadas
pelos professores por diferentes motivos, tais como: falta de tempo, falta de
espaco fisico, falta de materiais, excesso do nimero de alunos nas turmas e
outros. Além disso, o fato dos professores utilizarem apenas aulas expositivas
baseadas nos livros e apostilas, que trazem exemplos distantes do cotidiano,
potencializam o problema.

E importante ressaltar que a experimentagao por si s6 ndo é garantia de
um excelente aprendizado (BIZZO, 1998). Sobre isso, os autores dos
Parametros Curriculares Nacionais de Ciéncias Naturais, dizem que o simples
fazer n&o significa necessariamente construir conhecimento e aprender Ciéncia

(BRASIL, 1998). Porém, sendo a Biologia uma area cientifica de amago
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pratico, onde a consolidagdo dos conhecimentos ocorre de forma metodoldgica
e experimental e, portanto, as mesmas sao pertinentes e devem ser aplicadas
num ensino que tenha como objetivo mais do que a transmissdo e a
memorizagéo de conceitos.

As atividades diferenciadas, como as aulas praticas, promovem a
motivagéo e a participagdo dos discentes, que assim passam a considerar mais
facil a compreensdo dos conteudos associados (CARVALHO et al., 2010;
ARAUJO et al. 2012 e PAULA et al, 2013). Com isso, a ideia em se utilizar
jogos como uma possibilidade de adequacgéo as aulas classicas de laboratério

a sala de aula torna-se um caminho.
Objetivos:

O principal intuito deste roteiro é oferecer possibilidades de uso do jogo
Pega-alelos em sala de aula, orientando os professores sobre os pontos
importantes a serem elucidados com os alunos no contexto da tematica
Genética, fomentando assim a discussao, reflexdo e o pensamento critico.

Para o uso dos jogos em sala de aula, é recomendavel que o professor

tenha o conhecimento dos seguintes conteudos:
v" Nogdes basicas de bioquimica

Membrana celular e citoplasma

Nucleo e diviséo celular

Caracteristicas gerais dos cromossomos

Citogenética humana

Ciclo celular e mitose

Meiose

Fundamentos da genética

Reprodugédo humana

Conceitos basicos de genética

€ N %N N S S R & KN K

Segregacgdo independente, ligagdo génica e heranga relacionada ao

Sexo

v/ Biotecnologia
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Conforme a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para o Ensino

Médio na area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias,

(o)

desenvolvimentos das seguintes competéncias e habilidades sdo aplicaveis ao

uso dos jogos propostos (tabela 1).
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COMPETENCIAS HABILIDADES

Analisar situagdes-problema e avaliar
aplicagbes do conhecimento cientifico
e tecnoldgico e suas implicagdes no
mundo, utilizando procedimentos e
linguagens préprios das Ciéncias da
Natureza, para propor solugdes que
considerem demandas locais,
regionais e/ou globais, e comunicar
suas descobertas e conclusdes a
publicos variados, em diversos
contextos e por meio de diferentes
midias e tecnologias digitais de
informacgéo e comunicagao (TDIC).

(EM13CNT304) Analisar e debater
situagbes controversas sobre a
aplicagdo de conhecimentos da area
de Ciéncias da Natureza (tais como
tecnologias do DNA, tratamentos com
células-tronco, producao de
armamentos, formas de controle de
pragas, entre outros), com base em
argumentos consistentes, éticos e
responsaveis, distinguindo diferentes
pontos de vista.

(EM13CNT305) Investigar e discutir o
uso indevido de conhecimentos das
Ciéncias da Natureza na justificativa
de processos de discriminagao,
segregacdo e privagdo de direitos
individuais e coletivos para promover
a equidade e o respeito a diversidade.

Tabela 1 - Competéncias e habilidades da Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
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Matriz de referéncia de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

aplicaveis ao uso dos jogos como estratégia de ensino-aprendizagem

H13 - Reconhecer mecanismos de transmissdao da vida, prevendo ou

explicando a manifestagdo de caracteristicas dos seres vivos.

H14 — Identificar padrées em fendmenos e processos vitais dos organismos,
como manutengdo do equilibrio interno, defesa, relagbes com o ambiente,
sexualidade, entre outros.

H15 — Interpretar modelos e experimentos para explicar fendmenos ou
processos bioldgicos em qualquer nivel de organizagdo dos sistemas
bioldgicos.

H16 — Compreender o papel da evolugdo na produgdo de padrdes, processos

bioldgicos ou na organizagao taxondmica dos seres vivos.

H17 - Relacionar informagdes apresentadas em diferentes formas de
linguagem e representacdo usadas nas ciéncias fisicas, quimicas ou
bioldgicas, como texto discursivo, graficos, tabelas, relagbes matematicas ou
linguagem simbdlica.

H18 — Relacionar propriedades fisicas, quimicas ou biolégicas de produtos,

sistemas ou procedimentos tecnoldgicos as finalidades a que se destinam.
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H19 — Avaliar métodos, processos ou procedimentos das ciéncias naturais que
contribuam para diagnosticar ou solucionar problemas de ordem social,

econdmica ou ambiental.

H28 — Associar caracteristicas adaptativas dos organismos com seu modo de

vida ou com seus limites de distribuicdo em diferentes ambientes, em especial
em ambientes brasileiros.

H29 - Interpretar experimentos ou técnicas que utilizam seres vivos,
analisando implicagcdes para o ambiente, a salude, a produgdo de alimentos,
matérias primas ou produtos industriais.

H30 — Avaliar propostas de alcance individual ou coletivo, identificando aquelas
que visam a preservagao e a implementacdo da saude individual, coletiva ou

do ambiente.

ATENGAO: O professor (a) devera esclarecer aos alunos sobre as
limitagbes dos jogos, deixando claro que os mesmos sdo um
recurso pedagodgico com a intencdo de facilitar a apreensdo de

eventos que ocorrem em nivel microscopico e que exigem um elevado grau de

abstragdo como é o caso da Genética.
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ROTEIRO PARA O USO DO JOGO PEGA-ALELOS

O jogo Pega-alelos foi baseado em dois jogos classicos, o pega-varetas
e o0 jogo da memoria. Tanto o pega-varetas quanto o jogo da memdria sdo
jogos bastante difundidos em todo o mundo, ndo havendo uma definicdo
concreta de suas origens. O Pega-alelos € um jogo idealizado para ocorrer em
duas etapas, integrando os dois jogos classicos. O objetivo do jogo é
desenvolver com os alunos os conceitos de cromossomos homologos, loco
génico, ligacdo génica, delegdo génica, cariotipo humano, fenétipo, gendtipo e
alelo.

COMO JOGAR O PEGA-ALELOS?

Componentes do jogo: 46 varetas, 48 cartas com variagdes fenotipicas mais

um par de carta X, 2 suportes de plastico para as varetas e 80 migangas.

PRIMEIRA ETAPA DO JOGO:

1-Primeiro o professor(a) devera separar a turma em duplas ou em grupos
competidores;

2-Nessa primeira etapa, apos retirada a sorte do jogador ou grupoque iniciara a
rodada, as varetas (representando os cromossomos humanos) deverdo ser
lancadas sobre a mesa, onde o jogador da vez devera retirar uma de cada vez
com o objetivo de formar o maior nimero de pares homologos possiveis,
diferenciados através de cores e seus grupos por aspecto morfoldgico;

3-Caso o jogador ou grupo da vez movimente alguma vareta em torno da que
ele esta retirando, devera passar a sua vez para o oponente. Vence o jogador

que formar o maior nimero de pares de varetas homdlogas.
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Figura 1- Representagao do cariétipo humano através das varetas.

Nota ao professor(a): As varetas do jogo s&o
representagées do conjunto de cromossomos humanos,
totalizando assim 46 varetas, que correspondem ao numero

de cromossomos de uma célula somatica (n=46). Todas as
varetas possuem o mesmo tamanho, o que de fato ndo esta de acordo com a
realidade, uma vez que 0s cromossomos possuem tamanhos e aspectos
morfolégicos diferentes. A intengcdo nessa etapa é trabalhar a perspectiva
numérica dos cromossomos com 0s alunos. As varetas sdo marcadas com
cores em suas pontas justamente para separa-las por grupos (A até G e o par
sexual) que consistem nas diferengas comentadas. Assim, uma estratégia para
resolver esse problema seria o professor(a) apresentar aos alunos uma
imagem de fotomicrografia dos cromossomos humanos e solicitar que 0s
mesmos fagam recortes associando as varetas correspondentes, criando assim
uma legenda associativa. E importante frisar que a formagdo dos pares
homoélogos ocorrera somente pelas cores iguais. Por exemplo, se o grupo A
corresponde a 6 varetas marcadas na cor amarela, entdo havera trés pares de
cromossomos homdlogos formados. Da mesma forma ocorrera com as outras
varetas marcadas. O par sexual terd somente duas varetas, ou seja, um (nico

par que na analogia representa o par XX ou XY.
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SEGUNDA ETAPA DO JOGO:

1-O jogador ou grupo vencedor da primeira etapa inicia a segunda etapa. Essa
etapa consiste em os jogadores ou grupos encontrarem doze fenétipos e seus
pares variantes correspondentes nas cartas previamente viradas e
embaralhadas e alocar as migangas correspondentes aos genes desses pares
(alelos) nas varetas representando cromossomos homologos. A separagéao dos
alelos em dominantes e recessivos se dara através da tonalidade das
micangas, onde as tonalidades escuras (exemplo: verde escuro e vermelho)
representam alelos dominantes e as tonalidades claras (exemplo: verde claro e
rosa) os alelos recessivos;

3-Vence a partida o jogador que conseguir formar o maior nimero de pares

fenotipicos.

Figura 2- Associagao das variagdes fenotipicas (cartas) com os genes
(migangas) posicionados nos cromossomos homologos (varetas).
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Nota ao professor(a): Na segunda etapa do jogo foi
escolhida as caracteristicas humanas para trabalhar o
desenvolvimento de conceitos relacionados a heranga

genética como alelos, dominéncia, recessividade, loco génico,
gendtipo e fendtipo. Apesar de muitos autores ndo recomendarem o uso de
caracteristicas humanas para o ensino de heranga, pois a maioria delas trata-
se de um padrdo de heranga poligénica, a mesma tem se demonstrado de
acordo com alguns trabalhos mais atrativa para os alunos. Com isso, é
necessario que o professor aborde esse problema com os alunos deixando
esse fato bem esclarecido. Uma alternativa para resolver essa questéo seria o
professor abordar em um novo momento o padrdo de heranga mendeliano
utilizando as caracteristicas das ervilhas dos estudos de Gregor Mendel, uma
vez que todas elas de fato sGo monogénicas. Uma outra questdo dessa etapa
do jogo é que o mesmo abre precedentes para o professor(a) iniciar uma
discussdo sobre ligagdo génica ou linkage , detalhando a proximidade e
distanciamento na probabilidade de separagcdo desses genes durante a
meiose, trazendo também para a aula o aprendizado sobre crossing-over e
posigcao cis e trans dos genes nos cromossomos. Além disso, o posicionamento
das migcangas representativas dos genes nos cromossomos homdlogos
(varetas), permite que o professor(a) aborde sobre loco génico, ou seja, a
localizagdo dos genes nos cromossosmos.

ATENGAO: O par de cartas X no jogo permite ao professor(a)
desenvolver com os alunos o conceito de delegdo, que sédo
alteragdes cromossémicas em que parte do cromossomo é
perdida e, em consequéncia disso, ocorre perda de material genético. Essas
alteragoes estruturais causam modificagdes na morfologia dos
cromossomos e podem ser prejudiciais ao individuo, influenciando a formagao
do fenétipo. Normalmente, as alteragdes cromossémicas estruturais acontecem

por erros no processo de meiose ou por alguns agentes que causam danos ao

material genético, como € o caso da radiagao.
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{’j Clique abaixo para assistir o video explicativo do jogo

COMO CONFECCIONAR O JOGO PEGA-ALELOS?

Para o professor(a) confeccionar o jogo Pega-alelos, sera necessario o

seguinte material:

e 46 palitos de madeira de 20 cm

e Fita adesiva branca

e Caneta hidrocor colorida

e Micangas coloridas grandes (2 cores em 4 tonalidades — Exemplo: verde
escuro e verde claro; azul escuro e azul claro)

¢ Folha de papel oficio, cartdo ou adesiva

e Tesoura

e Impressora de tinta colorida

Procedimentos: Imprimir e recortar os moldes disponiveis no link abaixo e
depois colar as bases utilizando o papeldo ou folha cartdo como suporte.
Separar os 46 palitos de madeira e marcar as pontas com as respectivas cores

dos adesivos pintados com caneta hidrocor com o numero do grupo de

cromossomos. A determinagao das cores € livre, desde que haja uma legenda.
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QD Clique na impressora abaixo para imprimir os moldes

DICA DE SEQUENCIA DIDATICA PARA O USO DO JOGO PEGA-ALELOS:

Tema: Hereditariedade

Tempo sugerido: 6 tempos de aula de 50 minutos

Objetivos: Reconhecer os genes como as estruturas responsaveis pelas
caracteristicas hereditarias; diferenciar fenétipo e gendtipo; compreender as

relagées de dominancia e recessividade entre genes alelos.

Material necessario: Celular, internet, folha de oficio, caneta, computador,

data show e jogo Pega-alelos.

Desenvolvimento:

Aula 1 — Solicitar que os alunos busquem fotografias de parentes nas redes
sociais através dos seus celulares e analisem comparativamente as
semelhancas e diferencas, sem fazer juizo de valor. Abra espaco para que os
estudantes comentem sobre os dados levantados previamente com suas

familias e compartilhem as suas ideias prévias sobre hereditariedade com base
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na interpretacdo desses dados, comparando-os também com os dados

compartilhados pelos seus colegas.

Aula 2 — Aula expositiva através de slides no programa de computador Power
point sobre os conceitos associados a hereditariedade como gene,

cromossomos, alelos e outros.

Aula 3 — Fazer com que a turma se organize em grupos de 3 a 4 alunos e que
eles realizem um censo na comunidade escolar para que seja feito um
levantamento sobre o conhecimento das pessoas sobre DNA e hereditariedade
com as seguintes perguntas:

1. Vocé sabe o que € DNA?
Onde o DNA fica localizado no corpo humano?
Por que os individuos aparentados possuem mais caracteristicas em

comuns do que os ndo aparentados?

Aula 4 — Solicitar que os alunos organizem e avaliem as respostas dos

entrevistados, levantando hipéteses sobre as mesmas.
Aulas 5 e 6 — Aplicacdo do jogo Pega-alelos.

Avaliagao: Por meio de observacdo da participagao dos
p— alunos nas atividades propostas. O envolvimento e interagéo
- nas etapas, a troca de ideias, a motivacdo e o trabalho em
[}
—

equipe devem ser levados em consideragdo ao longo de

todo processo ensino-aprendizagem.
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INTRODUGAO

Este roteiro para o uso do jogo classico adaptado Dominética em sala de
aula pelos professores de Biologia no Ensino Médio € um dos produtos
gerados a partir do Trabalho de Conclusdo de Mestrado intitulado “Utilizando
jogos classicos adaptados como recurso docente no ensino de genética”
desenvolvido durante o Curso de Mestrado Profissional em Ensino de Biologia
em Rede Nacional (PROFBIO), realizado no pdlo da Universidade do Estado
do Rio de Janeiro (UERJ), entre os anos de 2018 e 2020 e com apoio da
Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal de nivel Superior (CAPES).

Os materiais didaticos sdo recursos essenciais para os processos de
ensino e aprendizagem, e os jogos didaticos tém sido apontados pela literatura
como uma importante e viavel alternativa para auxiliar em tais processos por
favorecer a construgao do conhecimento no aluno.

E fato que a maioria das escolas publicas ndo dispéem de laboratérios
para que o professor efetive aulas praticas, em especial dos conteidos de
Genética, que sao considerados de dificil aprendizagem pelos alunos
(SOARES e BAIOTTO, 2015 e INTERAMINENSE, 2019). Isso faz com que o
professor repense sobre diferentes formas e estratégias para possibilitar aos
alunos essa vivéncia. A experimentagdo no ensino € algo necessario para que
os alunos se apropriem dos fendmenos ensinados nas aulas tedricas
significando o aprendizado, porém, as atividades praticas sdo pouco utilizadas
pelos professores por diferentes motivos, tais como: falta de tempo, falta de
espaco fisico, falta de materiais, excesso do nimero de alunos nas turmas e
outros. Além disso, o fato dos professores utilizarem apenas aulas expositivas
baseadas nos livros e apostilas, que trazem exemplos distantes do cotidiano,
potencializam o problema.

E importante ressaltar que a experimentagao por si s6 ndo é garantia de
um excelente aprendizado (BIZZO, 1998). Sobre isso, os autores dos
Parametros Curriculares Nacionais de Ciéncias Naturais, dizem que o simples
fazer n&o significa necessariamente construir conhecimento e aprender Ciéncia

(BRASIL, 1998). Porém, sendo a Biologia uma area cientifica de amago
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pratico, onde a consolidagdo dos conhecimentos ocorre de forma metodoldgica
e experimental e, portanto, as mesmas sao pertinentes e devem ser aplicadas
num ensino que tenha como objetivo mais do que a transmissdo e a
memorizagéo de conceitos.

As atividades diferenciadas, como as aulas praticas, promovem a
motivagéo e a participagdo dos discentes, que assim passam a considerar mais
facil a compreensdo dos conteudos associados (CARVALHO et al., 2010;
ARAUJO et al. 2012 e PAULA et al, 2013). Com isso, a ideia em se utilizar
jogos como uma possibilidade de adequacgéo as aulas classicas de laboratério

a sala de aula torna-se um caminho.
Objetivos:

O principal intuito deste roteiro é oferecer possibilidades de uso do jogo
Dominética em sala de aula, orientando os professores sobre os pontos
importantes a serem elucidados com os alunos no contexto da tematica
Genética, fomentando assim a discussao, reflexdo e o pensamento critico.

Para o uso dos jogos em sala de aula, é recomendavel que o professor

tenha o conhecimento dos seguintes conteudos:
v" Nogdes basicas de bioquimica

Membrana celular e citoplasma

Nucleo e diviséo celular

Caracteristicas gerais dos cromossomos

Citogenética humana

Ciclo celular e mitose

Meiose

Fundamentos da genética

Reprodugédo humana

Conceitos basicos de genética

€ N %N N S S R & KN K

Segregacgdo independente, ligagdo génica e heranga relacionada ao
sexo

v/ Biotecnologia
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Conforme a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para o Ensino

Médio na area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, o

desenvolvimentos das seguintes competéncias e habilidades sdo aplicaveis ao

uso dos jogos propostos (tabela 1).

COMPETENCIAS

Analisar situagées-problema e avaliar
aplicagbes do conhecimento cientifico
e tecnoldgico e suas implicagdes no
mundo, utilizando procedimentos e
linguagens préprios das Ciéncias da
Natureza, para propor solugbes que
considerem demandas locais,
regionais e/ou globais, e comunicar
suas descobertas e conclusdes a
publicos variados, em diversos
contextos e por meio de diferentes
midias e tecnologias digitais de
informacgao e comunicagao (TDIC).

HABILIDADES

(EM13CNT304) Analisar e debater
situagbes controversas sobre a
aplicagdo de conhecimentos da area
de Ciéncias da Natureza (tais como
tecnologias do DNA, tratamentos com
células-tronco, produgéo de
armamentos, formas de controle de
pragas, entre outros), com base em
argumentos consistentes, éticos e
responsaveis, distinguindo diferentes
pontos de vista.

(EM13CNT305) Investigar e discutir o
uso indevido de conhecimentos das
Ciéncias da Natureza na justificativa
de processos de discriminagao,
segregacdo e privagdo de direitos
individuais e coletivos para promover
a equidade e o respeito a diversidade.

Tabela 1 - Competéncias e habilidades da Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
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Matriz de referéncia de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

aplicaveis ao uso dos jogos como estratégia de ensino-aprendizagem

H13 — Reconhecer mecanismos de transmissdo da vida, prevendo ou
explicando a manifestagao de caracteristicas dos seres vivos.

H14 — Identificar padroes em fendmenos e processos vitais dos organismos,
como manutencdo do equilibrio interno, defesa, relagbes com o ambiente,
sexualidade, entre outros.

H15 — Interpretar modelos e experimentos para explicar fenébmenos ou
processos biolégicos em qualquer nivel de organizagdo dos sistemas
biolodgicos.

H16 — Compreender o papel da evolugdo na produgdo de padrdes, processos
bioldgicos ou na organizagao taxondmica dos seres vivos.

H17 — Relacionar informagbes apresentadas em diferentes formas de
linguagem e representagdo usadas nas ciéncias fisicas, quimicas ou
bioldgicas, como texto discursivo, graficos, tabelas, relagbes matematicas ou
linguagem simbdlica.

H18 — Relacionar propriedades fisicas, quimicas ou biolégicas de produtos,
sistemas ou procedimentos tecnoldgicos as finalidades a que se destinam.
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H19 — Avaliar métodos, processos ou procedimentos das ciéncias naturais que
contribuam para diagnosticar ou solucionar problemas de ordem social,
econdmica ou ambiental.

H28 — Associar caracteristicas adaptativas dos organismos com seu modo de

vida ou com seus limites de distribuicdo em diferentes ambientes, em especial

em ambientes brasileiros.

H29 - Interpretar experimentos ou técnicas que utilizam seres vivos,
analisando implicagdes para o ambiente, a saude, a producdo de alimentos,

matérias primas ou produtos industriais.

H30 — Avaliar propostas de alcance individual ou coletivo, identificando aquelas
que visam a preservagao e a implementagéo da saude individual, coletiva ou
do ambiente.

ATENGAO: O professor (a) devera esclarecer aos alunos sobre as

limitagbes dos jogos, deixando claro que os mesmos sdo um

recurso pedagogico com a intengdo de facilitar a apreensdo de
eventos que ocorrem em nivel microscopico e que exigem um elevado grau de
abstragédo como é o caso da Genética.

ROTEIRO PARA O USO DO JOGO DOMINETICA

O jogo Dominética, baseado no classico domind, objetiva desenvolver
com os alunos conceitos como replicagdo do DNA, transcricdo e tradugéo,

mutagado, enzima de restricdo e polimorfismo de Unica base (SNP).
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O professor(a) devera organizar a sala de aula em grupos de até cinco
pessoas ou em grupos competidores, de acordo com a quantidade de jogos
disponiveis. O jogo ocorrera em trés etapas.

COMO JOGAR O DOMINETICA?

Componentes do jogo: 30 pegcas de dominé (bases nucleotidicas, SNP e
enzima de restrigdo), 1 cartdo com o codigo genético universal, 36 pegas

representando ribonucleotidios, 100 pegas aminodacidos e arame fino.

PRIMEIRA ETAPA DO JOGO:

1-Primeiro o professor (a) devera separar a turma em grupos de até 6
participantes ou em grupos competidores;

2-Os participantes deverdo colocar as pegas com as imagens viradas para
baixo sobre uma superficie plana, embaralha-las e selecionar cada participante
aleatoriamente 6 pecas para si (Se for o caso do jogo ocorrer com o nimero de
participantes menor do que 6 ou em grupos competidores, sobraréo pegas que
serdo adquiridas ao longo do jogo a medida que os jogadores nao tiverem as
pecgas para completar as sequéncias na sua vez de jogada);

3-0 jogador ou grupo que primeiro se desvencilhar de todas as pegas em seu
poder, vence a primeira etapa do jogo.

SEGUNDA ETAPA DO JOGO:

1- A partir da maior sequéncia de pecgas formada, o jogador ou grupo
vencedor da etapa anterior, devera reproduzir o processo de transcri¢gao
com as pegas representando os ribonucleotideos para formar uma fita
de RNA mensageiro;
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Figura 1- Simulagéo do processo de transcricdo no jogo.

2- Apos isso, o professor(a) ou oponentes irdo verificar para ver se a sequéncia
foi montada de forma correta, seguindo as regras de pareamento nucleotidico
nesse processo;

3- Estando tudo certo, o jogador devera cumprir a proxima etapa do jogo.

TERCEIRA ETAPA DO JOGO:

1- Nessa etapa, o jogador devera reproduzir o processo de tradugdo a partir da
fita de RNA mensageiro produzida, utilizando para isso um cartdo que contém

o codigo genético universal para realizar a leitura dos cédons;

¢ omme

Figura 2- Cartdo com o cédigo genético universal.
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2- Com um fio de arame e as pegas representando os aminoacidos, o jogador
ira montar a sequéncia da proteina e desenvolver as possibilidades de
estruturagao protéica (primaria, secundaria, terciaria e quaternaria).

Figura 3- Pecgas representando os aminoacidos para a estruturagdo das
proteinas.

QD Clique abaixo para assistir o video explicativo do jogo

>
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COMO CONFECCIONAR O JOGO DOMINETICA?

Para o professor(a) confeccionar o jogo Dominética, sera necessario o seguinte
material:

e Folha de papel oficio, cartdo ou adesiva
e Tesoura

e Papelao

e Cola

e Fio de arame fino

e Migcangas achatadas

e Impressora de tinta colorida

Procedimentos: Imprimir e recortar os moldes disponibilizados no link abaixo e
depois colar as bases utilizando o papeléo ou folha cartdo como suporte e os
simbolos dos aminoacidos em migcangas achatadas.

Observagdo: O arame e as migangas podem ser adquiridos em lojas
especializadas em artesanato e papelaria.

&J Clique na impressora abaixo para imprimir os moldes
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Na primeira etapa do jogo, cada aluno devera retirar 6 pecas (que
representam bases nucleotidicas), apés a mesmas viradas e embaralhadas,
cujo objetivo é os alunos formarem pares em acordo com as regras de
pareamento entre as bases nucleotidicas que compdem a dupla hélice de DNA.
Partindo da norma de pareamento na qual adenina (A) se pareia com a timina
(T) e guanina (G) pareia-se com citosina (C). Vence o jogador que primeiro se
desvencilhar de todas as pecas.

Nota ao professor(a): Nesse momento, ha a necessidade da
mediagdo do professor(a), explicando que as bases
nucleotidicas A e T se conectam através de ligagbes quimicas
denominadas ligagcbes de hidrogénio, e que no caso, duas

ligacbes de hidrogénio sdo estabelecidas e no pareamento
entre G e C, trés ligagbes de hidrogénio sédo estabelecidas. Além disso,
também é muito importante o professor(a) explicar sobre a forma como ocorre
a correspondéncia entre as bases nucleotidicas, relacionando com a estrutura
quimica das bases (puricas e pirimidicas), pois a intencdo do jogo é
desenvolver o conceito de pareamento e ndo de correspondéncia fisica. No
Jjogo, a forma linear de crescimento da fita de DNA é equivocada, quando na
verdade a formagédo e crescimento da fita de DNA se da através de uma fita
molde e a base nucleotidica correspondente que vai sendo adicionada a fita
molde.* A peca TAC, servird para o professor mediar sobre o inicio de leitura
de um RNA mensageiro.

*E pertinente a abordagem do processo de replicagdo da molécula de DNA em
seu processo de sintese da fita continua e descontinua, explicando ao aluno

sobre o direcionamento 5°- 3"'na forquilha de replicagao.

ATENGCAO: Apesar do conceito de mutagdo ser abordado no
Ensino Médio, o termo polimorfismo de Unica base (SNP) ndo é
usual. E importante que o professor(a) esclarega sobre esse tipo
de mutacao (delegdo, substituicdo e adi¢do) para os alunos, demonstrando que

0 mesmo é um fendbmeno muito comum e que ndo necessariamente essa
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modificagdo de bases na sequéncia (Qque comumente ocorre por transi¢do, ou
seja, a substituicido de uma purina por outra purina — A-G — ou de uma
pirimidina por outra pirimidina — C-T) acarretara em uma mudanga funcional da
proteina. Os SNPs podem ocorrer em regides codificadoras ou com fungéo
regulatéria, porém, na maior parte das vezes sdao encontrados em espagos
intergénicos, sem fungdo determinada. Ainda sobre as mutagdes, € importante
que o professor(a) enfatize as seguintes caracteristicas:

As mutagdes séo fontes primarias da variabilidade genética;

Nao alteram o codigo genético, alteram a mensagem genética;
Podem ser naturais ou induzidas por agentes mutagénicos;
Ocorrem sempre ao acaso na natureza, e nunca sao intencionais;
N&o sao hereditarias nas linhagens de células somaticas;

Sao hereditarias na linhagem de células germinativas.

ATENGAO: Professor (a), sobre a peca enzima de restricio

presente no jogo, é importante esclarecer para os alunos o seu

histérico de descoberta e a fungdo dessa enzima como

mecanismo de defesa comumente encontrado em bactérias. E essencial

explicar que € uma endonuclease muito utilizada na engenharia genética,

especialmente no desenvolvimento de novas moléculas in vitro. E necessario

enfatizar que essa enzima nao é produzida nas células humanas, que o jogo a

coloca como uma possibilidade de uso em termos de manipulagdo do DNA por
cientistas.

Na segunda etapa do jogo, o vencedor da primeira etapa, tera o objetivo

de formar um RNA mensageiro a partir da maior fita formada durante o jogo.

Nota ao professor(a): Nesta segunda etapa do jogo, o
professor(a) podera reforcar a associagdo correta entre as
bases nucleotidicas na questdo do pareamento conforme

comentado na primeira etapa. E necessario que o professor(a)
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esclareca sobre as diferengas entre o DNA e o RNA, especialmente indicando
as diferencas entre as bases T e uracila (U). E uma oportunidade para a
abordagem dos diferentes tipos de RNA e suas fungdes.

Na terceira etapa do jogo, utilizando o cartdo com o codigo genético
universal, o aluno devera traduzir o RNA mensageiro formado, montando a
estrutura de uma proteina com as pegas representando os aminoacidos.

Nota ao professor(a): O professor(a) podera explicar sobre a
importéncia dos aminoéacidos para os seres vivos e como eles
séo obtidos. Podera também abordar sobre como ocorre a

estruturagdo dos aminodcidos para a formagdo das proteinas,
discutindo as suas estruturas primaria, secundaria, terciaria e quaternaria, e
como esse processo interfere nas reagées quimicas e os fatores limitantes para
a sua fungéo.

DICA DE SEQUENCIA DIDATICA PARA O USO DO JOGO DOMINETICA:

Dominética

Tema: Estrutura do DNA

Tempo sugerido: 6 tempos de aula de 50 minutos

Objetivos: Compreender como a molécula de DNA é organizada; associar os
processos de transcricdo e traducdo as caracteristicas dos seres vivos;
estabelecer relagdo entre as informacdes genéticas contidas nos genes e as

proteinas; compreender a estruturagédo das proteinas.

Material necessario: Computador, data show, caixa de som e jogo

Dominética.

134




Roteiro de uso do Jogo Dominética para professores
Elaborado por Tgor dos Santos Teixeira

Desenvolvimento:

Aula 1 — O professor inicia a aula com um questionamento aos alunos: Qual a
importancia da molécula de DNA para os seres vivos? A partir disso entdo se
estabelece um dialogo com a turma, onde as opinides serdo ouvidas e
mediadas pelo professor.

Aula 2 — Num segundo momento da aula sera apresentado o video “O que é o
DNA?” que aborda a importancia e constituicdo dessa molécula através da
técnica visual “Draw My Life” disponivel na plataforma YouTube no link:
<https://www.youtube.com/watch?v=yUPy5yh-2jl>. Acesso em 27 de jun. 2020.

Aula 3 e 4 — Aula expositiva sobre os processos de replicagdo, transcrigcéo e
tradugéo.

Aula 5 e 6 — Consolidando o conhecimento adquirido na aula 1, o professor
apresentara o jogo Dominética aos alunos, onde terdo a oportunidade de
colocar em pratica através do ludico as regras de pareamento das bases
nucleotidicas e os processos de transcricdo e tradugdo do DNA e estruturagéo

de proteinas.

7YX Xe: A avaliagdo devera ser um processo
continuo, através da andlise do envolvimento dos alunos e
sua participagdo em todas as etapas das atividades. Alguns
critérios que devem ser considerados sdo: o interesse

demonstrado pelos assuntos abordados; a participagéo oral
nas discussdes; a interagdo com o grupo; a participagao ativa na troca de
ideias e o trabalho colaborativo.

135




Roteiro de uso do Jogo Dominética para professores
Elaborado por Tgor dos Santos Teixeira

REFERENCIAS:

ARAUJO, J. N.; Gil, A. X.; Khalil, J.B. Tendéncias investigativas no ensino de
botanica. Anais do 2°. Simpdsio em educagéo em ciéncias na Amazobnia -
SECAM, Manaus, 2012.

BIZZO, N. Ciéncias: facil ou dificil? Sdo Paulo: Atica, 1998.

BRASIL. Matriz de referéncia ENEM - Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias. Disponivel em: <
http://download.inep.gov.br/download/enem/matriz_referencia.pdf>. Acesso em:
10 nov. 2020

BRASIL. Ministério da Educagéo. Secretaria da Educagéo Basica. Base
nacional comum curricular. Brasilia, DF, 2017. Disponivel em: <
http://portal.mec.gov.br/index.php?option=com_docman&view=download&alias
=85121-bncc-ensino-medio&category_slug=abril-2018-pdf&ltemid=30192>.
Acesso em: 10 nov. 2019.

BRASIL. Secretaria de Educag¢é@o Fundamental. Parametros curriculares
nacionais: ciéncias naturais: terceiro e quarto ciclos do ensino fundamental.
Brasilia: MEC/SEF, 1998.

CAETANO, A. R. Marcadores SNP: conceitos basicos, aplicagdes no manejo e
no melhoramento animal e perspectivas para o futuro. Revista Brasileira de
Zootecnia, v. 38, n. SPE, p. 64-71, 2009.

CARVALHO, U.L.R. et al.. A importancia das aulas praticas no ensino médio. X
Jornada de ensino, pesquisa e extensao. UFRPE, 2010.

INTERAMINENSE, B. K. S. A Importancia das aulas praticas no ensino de
Biologia. Ciéncia e Tecnologia, v. 3, n. 2, p. 73-84, 2019.

PAULA, E. O.; NOGUEIRA, M. K. F. S.; MORO, R. S. Valorizagédo dos
organismos criptégamos na regido dos campos gerais. 11°. Encontro
conversando sobre extensdo (CONEX), Ponta Grossa, 2013.

SOARES, R. M.; BAIOTTO, C. R. Aulas praticas de biologia: suas aplica¢des e
o contraponto desta pratica. Di@ logus, v. 4, n. 2, p. 53-68, 2015.

136




137

APENDICE I — Roteiro de uso do jogo Batalha dos cromossomos para professores

Roteiro de uso do
Joa0 Batalna dos
Cromossomos para
professores

Igor dos Santos Teixeira
Orientadora: Profa. Dra. Jaqueline Gusméao



138

SUMARIO

INTRODUGAO ... 2
L o= () o L= T PR —— 3
Competéncias:e habilidades :...comwsmammumermnnumsaas oo 4

Matriz de referéncia de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias aplicaveis ao

uso dos jogos como estratégia de ensino-aprendizagem..............cccecoeeeeeiiiieiiieene. 5
Roteiro para uso do jogo Batalha dos cromosSSomos ...............ccooeeeeeeieeiiieeecceec 5
Como jogar Batalha dos CromOSSOMOS?..........coiuiiriiiiiieeiieeieeie e e e 6
Como confeccionar o Batalha dos cromossomoS?............ccoooiieiiiiiiieie e 8
Dica de sequéncia didatica para o uso do jogo Batalha dos cromossomos................ 9

REFERENCIAS ... e



139

TRoteiro de uso do Jogo Batalha dos Cromossomos para professores
Elaborado por Tgor dos Santos Teixeira
INTRODUGAO

Este roteiro para o uso do jogo classico adaptado Batalha dos
cromossomos em sala de aula pelos professores de Biologia no Ensino Médio
€ um dos produtos gerados a partir do Trabalho de Conclusdo de Mestrado
intitulado “Utilizando jogos classicos adaptados como recurso docente no
ensino de genética” desenvolvido durante o Curso de Mestrado Profissional em
Ensino de Biologia em Rede Nacional (PROFBIO), realizado no pdlo da
Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ), entre os anos de 2018 e
2020 e com apoio da Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de nivel
Superior (CAPES).

Os materiais didaticos sdo recursos essenciais para os processos de
ensino e aprendizagem, e os jogos didaticos tém sido apontados pela literatura
como uma importante e viavel alternativa para auxiliar em tais processos por
favorecer a construgédo do conhecimento no aluno.

E fato que a maioria das escolas publicas ndo dispéem de laboratérios
para que o professor efetive aulas praticas, em especial dos conteidos de
Genética, que sao considerados de dificil aprendizagem pelos alunos
(SOARES e BAIOTTO, 2015 e INTERAMINENSE, 2019). Isso faz com que o
professor repense sobre diferentes formas e estratégias para possibilitar aos
alunos essa vivéncia. A experimentagdo no ensino € algo necessario para que
os alunos se apropriem dos fendmenos ensinados nas aulas teodricas
significando o aprendizado, porém, as atividades praticas sdo pouco utilizadas
pelos professores por diferentes motivos, tais como: falta de tempo, falta de
espaco fisico, falta de materiais, excesso do nimero de alunos nas turmas e
outros. Além disso, o fato dos professores utilizarem apenas aulas expositivas
baseadas nos livros e apostilas, que trazem exemplos distantes do cotidiano,
potencializam o problema.

E importante ressaltar que a experimentagao por si s6 ndo é garantia de
um excelente aprendizado (BIZZO, 1998). Sobre isso, os autores dos
Parametros Curriculares Nacionais de Ciéncias Naturais, dizem que o simples
fazer n&o significa necessariamente construir conhecimento e aprender Ciéncia

(BRASIL, 1998). Porém, sendo a Biologia uma area cientifica de amago
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pratico, onde a consolidagdo dos conhecimentos ocorre de forma metodoldgica
e experimental e, portanto, as mesmas sao pertinentes e devem ser aplicadas
num ensino que tenha como objetivo mais do que a transmissdo e a
memorizagéo de conceitos.

As atividades diferenciadas, como as aulas praticas, promovem a
motivagéo e a participagdo dos discentes, que assim passam a considerar mais
facil a compreensdo dos conteudos associados (CARVALHO et al., 2010;
ARAUJO et al. 2012 e PAULA et al, 2013). Com isso, a ideia em se utilizar
jogos como uma possibilidade de adequacgéo as aulas classicas de laboratério

a sala de aula torna-se um caminho.
Objetivos:

O principal intuito deste roteiro é oferecer possibilidades de uso do jogo
Batalha dos cromossomos em sala de aula, orientando os professores sobre os
pontos importantes a serem elucidados com os alunos no contexto da tematica
Genética, fomentando assim a discussao, reflexdo e o pensamento critico.

Para o uso dos jogos em sala de aula, é recomendavel que o professor

tenha o conhecimento dos seguintes conteudos:
v" Nogdes basicas de bioquimica

Membrana celular e citoplasma

Nucleo e diviséo celular

Caracteristicas gerais dos cromossomos

Citogenética humana

Ciclo celular e mitose

Meiose

Fundamentos da genética

Reprodugédo humana

Conceitos basicos de genética

€ N %N N S S R & KN K

Segregacgdo independente, ligagdo génica e heranga relacionada ao

Sexo

v/ Biotecnologia
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Competéncias e habilidades:

Conforme a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para o Ensino
Médio na area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, o desenvolvimento
das seguintes competéncias e habilidades sdo aplicaveis ao uso dos jogos

propostos (tabela 1).

COMPETENCIAS

HABILIDADES

Analisar situagées-problema e avaliar
aplicagbes do conhecimento cientifico
e tecnoldgico e suas implicagées no
mundo, utilizando procedimentos e
linguagens préprios das Ciéncias da
Natureza, para propor solugbes que
considerem demandas locais,
regionais e/ou globais, e comunicar
suas descobertas e conclusdes a
publicos variados, em diversos
contextos e por meio de diferentes
midias e tecnologias digitais de
informacgao e comunicagao (TDIC).

(EM13CNT304) Analisar e debater
situagbes controversas sobre a
aplicagdo de conhecimentos da area
de Ciéncias da Natureza (tais como
tecnologias do DNA, tratamentos com
células-tronco, produgéo de
armamentos, formas de controle de
pragas, entre outros), com base em
argumentos consistentes, éticos e
responsaveis, distinguindo diferentes
pontos de vista.

(EM13CNT305) Investigar e discutir o
uso indevido de conhecimentos das
Ciéncias da Natureza na justificativa
de processos de discriminagéo,
segregacdo e privacdo de direitos
individuais e coletivos para promover
a equidade e o respeito a diversidade.

Tabela 1 - Competéncias e habilidades da Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
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Matriz de referéncia de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

aplicaveis ao uso dos jogos como estratégia de ensino-aprendizagem

H28 — Associar caracteristicas adaptativas dos organismos com seu modo de

vida ou com seus limites de distribuicdo em diferentes ambientes, em especial
em ambientes brasileiros.

H29 - Interpretar experimentos ou técnicas que utilizam seres vivos,
analisando implicagdes para o ambiente, a saude, a producdo de alimentos,

matérias primas ou produtos industriais.

H30 — Avaliar propostas de alcance individual ou coletivo, identificando aquelas
que visam a preservagao e a implementagédo da saude individual, coletiva ou
do ambiente.

ATENGAO: O professor (a) devera esclarecer aos alunos sobre as

limitagdes dos jogos, deixando claro que 0os mesmos sS&0 um

recurso pedagogico com a intengdo de facilitar a apreensdo de
eventos que ocorrem em nivel microscoépico e que exigem um elevado grau de
abstragdo como é o caso da Genética.

ROTEIRO PARA O USO DO JOGO BATALHA DOS CROMOSSOMOS

O jogo Batalha dos cromossomos € inspirado no classico jogo de
tabuleiro Batalha naval. No jogo original, os participantes devem adivinhar o
posicionamento dos navios do oponente através da combinacéo entre letras e
numeros do tabuleiro, com o objetivo de naufraga-los. Vence o jogador que

conseguir afundar primeiro todos os navios do oponente. Adaptando o jogo

para o universo da genética, ao invés de navios, os jogadores deverao localizar
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0 posicionamento dos cromossomos do seu oponente no nucleo celular, .
representado em analogia por um tabuleiro com 80 posicdes onde os
cromossomos serdo distribuidos pelos jogadores aleatoriamente, a fim de
formar pares homologos. Vence o jogador que conseguir formar o maior

numero de pares.

COMO JOGAR O BATALHA DOS CROMOSSOMOS?

Componentes do jogo: 46 pecas representando o conjunto cromossémico

humano e 2 tabelas.

1-Primeiro o professor(a) devera separar a turma em duplas ou em grupos
competidores;

2-Cada jogador ou grupo devera ficar em poder de um tabuleiro e 23 pecas
representando o quantitativo numérico cromossémico (n=23) das células
germinativas (ovocito e espermatozoide);

3-Cada jogador ou grupo, sem que O seu oponente tenha acesso, devera
organizar as pegas representando os cromossomos de forma aleatéria nas 80
posicdes coordenadas do tabuleiro;

4-Através da sorte, o jogador que ganha inicia a jogada tentando adivinhar a
posicdo dos cromossomos mencionando as coordenadas do tabuleiro através
dos eixos verticais (numerados de 1 a 8) e horizontais (marcados com letras de
A a J). Por exemplo, o jogador da vez menciona a coordenada B6. Caso tenha
algum cromossomo nessa posi¢ao no tabuleiro do adversario, o mesmo devera
entrega-lo e o que acertou retirar do seu tabuleiro o cromossomo homologo,
restituindo assim um padrdo numérico cromossdmico de célula somatica,
dando o direito do jogador que acertou de continuar a jogada. Caso erre, a vez
é do adversario;

5-Vence o jogo aquele que conseguir formar o maior nimero de pares

cromossOmicos.




TRoteiro de uso do Jogo Batalha dos Cromossomos para professores
Elaborado por Tgor dos Santos Teixeira

Figura 1- Componentes do jogo Batalha dos cromossomos

Nota ao professor (a): O jogo permite ao professor(a)
através da mediagdo desenvolver conceitos associados a
meiose e as suas fases, quantitativo numérico cromossémico

das células germinativas (ovécito e espermatozdide),
nomenclaturas que geram duvidas como cromatides irmas, cromossomo né&o
duplicado e cromossomo duplicado. O jogo também abre espago para a
discusséo de temas correlacionados como doengas genéticas relacionadas a
erros de divisdo dos cromossomos, infertilidade masculina e feminina e
questdes de sexo biolégico e género.

% Clique abaixo para assistir o video explicativo do jogo
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Como confeccionar o jogo Batalha dos cromossomos?

Para o professor(a) confeccionar o jogo Batalha dos cromossomos, sera
necessario o seguinte material:

e Folha de oficio, cartdo ou adesiva

¢ Micangas achatadas

e Tesoura
e Cola
e Papelao

e Impressora colorida

Procedimentos: Imprimir e recortar os moldes disponiveis no link abaixo e
depois colar as bases utilizando o papelédo ou folha cartdo como suporte.

{'j Clique na impressora abaixo para imprimir os moldes
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DICA DE SEQUENCIA DIDATICA PARA O USO DO JOGO BATALHA DOS

CROMOSSOMOS:

Tema: Cromossomos
Tempo sugerido: 6 tempos de aula de 50 minutos

Objetivos: Compreender como o DNA se organiza no momento da divisdao
celular; relacionar o quantitativo cromossémico com a determinagcdo de
espécies; diferenciar mitose e meiose; associar algumas doengas genéticas a

erros que ocorrem na divisdo cromossomica.

Material necessario: Computador, data show, caixa de som e jogo Batalha
dos cromossomos.

Desenvolvimento:

Aula 1 e 2 —Apresentar aos os tipos de divisdo celular que ocorrem e a
importancia de cada uma delas, utilizando para isso slides no programa de
computador Power point. Apds, solicitar aos alunos que pesquisem sobre o
tema infertilidade feminina e masculina.

Aula 3 e 4 — Organizar a turma em forma circular, numa espécie de mesa-
redonda, fazendo com que eles exponham o0 que pesquisaram sobre
infertilidade: O que é? Como acontece? Se possui tratamento? Quais
implicagdes sociais ou tabus estao ligados ao tema?

Aula 5 e 6 — Aplicar o jogo Batalha dos cromossomos.

N\ZYHVXeY: X6} O professor solicitara que os alunos elaborem
um relatério sobre os conteudos trabalhados durante a

|
-
=7 sequéncia didatica que sera devolvido aos alunos com os
Y

— devidos apontamentos.
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Introdugao

Este roteiro para o uso do jogo classico adaptado Trinca em sala de aula
pelos professores de Biologia no Ensino Médio € um dos produtos gerados a
partir do Trabalho de Conclusdo de Mestrado intitulado “Utilizando jogos
classicos adaptados como recurso docente no ensino de genética”
desenvolvido durante o Curso de Mestrado Profissional em Ensino de Biologia
em Rede Nacional (PROFBIO), realizado no pélo da Universidade do Estado
do Rio de Janeiro (UERJ), entre os anos de 2018 e 2020 e com apoio da
Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal de nivel Superior (CAPES).

Os materiais didaticos sdo recursos essenciais para os processos de
ensino e aprendizagem, e os jogos didaticos tém sido apontados pela literatura
como uma importante e viavel alternativa para auxiliar em tais processos por
favorecer a construgao do conhecimento no aluno.

E fato que a maioria das escolas publicas ndo dispdem de laboratérios
para que o professor efetive aulas praticas, em especial dos conteidos de
Genética, que sao considerados de dificil aprendizagem pelos alunos
(SOARES e BAIOTTO, 2015 e INTERAMINENSE, 2019). Isso faz com que o
professor repense sobre diferentes formas e estratégias para possibilitar aos
alunos essa vivéncia. A experimentagdo no ensino € algo necessario para que
os alunos se apropriem dos fendmenos ensinados nas aulas tedricas
significando o aprendizado, porém, as atividades praticas sdo pouco utilizadas
pelos professores por diferentes motivos, tais como: falta de tempo, falta de
espaco fisico, falta de materiais, excesso do nimero de alunos nas turmas e
outros. Além disso, o fato dos professores utilizarem apenas aulas expositivas
baseadas nos livros e apostilas, que trazem exemplos distantes do cotidiano,
potencializam o problema.

E importante ressaltar que a experimentagao por si s6 ndo é garantia de
um excelente aprendizado (BIZZO, 1998). Sobre isso, os autores dos
Parametros Curriculares Nacionais de Ciéncias Naturais, dizem que o simples
fazer n&o significa necessariamente construir conhecimento e aprender Ciéncia

(BRASIL, 1998). Porém, sendo a Biologia uma area cientifica de amago
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pratico, onde a consolidagdo dos conhecimentos ocorre de forma metodoldgica
e experimental e, portanto, as mesmas sao pertinentes e devem ser aplicadas
num ensino que tenha como objetivo mais do que a transmissdo e a
memorizagéo de conceitos.

As atividades diferenciadas, como as aulas praticas, promovem a
motivagéo e a participagdo dos discentes, que assim passam a considerar mais
facil a compreensdo dos conteudos associados (CARVALHO et al., 2010;
ARAUJO et al. 2012 e PAULA et al, 2013). Com isso, a ideia em se utilizar
jogos como uma possibilidade de adequacgéo as aulas classicas de laboratério

a sala de aula torna-se um caminho.
Objetivos:

O principal intuito deste roteiro é oferecer possibilidades de uso do jogo
Trinca em sala de aula, orientando os professores sobre os pontos importantes
a serem elucidados com os alunos no contexto da tematica Genética,
fomentando assim a discussao, reflexao e o pensamento critico.

Para o uso dos jogos em sala de aula, é recomendavel que o professor

tenha o conhecimento dos seguintes conteudos:
v" Nogdes basicas de bioquimica

Membrana celular e citoplasma

Nucleo e divisdo celular

Caracteristicas gerais dos cromossomos

Citogenética humana

Ciclo celular e mitose

Meiose

Fundamentos da genética

Reprodugédo humana

Conceitos basicos de genética

A N N N N Y N N NN

Segregacgao independente, ligagcdo génica e heranga relacionada ao

Sexo

v Biotecnologia
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Médio na area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, o desenvolvimento

das seguintes competéncias e habilidades sdo aplicaveis ao uso dos jogos

propostos (tabela 1).

COMPETENCIAS

HABILIDADES

Analisar situagées-problema e avaliar
aplicagbes do conhecimento cientifico
e tecnoldgico e suas implicagées no
mundo, utilizando procedimentos e
linguagens préprios das Ciéncias da
Natureza, para propor solugbes que
considerem demandas locais,
regionais e/ou globais, e comunicar
suas descobertas e conclusdes a
publicos variados, em diversos
contextos e por meio de diferentes
midias e tecnologias digitais de
informacgao e comunicagao (TDIC).

(EM13CNT304) Analisar e debater
situagbes controversas sobre a
aplicagdo de conhecimentos da area
de Ciéncias da Natureza (tais como
tecnologias do DNA, tratamentos com
células-tronco, produgéo de
armamentos, formas de controle de
pragas, entre outros), com base em
argumentos consistentes, éticos e
responsaveis, distinguindo diferentes
pontos de vista.

(EM13CNT305) Investigar e discutir o
uso indevido de conhecimentos das
Ciéncias da Natureza na justificativa
de processos de discriminagéo,
segregacdo e privacdo de direitos
individuais e coletivos para promover
a equidade e o respeito a diversidade.

Tabela 1 - Competéncias e habilidades da Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
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Matriz de referéncia de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

aplicaveis ao uso dos jogos como estratégia de ensino-aprendizagem

H13 — Reconhecer mecanismos de transmissdao da vida, prevendo ou

explicando a manifestagao de caracteristicas dos seres vivos.

H14 — Identificar padroes em fendmenos e processos vitais dos organismos,
como manutencdo do equilibrio interno, defesa, relagbes com o ambiente,
sexualidade, entre outros.

H15 — Interpretar modelos e experimentos para explicar fenébmenos ou
processos biolégicos em qualquer nivel de organizagdo dos sistemas
biolodgicos.

H16 — Compreender o papel da evolugdo na producédo de padrdes, processos
bioldgicos ou na organizagao taxondémica dos seres vivos.

H17 — Relacionar informagbes apresentadas em diferentes formas de
linguagem e representagdo usadas nas ciéncias fisicas, quimicas ou
bioldgicas, como texto discursivo, graficos, tabelas, relagbes matematicas ou
linguagem simbdlica.

H18 — Relacionar propriedades fisicas, quimicas ou biolégicas de produtos,

sistemas ou procedimentos tecnoldgicos as finalidades a que se destinam.
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H19 — Avaliar métodos, processos ou procedimentos das ciéncias naturais que
contribuam para diagnosticar ou solucionar problemas de ordem social,
econdmica ou ambiental.

H28 — Associar caracteristicas adaptativas dos organismos com seu modo de

vida ou com seus limites de distribuicdo em diferentes ambientes, em especial

em ambientes brasileiros.

H29 - Interpretar experimentos ou técnicas que utilizam seres vivos,
analisando implicagdes para o ambiente, a saude, a produgdo de alimentos,
matérias primas ou produtos industriais.

H30 — Avaliar propostas de alcance individual ou coletivo, identificando aquelas
que visam a preservagao e a implementacdo da saude individual, coletiva ou
do ambiente.

ATENGAO: O professor (a) devera esclarecer aos alunos sobre as
limitagdes dos jogos, deixando claro que os mesmos s&o um
recurso pedagogico com a intengdo de facilitar a apreensédo de
eventos que ocorrem em nivel microscopico e que exigem um elevado grau de

abstragdo como é o caso da Genética.




155

Roteiro de uso do Jogo Trivca para professores
Elaborado por Tgor dos Santos Teixeira

ROTEIRO PARA O USO DO JOGO TRINCA

O jogo Trinca foi desenvolvido inspirado nos jogos de cartas. A
finalidade do jogo é estabelecer uma analogia com os processos de replicagdo,
transcri¢éo e traducdo do material genético, utilizando para isso a formagao de
um conjunto de trés cartas, tais quais sdo as representagcdes das bases
nucleotidicas, que deverdo ser associadas a cartas correspondentes, onde
cada conjunto formado vale uma pontuagdo. O jogo contém algumas cartas
especiais que fazem analogia a eventos e componentes estruturais associados
aos processos de replicagao, transcricdo e tradugdo e ao universo da biologia
molecular tais como SNP, enzimas e cédigos de leitura do DNA.

COMO JOGAR O TRINCA?

Componentes do jogo: 142 cartas.

1- Primeiro o professor (a) devera separar a turma em grupos de 2 a 6 alunos
ou em grupos competidores;

2- O jogo é composto por 142 cartas, que deverdo ser embaralhadas e
distribuidas 6 cartas para cada jogador ou grupo. As cartas que sobrarem
deverao ficar organizadas em um monte viradas para baixo sobre a mesa para
serem adquiridas pelo jogador da vez em cada rodada,;

3- Inicia a partida o jogador que estiver em poder do cartdo aminoacido
metionina. O cédon AUG, que codifica para o aminoacido metionina, indica o
inicio de leitura, ou seja, € um cédon que indica aos ribossomos que é por esse
trio de bases que deve ser iniciada a leitura do RNAm. Caso nenhum jogador
esteja em poder dessa carta, tira-se na sorte quem iniciara;

4- Cada jogador na sua vez tera o objetivo de formar um conjunto de seis
cartas fazendo analogia aos processos de replicagdo, transcricdo e tradugéo.
Por exemplo, para formar um conjunto de cartas do processo de replicagao, o

jogador devera organizar na mesa trés cartas com as bases nucleotidicas
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representando o DNA e mais trés bases correspondentes obedecendo as
regras de pareamento entre elas. Se na sequéncia formada tiver as bases
nucleotidicas ATC a sequéncia correspondente devera ser TAG. Essa

formacgao vale 5 pontos:

Figura 1- Simulagao do processo replicagdo do DNA

No caso da formagdo de um conjunto correspondendo ao processo de
transcricdo, se as bases nucleotidicas formadas forem ACG, o seu
correspondente, fazendo analogia ao RNA mensageiro, devera ser UGC. Essa
formacgao vale 10 pontos:

X G XX ﬁ
NSy

Figura 2- Simulagéo do processo de transcrigdo do DNA
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Agora, se o conjunto formado for correspondente ao processo de tradugéo, a
formacdo do RNA mensageiro devera ser correspondente ao codigo genético
referente ao aminoacido traduzido;

SEEE—
[ . Sy

vuaA cuc ﬁ
VUG cua

Figura 3- Simulagdo do processo de tradugdo do DNA

ATENGAO: As cartas aminoacidos contém as possibilidades de
codons para a tradugdo. O professor deve ter explicado aos alunos
que o codigo genético é degenerado, pois um aminoacido podera

ser especificado por mais de uma trinca.

5- Além das cartas representando as bases e os aminoacidos, o jogo possui
algumas CARTAS ESPECIAIS, sendo elas:

STOR
o [oYVNNMISEEYNelY — anula uma trinca do
jogador adversario a escolha de quem a tenha em
UAA - s s
maos durante a vez de jogar, ndao podendo ser
i contabilizada no somatério de trincas do adversario
UGA

ao final da partida.
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ATENGAO: Professor (a), deixe claro para os alunos que trés
cédons ndo especificam nenhum aminoacido. Sdo os
cédons UAA, UAG e UGA, chamados de cédons e parada
durante a “leitura” (ou stop cdédons) do RNA pelos ribossomos, na sintese

protéica.

@NE) o [ IVNPESY — representa um polimorfismo

de Unica base, servindo como um coringa em

X \
W\M substituicdo a qualquer carta base na formagao de uma

: oo—— trinca.

Y

ATENGAO: Apesar do conceito de mutagdo ser abordado no

Ensino Médio, o termo polimorfismo de Unica base (SNP) ndo &

usual. E importante que o professor (a) esclareca sobre esse tipo
de mutacao (delegdo, substituicdo e adi¢do) para os alunos, demonstrando que
o0 mesmo é um fendmeno muito comum e que ndo necessariamente essa
modificagdo de bases na sequéncia (que comumente ocorre por transigdo, ou
seja, a substituicdo de uma purina por outra purina — A-G — ou de uma
pirimidina por outra pirimidina — C-T) acarretara em uma mudanga funcional da
proteina. Os SNPs podem ocorrer em regides codificadoras ou com fungao
regulatéria, porém, na maior parte das vezes sdo encontrados em espagos
intergénicos, sem fungdo determinada. Ainda sobre as mutagdes, € importante
que o professor(a) enfatize as seguintes caracteristicas:

As mutagdes sdo fontes primarias da variabilidade genética;

N&o alteram o codigo genético, alteram a mensagem genética;
Podem ser naturais ou induzidas por agentes mutagénicos;
Ocorrem sempre ao acaso na natureza, e nunca sao intencionais;
N&o sao hereditarias nas linhagens de células somaticas;

Séao hereditarias na linhagem de células germinativas.
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ENZIMA DE
RESTRICAD

CARTA DE ENZIMA DE RESTRICAOEEE]

uma trinca do adversario a escolha de quem a tenha em

maos. Ao usar essa carta, o jogador devera retirar uma

§ ~O carta da trinca cortada para si e o restante retorna para
as maos do jogador adversario.

ATENGCAO: Professor (a), sobre a peca enzima de restrigdo

presente no jogo, é importante esclarecer para os alunos o seu

historico de descoberta e a fungdo dessa enzima como mecanismo
de defesa comumente encontrado em bactérias. E essencial explicar que &
uma endonuclease muito utilizada na engenharia genética, especialmente no
desenvolvimento de novas moléculas in vitro. Alguns organismos multicelulares
produzem endonucleases que estdo envolvidas em processos de
recombinaco e reparo de DNA. E necessario enfatizar que essa enzima nao é
produzida nas células humanas, que o jogo a coloca como uma possibilidade
de uso em termos de manipulagdo do DNA por cientistas.

DNA
HELICASE .
. — abre uma trinca de
— replicacéo formada do adversario, onde o jogador que a
";-'? usou devera selecionar para si uma das fitas abertas do
___ UL adversario e a outra ficara com ele.

VALE . ~ retira uma trinca

formada na mesa do adversario a sua escolha para o
TRINGA

seu jogo.
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6- O jogo termina quando as cartas da mesa se esgotam, vencendo o jogador
que fizer o maior numero de pontos na formacgéo de suas trincas (conjuntos de
cartas).

Nota ao professor (a): O jogo permite que o aluno coloque em
prética o entendimento de forma simultdnea de trés processos
importantes na célula e para a perpetuagdo e manutengdo das

espécies: replicagdo, transcricdo e tradugdo do material
genético. Isso faz com que o professor(a) consiga ter a percepgdo de
problemas e erros conceituais da aprendizagem desses temas pelos alunos.
Ha a necessidade da mediagdo do professor(a), explicando que as bases
nucleotidicas A e T se conectam através de ligagbes quimicas denominadas
ligagbes de hidrogénio, e que no caso, duas ligagbes de hidrogénio sao
estabelecidas e no pareamento entre G e C, trés ligagbes de hidrogénio s&o
estabelecidas. Além disso, também é muito importante o professor(a) explicar
sobre a forma como ocorre a correspondéncia entre as bases nucleotidicas,
relacionando com a estrutura quimica das bases (puricas e pirimidicas). As
cartas bases ndo possuem especificagdo sobre as diferengas estruturais
quimicas entre os tipos de agucares do DNA e RNA, sendo a necessaria a
intervencgédo do professor(a) avaliando assim a compreensdo dos alunos dessa
diferenca.

% Clique abaixo para assistir o video explicativo do jogo
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Roteiro de uso do Jogo Trivca para professores
Elaborado por Tgor dos Santos Teixeira

COMO CONFECCIONAR O JOGO TRINCA?

Para o professor (a) confeccionar o jogo Trinca, sera necessario o seguinte
material:

e Folha de oficio, cartdo ou adesiva
e Tesoura

e Cola

o Papelao

e Impressora colorida

Procedimentos: Imprimir e recortar os moldes disponiveis no link abaixo e

depois colar as bases utilizando o papelao ou folha cartdo como suporte.

QJ Clique na impressora abaixo para imprimir os moldes
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Roteiro de uso do Jogo Trivca para professores
Elaborado por Tgor dos Santos Teixeira

DICA DE SEQUENCIA DIDATICA PARA O USO DO JOGO TRINCA:

Tema: Replicacao, transcri¢céo e tradugao
Tempo sugerido: 8 tempos de aula de 50 minutos

Objetivo: Conhecer os mecanismos moleculares envolvidos na replicagdo do

DNA, transcricdo do RNA e tradugéo de proteinas.

Material necessario: Computador, data show, caixa de som, celular, aplicativo
para gravagao em Stop Motion, massinha de modelar e jogo Trinca.

Desenvolvimento:

Aula 1 e 2 — Aula expositiva sobre os temas replicagao, transcrigéo e tradugéo;
Aula 3 — Apresentar aos alunos videos animados sobre os processos de
replicacéo, transcricéo e tradugéo, explicando a importancia desses eventos na
célula para a manutengéo das espécies;

Aula 4 — Propor a criagdo de videos pelos alunos em Stop Motion
representando os processos de replicagdo, transcricdo e tradugcdo com
massinha de modelar;

Aula 5 e 6 — Apresentagdo dos videos em Stop Motion desenvolvido pelos
alunos;

Aula 7 e 8 — Aplicar o jogo Trinca.

NZXHIXJ e} O professor solicitara que os alunos
desenvolvam mapas conceituais com o0s conteudos
aprendidos durante a sequéncia didatica a fim de diagnosticar

a aprendizagem.

B
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Roteiro de uso do Jogo Trivca para professores
Elaborado por Tgor dos Santos Teixeira
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APENDICE K — Artigo submetido

Indicacdo de secdo: Materiais didaticos

Jogos classicos adaptados como recurso docente para o0 ensino de genética no ensino

médio

Escolha, adaptacdo e pedagogia dos jogos classicos

Este trabalho propdem a utilizacdo de jogos classicos na elaboracdo de recursos
didaticos-pedagogicos aplicados ao ensino dos conteudos de Genética. Neste contexto, foram
considerados como “classicos” aqueles jogos que foram inventados em um periodo remoto e
que atravessaram geracGes sem perderem os seus valores. Assim, para desenvolver conte(dos
e conceitos importantes na aprendizagem de Genética, foi criada uma estratégia em que as
regras originais amplamente conhecidas foram parcialmente mantidas e introduzidos novos
significados e objetivos para cada jogo, intencionando a aprendizagem do conteddo de
genética para alunos do ensino médio. Os conceitos abordados nos jogos envolvem a estrutura
dos éacidos nucléicos (DNA e RNA), a teoria cromossomica de heranga, as regras de
pareamento de bases nucleotidicas, os genes, os alelos, as relagdes de dominancia entre alelos,
entre outros.

Quatro jogos classicos foram selecionados com esta finalidade: pega-varetas, jogo da
memoria, domin0d e o batalha naval. Os jogos pega-varetas e jogo da memoria foram
adaptados de forma integrada originando o jogo Pega-alelos. O dominé foi adaptado para o
jogo Dominética e o batalha naval para o jogo Batalha dos cromossomos. Estes quatro jogos
foram selecionados por possuirem um potencial educacional motivacional para os alunos, pois
oportunizam o processo de construcdo do conhecimento autdbnomo, onde a partir da préatica do
jogo, do trabalho em equipe e da competicdo sob o0 aspecto positivo estimulam o raciocinio.
Ao jogar, os alunos séo capazes de realizarem associacdes e perceberem a estruturagéo do
DNA e a dindmica de funcionamento dos genes, relacionando esses fatos com situagcdes do

cotidiano que envolvam esse assunto, como as diferencas fenotipicas entre as pessoas,
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doengas geneticamente determinadas, alimentos transgénicos, biotecnologia, polimorfismos

genéticos e variantes fenotipicas.

Desenvolvimento dos jogos: confeccdo, delineamento de regras e dindmica

Jogo Pega-alelos

Conceitos da genética associados ao jogo: Cromossomos homologos, loco génico,

ligacdo génica, delecdo génica, cariétipo humano, fenotipo, genoétipo, alelo,

dominéncia e recessividade.

e Objetivos da etapa 1 do jogo: Formar o maior nUmero de pares de cromossomos
homologos.

e Objetivos da etapa 2 do jogo: Formar pares variantes de uma mesma caracteristica,
seja homozigoto ou heterozigoto.

e Objetivos da etapa 3 do jogo: Completar o par de cromossomos homologos com 0s

seus respectivos genes/alelos.

O primeiro jogo desenvolvido, denominado “Pega-alelos”, foi baseado em dois jogos
classicos, 0 pega-varetas e 0 jogo da memoria. Tanto o0 pega-varetas quanto o jogo da
memdria sdo jogos bastante difundidos em todo o mundo, ndo havendo uma defini¢do
concreta de suas origens. O Pega-alelos € um jogo idealizado para ocorrer em duas etapas,
integrando os dois jogos classicos.

Etapa 1 do jogo: Na primeira etapa, 0 jogo pega-vareta é o utilizado. O jogo original
consiste em trabalhar a habilidade da coordenacdo motora das mé&os, onde as varetas sdo
lancadas em uma superficie plana, e os jogadores devem retirar 0 maior numero de varetas
uma de cada vez sem movimentar as outras. Cada vareta possui uma coloracdo para a qual é
atribuida uma pontuacdo. (Exemplo: vareta amarela vale 1 ponto; vareta azul 2 pontos; vareta
verde 3 pontos). Vence o jogador que fizer a maior pontuacao.

O jogo proposto segue 0 mesmo principio de jogabilidade do pega-vareta tradicional,
no entanto a ideia é de que haja uma analogia com o universo da Genética entre as varetas e
0s cromossomos. O jogo podera acontecer com 0 minimo de 2 participantes ou em grupos

competidores. Cada vareta é a representacdo de um cromossomo, possuindo o total de 46
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varetas divididas em oito cores, onde cada cor representa o tamanho dos cromossomos em
suas divisdes por grupos em humanos (A, B, C, D, E, F, G e o par sexual) (Figura 1). O
numero selecionado de varetas (46) corresponde ao conjunto diploide de 23 pares de
cromossomos, fazendo analogia ao caritipo humano. E importante ressaltar que todas as
varetas possuem o mesmo tamanho, e que nesse caso, o intuito ndo é demonstrar ao aluno as
diferencas morfol6gicas dos cromossomos, mas sim as quantitativas. Os jogadores deverdo
pegar as varetas e formar o maior nimero de pares de cromossomos homdélogos. Vence a
primeira etapa do jogo aguele que conseguir reunir o maior nimero de pares possiveis. O

vencedor ganha o direito de iniciar a segunda etapa do jogo.

Figura 1 — Representac¢do ludica do cariétipo humano através das varetas.
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Fonte: o autor, 2019.

Etapa 2 do jogo: A segunda etapa do jogo envolve o aprendizado de conceitos
relacionados a hereditariedade dos genes e a constituicdo genotipica dos individuos através
das variacOes alélicas e relagdes de dominancia entre os alelos, produzindo os diferentes
fendtipos humanos. Nesta etapa, é utilizado o jogo da memoéria. Foram selecionados doze
fenotipos (Quadro 1) cada um com dois estados que representam duas variantes alélicas de
cada fendtipo, uma dominante e outra recessiva, sendo as mesmas representadas pelas cartas

adaptadas do jogo. As cartas possuem a indicacdo se o alelo é dominante ou recessivo.



167

Quadro 1 — Fendtipos e suas variantes alélicas utilizadas nas cartas do jogo

Fendtipo

Alelo dominante

Alelo recessivo

Capacidade de enrolar a lingua

Consegue enrolar a lingua

N&o consegue enrolar a lingua

Hipermobilidade do polegar

Com hipermobilidade

Sem hipermobilidade

Forma do queixo Prognato Reto

Labios Grossos Finos

Calvicie (Homens) Com calvicie Sem calvicie

Lobo da orelha Solto Preso

Cova na bochecha Com cova Sem cova

Forma do nariz Aquilino Reto

Sardas Com sardas Sem sardas

Bico de vilva Sem bico de vilva Com bico de vitva

Tipo de sobrancelhas

Sobrancelhas separadas

Sobrancelhas juntas

Cor do cabelo

Cabelo escuro

Cabelo claro

Fonte: adaptado do site Toda Matéria - Biologia, 2019.

Seguindo a mesma ldgica do jogo tradicional, as cartas com as doze variantes

fenotipicas deverdo ser embaralhadas e organizadas com as imagens viradas para baixo,

ressaltando que serdo quatro cartas para cada fenotipo, duas representando o alelo dominante

e duas representando o alelo recessivo, além de duas cartas X, que seréd explicada a sua funcéo

mais adiante, totalizando cinglienta cartas na mesa. Os jogadores deverdo virar as cartas

posicionadas a fim de encontrar as variantes fenotipicas, sejam elas homozigotas ou

heterozigotas, formando assim um par (Figura 2).

COM COVA NA BOCHECHA

DOMINANTE

Fonte: o autor, 2019.

.

CONSEGUE

SEM COVANA BOCHECHA

RECESSIVO

ENROLAR A LINGUA

DOMINANTE

Figura 2 — Algumas cartas do jogo Pega-alelos.
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Etapa 3 do jogo: A medida que o jogador da vez encontrar os pares de cartas
correspondentes, ele selecionara pares de migangas coloridas separadas em quatro tonalidades
de cores, sendo duas escuras e duas claras (Exemplo: vermelho e rosa; verde escuro e verde
claro), sendo as tonalidades de cores escuras correspondentes aos alelos dominantes e as de
cores claras aos alelos recessivos e os encaixard em duas varetas verticalmente encaixadas em
um suporte plastico (tampa de garrafa PET), que representam os cromossomos de um par de
homologos (Figura 3). Essa organizacdo podera auxiliar na compreensdo do conceito de loco

génico e ligacdo génica.

Figura 3 — Exemplificacdo do posicionamento dos genes (micangas) nos cromossomos (varetas)

homélogos e as possibilidades na formacdo dos pares alélicos e suas respectivas variantes fenotipicas.

Fonte: o autor, 2019.

Caso, por exemplo, o jogador ache um par de alelos compondo um par heterozigoto,
encaixard nas varetas (uma miganga em cada) micangas de tonalidades diferentes, clara e
escura; se o par de alelos resultar em um par homozigoto dominante, terd que encaixar duas
micangas de tonalidade escura e se o par de alelos produzir um homozigoto recessivo tera que
encaixar duas migangas de tonalidade clara. As micangas sdo a representacdo do genétipo dos
pares de alelos encontrados. Caso o0 jogador encontre um par de alelos de um fenotipo de
caracteristica ja selecionada anteriormente, ele retira os alelos da mesa e passa vez para 0

préximo jogador. Havera também no jogo um par de alelos X. O jogador que os selecionar,
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tera o direito de “sequestrar” um par de alelo dos cromossomos do jogador oponente. A carta
X faz analogia a um evento de delecdo nos genes. Vence 0 jogo aquele que conseguir
completar primeiro toda a vareta com os diferentes pares de alelos contiguos, que representam
0s genes de um par de cromossomos homdlogos.

E importante esclarecer que a maioria dos fenotipos selecionados para o jogo nio
apresentam um padrdo de heranga monogénica segundo a base OMIN (Online Mendelian
Inheritance in Man, http://www.ncbi.nlm.nih.gov/omin) da Biblioteca Nacional dos EUA, no
entanto a utilizacdo de caracteristicas humanas se demonstraram mais atrativas que outras no
processo de ensino-aprendizagem. Uma possivel solucdo para resolver essa questdo é o
professor, em um outro momento da aula, apresentar os padrdes de heranca poligénicos,

construindo assim o conhecimento por etapas.

O que precisa para confeccionar o jogo Pega-alelos?

h) 46 palitos de madeira (varetas) de 20 cm

1) 4 tampas de garrafa PET

j) Fita adesiva branca

k) Caneta hidrocor colorida

I) 48 micangas coloridas grandes (2 cores em 4 tonalidades — Exemplo: 12 verde escuro
e 12 verde claro; 12 rosa escuro e 12 rosa claro)

m) Folha de papel oficio, folha adesiva, cartolina ou papel cartdo

n) Tesoura

0) Impressora de tinta colorida

Procedimentos para montar o jogo:

1-Separar os 46 palitos de madeira e marcar as pontas com as respectivas cores dos adesivos
pintados com caneta hidrocor com o nimero do grupo de cromossomos. A determinacdo das
cores é livre, desde que haja uma legenda. A separacdo dos palitos em grupos de
cromossomos sdo: Grupo A: 6 palitos; Grupo B: 4 palitos; Grupo C: 14 palitos; Grupo D: 6
palitos; Grupo E: 6 palitos; Grupo F: 4 palitos; Grupo G: 4 palitos e Par sexual: 2 palitos;
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2-Utilizando a ponta de uma tesoura, fazer um furo no meio de cada uma das tampas da
garrafa PET de modo que os palitos se encaixem, servindo 0S mesmos como suporte para 0s
quatro palitos (duas para cada jogador);

3-Em seguida, imprimir os cartdes em folha de oficio ou adesiva e colar sobre um papel mais
duro como cartolina ou papeldo, para deixa-los mais firmes. Ou entdo, imprimir direto em
papel cartdo e recorta-los. O buraco das micangas deve ter o tamanho suficiente para encaixar

nos palitos.

Observacao: A folha com o molde das cartas representando as variantes fenotipicas deverao
ser impressas duas vezes, uma vez que 0 jogo necessita de duas variantes para cada fen6tipo e

assim formar os pares homozigotos ou heterozigotos.

Jogo Dominética

e Conceitos da genética associados ao jogo: Replicagdo do DNA, transcricdo e
traducdo, mutacdo, enzima de restricdo e polimorfismo de Unica base (SNP).

e Objetivo da etapa 1 do jogo: Montar a estrutura de uma fita de DNA obedecendo as
regras de pareamento entre as bases nucleotidicas.

e Objetivo da etapa 2 do jogo: Criar uma fita de transcricdo a partir de uma fita molde
de DNA.

e Objetivos da etapa 3 do jogo: Traduzir uma proteina e entender as suas estruturas

primaria, secundaria, terciaria e quaternaria.

Etapa 1 do jogo: O jogo de domind, assim como o0s anteriores, € também de amplo
conhecimento da humanidade. O jogo tradicional consiste em os participantes realizarem
combina¢Bes numeéricas entre as pecas que estdo dispostas na mesa, vencendo aquele que
primeiro conseguir se desvencilhar de todas as pecas que estiverem em suas maos.

Ainda sob o mesmo raciocinio, o jogo adaptado “Dominética” tem a proposta de
contribuir para a compreensdo das regras de pareamento entre as bases nucleotidicas que
compdem a dupla hélice de DNA. Partindo da norma de pareamento na qual adenina (A) e
timina (T) pareiam-se por meio de duas ligacbes de hidrogénio e guanina (G) e citosina (C)
por meio de trés ligacBes de hidrogénio, cada lado de uma peca é a representacdo de uma base
nucleotidica que compdem a molécula de &cido desoxirribonucleico (DNA) (Figura 4).
Seguindo regras de pareamento das bases entre si, ou seja, A ligando-se a T e G ligando-se a
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C, os jogadores deverdo fazer as ligacdes das pecas no jogo. Diferente do domind tradicional
que possui seis elementos de combinagdo em suas pecas (1, 2, 3, 4, 5 e 6), 0 jogo Dominética
possui sete elementos (A, T, G, C, polimorfismo de Unica base (SNP), enzima de restricédo e a
peca TAC). Devido a essa diferenca de proporcdo dos elementos, o Dominética tem 30 pecas
ao invés de 28 como ocorre no jogo tradicional, havendo assim um ajuste numérico e
proporcional das mesmas. As enzimas de restricdo tém o papel de interromper a cadeia do
jogo; ja os polimorfismos de base unica funcionam como um coringa, podendo representar

qualquer uma das bases. A figura 4 mostra o conjunto de pecas do jogo.

Figura 4 — Pecas do jogo Dominética.

23 XS] A

Fonte: o autor, 2019.

O jogo Dominética pode ser jogado por até 5 pessoas ou em grupos. As pecas deverao
ser viradas com a imagem para baixo e embaralhadas sobre uma superficie plana, e cada
jogador ou grupo podera selecionar seis pecas. Inicia 0 jogo aquele que estiver em poder da
peca TAC, que representa um codon correspondente (AUG) para a leitura de um RNA
mensageiro (RNAmM), e, a partir dessa analogia, seria o ponto de inicio da partida. Caso a peca
qualquer pega. A peca representada como SNP possuird carater coringa, pois se tratando de
um tipo de mutacgdo, qualquer base nucleotidica pode substitui-la. A peca com enzima de
restricdo também possuira carater coringa, no entanto, por se tratar de uma enzima que corta
uma regido do filamento do DNA, ocorre uma interrupcdo da fita. Dessa forma, o jogador ndo
poderd adicionar mais pecas ao lado da pega da enzima de restri¢do caso ela esteja na ponta de

um filamento formado. Caso a enzima de restricdo seja colocada nas duas pontas na
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combinacdo de toda a sequéncia de bases na mesa, uma nova sequéncia devera ser iniciada,

com qualquer peca com o jogador da vez.

Etapa 2 do jogo: O jogador ou grupo que conseguir se desvencilhar de todas as pecas
primeiro, ter4 que montar um &cido ribonucleico mensageiro (RNAm) (Figura 5) a partir da
maior fita criada com as pecas de bases ribonucleotidicas individualizadas (A, U (uracila), C e
G), lembrando que no RNAm a base timina é substituida pela base uracila, simulando o
processo de transcri¢do. Havendo uma SNP na sequéncia, o jogador devera adicionar a base

ribonucleotidica que desejar.

Figura 5 — Simulacéo da transcri¢do do DNA.

Fonte: o autor, 2019.

Etapa 3 do jogo: Apoés a formacdo do transcrito, utilizando um cartdo contendo o
coédigo genético universal (Figura 6), o jogador ou grupo terd que simular o processo de
traducdo da proteina correspondente aos codons do RNAm, utilizando para isso um fio de
arame e as pegas representativas dos aminoacidos (Figura 7). Vence o jogador ou grupo que
finalizar essas etapas de forma correta. Ap6s a montagem da sequéncia do aminodcido, o
professor podera trabalhar com os alunos a estruturacdo das proteinas em suas formas

primaria, secundaria, terciaria e quaternaria.

O que precisa para confeccionar o jogo Dominética?

h) Folha de papel oficio, cartdo ou adesiva

i) Tesoura
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J) Papelédo

k) Cola

I) Fio de arame fino
m) Micangas achatadas

n) Impressora de tinta colorida

Procedimentos para montar o jogo:

1-Imprimir o molde das pecas do dominé em folha de oficio ou folha adesiva e colar em
cartolina ou papeldo para deixa-los mais firmes. Ou entdo, imprimir o molde direto em
folha de papel cartdo e depois recorta-los.

2-Imprimir os moldes das letras representando as bases ribonucleotidicas para a etapa 2 do
jogo (Transcricao) e adotar o mesmo procedimento do passo 1.

3-Imprimir os moldes das pecas representando os aminoécidos em folha de oficio ou

adesiva e colar nas migangas achatadas.

Observacdo: A folha com o molde dos aminoacidos devera ser impressa de acordo com a
necessidade dos mesmos na montagem das proteinas, uma vez que contém somente um
aminoacido de cada tipo.

Figura 6 — Codigo genético universal.
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Fonte: adaptado de News Medical Life Science, 2019.
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Figura 7 — Estruturacdo primaria de uma proteina hipotética.

Fonte: o autor, 2019.

Jogo Batalha dos cromossomos

e Conceitos da genética associados ao jogo: Cromossomos homologos, meiose, mitose,
cariotipo humano, crossing-over e doengas cromossémicas.

e Obijetivo do jogo: Formar pares de cromossomos homologos.

O jogo “Batalha dos cromossomos” foi inspirado no cléssico jogo de tabuleiro Batalha
naval. No jogo original, os participantes devem adivinhar o posicionamento dos navios do
oponente através da combinacdo entre letras e numeros do tabuleiro, com o objetivo de
naufraga-los. Vence o jogador que conseguir afundar primeiro todos os navios do
oponente. Adaptando o0 jogo para o0 universo da genética, ao invés de navios, 0s jogadores
deverdo localizar o posicionamento dos cromossomos do seu oponente no ndcleo celular
(Figura 7).

Figura 7 — Jogo Batalha dos cromossomos.

Fonte: o autor, 2019.
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Cada jogador recebe 23 cromossomos e deve organiza-los nos quadrados do tabuleiro,
que é a representacdo ludica do nucleo dos gametas humanos (espermatozoide e 6vulo),
da forma que desejar. Observe que o quantitativo de cromossomos que cada jogador
recebe é referente ao nimero de cromossomos presentes nos gametas humanos. Inicia o
jogo aquele que vencer o sorteio (impar ou par), dados, entre outros. O jogador que acertar
0 posicionamento da localizagdo do cromossomo do oponente, ira tomar para ele o
cromossomo e retirar o seu cromossomo homaologo do tabuleiro, formando assim o par. O
jogador que acerta a posi¢cdo do cromossomo do oponente, tem o direito de continuar a
vez até que erre. Vence o jogador que conseguir formar o maior nimero de pares de
cromossomos homologos. O intuito do jogo é desenvolver a percepcdo sobre a
organizacdo cromossdmica durante a divisdo celular, caridtipo e a quantidade de
cromossomos presentes nas células germinativas e somaticas. O jogo também permite ao
professor abordar outros temas como sindromes genéticas, morfologia dos cromossomos,
posicionamento génico, assim como nomenclaturas que geram davidas nos alunos, como

¢ 0 caso de cromatides irmas, cromossomo nédo duplicado e cromossomo duplicado.

O que precisa para confeccionar o jogo Batalha dos cromossomos?

f) Folha de oficio, cartdo ou adesiva
g) Migangas achatadas

h) Tesoura

i) Cola

j) Papelédo

k) Impressora colorida

Procedimentos para montar o jogo:

1-Imprimir dois moldes do tabuleiro do jogo em folha de oficio ou folha adesiva e colar
em cartolina ou papeldo para deixa-los mais firmes. Ou entdo, imprimir os moldes direto
em folha de papel cartéo.

2-Imprimir o molde dos cromossomos em folha de oficio ou adesiva e colar nas migangas
achatadas. Caso ndo tenha a miganga, pode colar o molde em cartolina ou papeldo para
deixa-los mais firmes. Ou entdo, imprimir os moldes direto em folha de papel cartdo e

depois recorta-los.
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Observacao: A folha com o molde do tabuleiro devera ser impressa duas vezes, sendo um

para cada jogador.

A atuacdo do professor na aplicacdo dos joqos

Antes, durante e ap0s a execucdo dos jogos o professor possui um papel muito
importante para que 0s objetivos pedagdgicos sejam alcancados. Os jogos podem ser
incluidos no planejamento das aulas sobre Genética, e por intermédio deles estimular a
participagdo dos alunos nas atividades, possibilitando dessa forma a curiosidade e a
aprendizagem. Além disso, os jogos possuem flexibilidade em relacdo as suas dinamicas,
abrindo ao professor e aos alunos uma diversidade de usos alternativos, como por exemplo, a
criacdo de novas regras e/ou novas formas de se jogar, a inclusdo de novos elementos a
medida que a aprendizagem sobre os temas vai acontecendo, permitindo assim o
desenvolvimento de diferentes conceitos no universo da Biologia ou até mesmo a invencdo de
jogos inéditos que contextualizem o ensino da Genética nas escolas com a realidade social dos
discentes. O envolvimento do aluno no jogo ressignifica o seu processo de aprendizagem.
Com isso, cabe ao professor conduzir a aula tirando duvidas, trazendo desafios, levantando

discusses e possiveis solugdes para os problemas no decorrer das suas aplicacdes.

Consideracdes finais

A literatura tem apontado nos ultimos anos a necessidade da utilizacdo de novas
estratégias para 0 ensino da genética nas escolas, com isso 0s jogos tornam-se uma importante
ferramenta com esse potencial. O avango tecnologico de forma répida, conforme tem
ocorrido, nem sempre esta condizente com a realidade vivenciada nas escolas, em especial as
publicas, onde diversos fatores influenciam para que as mesmas ndo acompanhem esse
desenvolvimento, entre eles, a falta de estrutura fisica, financeira, formacéo continuada dos
profissionais e a falta de politicas publicas efetivas no que tange a educacdo tecnoldgica.
Neste sentido, h& a necessidade de ofertar inmeros recursos, o que inclui 0s jogos, que
coadjuvem para o processo de aprendizagem significativa e que sejam de baixo custo,
permanentes, ocupem pouco espaco e que tenham uma funcionalidade positiva em sua

proposta, como é o caso dos jogos apresentados neste trabalho.
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