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RESUMO

O ensino de ciéncias por meio de atividades investigativas tem se mostrado um
caminho a ser percorrido por educadores, no sentido de dinamizar e aprimorar suas
aulas. Dentre as multiplas opc¢des de ferramentas pedagdgicas disponiveis o jogo foi
escolhido como objeto de pesquisa do presente trabalho. Como sugerido pelos
Parametros Curriculares Nacionais, 0S jogos se mostram uma maneira prazerosa e
participativa dos alunos se relacionarem com o conteddo escolar. Além deste
indicativo, diversas estratégias educativas, envolvendo jogos, tém sido descritas na
literatura cientifica com o objetivo de melhorar o desempenho dos estudantes em
temas relacionados a Biologia, por exemplo. O trabalho de pesquisa apresentado
aqui foi a construcdo e validacdo de um jogo pedagdgico com as caracteristicas de
atividade investigativa. O jogo Kronus foi construido com viés investigativo,
buscando abordar o tema biotecnologia e realizando uma revisdo de varios
conceitos trabalhos nas aulas de Genética. A aplicacdo do jogo, para validacdo do
mesmo, foi realizada em alunos da 32 série do Ensino Médio. Apdés 0 jogo, 0S
estudantes preencheram um questionario de satisfacdo. A partir da andlise da
percepcdo apresentada pelos estudantes e da observacdo feita pelo pesquisador
conclui-se que o Jogo Kronus torna as aulas de Biologia mais interessantes e menos

cansativas, contribuindo para a revisdo do contetudo de Genética.

PALAVRAS CHAVES: Jogo didatico, jogo Kronus, atividades investigativas,

Genética, Biotecnologia.



ABSTRACT

The Science Teaching through inquiry activities have been an important tool for
educators. Such activities have helped teachers to improve learning in their classes.
Among the various options available teaching tools, this work defined the game as a
research theme. As suggested by the Brazilian National Curriculum Parameters
(PCN), games are an enjoyable and participatory way for the students relate to the
content. In addition, various strategies involving educational games have been
described in the literature showing that they help improve student performance in
areas related to Biology. This research will presented the development and validation
of an educational game based on the principles of inquiry activity. Kronus is a game
about the topic of Biotechnology, reviewing the main concepts of Genetics. Once
built, the game was used with students from twelfth grade, for which a survey of
perception was applied. The survey results indicate that the game has made Biology
lessons more interesting and less tiring, stimulating students to review and absorb

several topics of Genetics.

KEY WORDS: Educational games, Kronus’ game, Inquiry activities, Genetics,

Biotechnology.
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1. INTRODUCAO

A proposta do presente trabalho é refletir sobre a construcdo de um jogo
como estratégia de ensino por investigacdo em Ciéncias.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais®

Os jogos e brincadeiras sdo elementos muito valiosos no processo de
apropriacdo do conhecimento. Permitem o desenvolvimento de
competéncias no ambito da comunicacdo, das relacdes interpessoais, da
lideranca e do trabalho em equipe, utilizando a relagéo entre cooperacéo e
competicdo em um contexto formativo. O jogo oferece o estimulo e o
ambiente propicios que favorecem o desenvolvimento espontaneo e criativo
dos alunos e permite ao professor ampliar seu conhecimento de técnicas
ativas de ensino, desenvolver capacidades pessoais e profissionais para
estimular nos alunos a capacidade de comunicacdo e expressao,
mostrando-lhes uma nova maneira, lidica e prazerosa e participativa, de
relacionar-se com o conteudo escolar, levando a uma maior apropriacéo dos
conhecimentos envolvidos. (BRASIL, 2008, p.28)

Assim, 0 jogo oferece o estimulo e ambiente propicios ao desenvolvimento
espontaneo e criativo dos alunos. O jogo permite ao professor ampliar o
conhecimento de técnicas ativas de ensino, desenvolvendo capacidades pessoais e
profissionais nos alunos, estimulando a capacidade de comunicagédo e expresséo, e
mostrando-lhes uma nova maneira, lUdica, prazerosa e participativa de se
relacionarem com o conteudo escolar.

A partir das possibilidades que o jogo oferece a presente pesquisa busca
refletir sobre os seguintes questionamentos: como planejar e construir um jogo que
objetive o ensino por investigagdo? E possivel que por meio de uma atividade
investigativa os estudantes possam aplicar os conhecimentos desenvolvidos com o
contetdo de Genética em situacdes do cotidiano? A utilizacdo do jogo no processo
de ensino € um estimulo aos estudantes na relagdo com o conteudo escolar? Como
o jogo refletiu no Ensino da Genética? Como foi a percep¢édo dos alunos durante a
realizacdo do jogo? A partir de um relato reflexivo da construcédo e validagdo de um
jogo, pretende-se lancar luz sobre tais questdes, verificando as potencialidades e
limitacbes do uso das ferramentas ludicas, como o0 jogo, para constru¢cdo do

conhecimento.

1 . . . . . ~ .

Os PCNs destacam a importancia de desenvolver a capacidade dos estudantes de pesquisar, buscar informacgdes, abaliza-
las e seleciona-las, além da capacidade de aprender, criar, formular, ao invés de um simples exercicio de memorizacéo, o
estudante deve ser capaz de formular quest@es, diagnosticar e propor solu¢des para problemas reais.



Muitos dos temas estudados pelas Ciéncias estdo ligados ao cotidiano dos
estudantes. Nao obstante, os professores ainda encontram grande dificuldade em
despertar a curiosidade e construir o conhecimento de forma dinamica e prética. Sa
(2008) destaca que, nas ultimas décadas, muitas pesquisas e reflexdes tém sido
realizadas na busca de estratégias para lidar com as dificuldades na aprendizagem
de conteudos cientificos pelos estudantes. Dentre os diversos temas estudados em
Biologia, a Genética tem representado um desafio particular. Apesar da importancia
do tema e a correlagdo do mesmo com o dia a dia dos estudantes, parece haver
muitas barreiras para a transposicdo dos conhecimentos da Genética para a sala de

aula, comprometendo o aprendizado. Como esclarece Campos (2003, p.49):

[...] a Genética esta cada vez mais inserido no cotidiano social, seja nas
revistas, jornais, noticiarios e até mesmo em novelas e programas
populares; mesmo assim, o assunto é visto com freqiiéncia na sala de aula
de uma forma tedrica e tradicional. A maioria dos professores de Biologia
transforma a aula em uma seqiiéncia de possiveis combinacdes entre as
letras que correspondem aos genes, sem que 0s alunos compreendam o
gue é um gene, e como ele se comporta de geracdo para geracdo. Depois
disso, a aula se transforma em sucessivos célculos de fracdes e
porcentagens para determinar as chances de um individuo possuir ou nao
um carater hereditario.

Considerando-se as dificuldades na aprendizagem da Genética, bem como
outros temas da Biologia, torna-se importante discutir as possibilidades de realizar
abordagens mais dinadmicas e interativas com o0s conteudos, faciltando a
compreensao e tornando o ensino mais atrativo aos estudantes.

A utilizag&o de jogos como recurso didatico tem sido explorada por diversos
pesquisadores, tais como: Campos (2003), Dimas (2007), Melim (2007), Jann
(2010), Matos (2010), os quais tém apontado as vantagens associadas ao
rompimento com a formalidade do giz e do quadro negro e a adocéo do ladico. Para
estes pesquisadores, as ferramentas ludicas facilitam o processo de construir
conhecimentos, treinam habilidades ja estudadas, aprofundam questdes importantes
e desenvolvem o raciocinio légico.

Melim (2007), ao apresentar os resultados da aplicagdo de um jogo com
énfase ao ensino da mitocondria, ressaltam a importancia da utilizacdo de jogos na

educacao.



Em pesquisa, Jann (2010, p. 283) afirma que

[...] os jogos didaticos entram no cenario atual, pois sdo praticos, faceis de
manipulacdo nas salas de aulas, tem um custo reduzido e promovem o
processo de aprendizagem de uma maneira estimulante, desenvolvendo as
relacdes sociais, a curiosidade e o desejo em adquirir mais conhecimento.

Silveira e Barone (1998) argumentam que as criancas de hoje vivenciam
diversas tecnologias em seu cotidiano, fato que nédo deve ser desprezado pelos
professores. A utilizagdo dos jogos, assim, representa um recurso de estimulagao no

desenvolvimento integral do estudante.

A influéncia do brinquedo no desenvolvimento da crianca € muito grande.
Através deste, a crian¢ca aprende a agir cognitivamente, sendo livre para
determinar suas ac¢des. O brinquedo estimula a curiosidade, a iniciativa e a
autoconfianga, proporcionando o desenvolvimento da linguagem, do
pensamento e da concentragdo da atencdo. Vygotsky apud Silveira e
Barone (1998, p. 17).

A partir destas e outras experiéncias percebe-se que a utilizacdo de jogos
como estratégias de aprendizagem pode ser util para dinamizar o processo de
ensino, tornando-o0 mais interessante para as criancas e adolescentes. No momento
atual, em que as tecnologias da informacdo tém permitido aos estudantes um
acesso amplo a midias cada vez mais interativas, € fundamental que as estratégias
de ensino se adaptem ao novo momento. As formas de mediacdo pedagdgica entre
0s jovens e a realidade se resignifica diante da aceleracdo e sincronizacdo dos
contextos proporcionados pela globalizacdo (CASTELLS, 1999), com acessos a

informagao cada vez mais dindmicos.

Existe uma intensa competicdo causada pela tecnologia e pela velocidade
de fluxo de informagBes através dos meios de comunicagdo, como por
exemplo, a Internet, que globalizou o conhecimento. Sendo assim,
considera-se interessante a abordagem de praticas, como estes jogos
ladicos que, com a utiliza¢@o da informética, auxiliam muito no processo da
aprendizagem. Martinez (2008, p. 1)

Assim diante dos bons resultados que a utilizagdo de jogos tem alcancgado,
percebem-se a importancia de avaliar a utilizacdo dos jogos como ferramentas
pedagogicas no ensino de modo geral.

A dificuldade em se trabalhar os conteudos no cotidiano da sala de aula
decorrente da quantidade de informac¢des que os estudantes tém contato todos os
dias, despertou o interesse do pesquisador em romper com esta barreira. As

atividades investigativas trazem uma nova perspectiva aos estudantes, surge, entao,
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o interesse em utilizar o jogo de forma a contribuir para os processos de ensino e
aprendizagem na abordagem investigativa.

Pretende-se, com o presente trabalho, refletir sobre o processo de construgcao
de um jogo, com Vviés investigativo, para o ensino de Genética, bem como, avaliar a

percepcao dos alunos em relacdo ao jogo.
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2. REFERENCIAIS TEORICOS

2.1. Atividades ludicas: o uso de jogos na educacao

O uso de atividades ludicas no cotidiano escolar é capaz de dar prazer e
equilibrio emocional aos estudantes que as realizam, podendo levar a autonomia de
atos e pensamentos, além de contribuir para o desenvolvimento social. A atividade
ldica € ampla, pois abrange as ideias de jogo, brincadeira e brinquedo, como
apontado por Araudjo (2000) apud Carneiro (2007). O jogo representa uma atividade
lidica, na qual predominam as regras sobre a situacdo imaginaria, estando em
conformidade com o significado proposto por Piaget (1990) para o jogo de regras,
como demonstrado em estudo realizado por Matos (2010).

Para Kishimoto (2007), apud Matos (2008), as atividades Iudicas séao
fundamentais no desenvolvimento e na educagao, sendo capazes de promover 0
desenvolvimento pessoal e sociocultural, revitalizando os processos de ensino e
aprendizagem, tornando-os mais ricos e significativos.

Martinez (2008) ressalta que o jogo € uma importante ferramenta educacional,
com possibilidade de auxiliar os processos de ensino e aprendizagem, nos
diferentes niveis de ensino e nas diversas areas do conhecimento. Assim, Campos
(2003), considera a utilizacdo dos jogos didaticos uma alternativa viavel e
interessante, pois pode preencher muitas lacunas deixadas pelo processo de
transmissdo-recepcao de conhecimentos. Campos (2003), também argumenta que
0s jogos favorecem a construcéo pelos alunos de seus proprios conhecimentos num
trabalho em grupo. E que a socializagdo de conhecimentos prévios e sua utilizagdo
séo subsidios para a construgdo de conhecimentos novos e mais elaborados.

Para Miranda (2001), apud Melim (2007), os jogos didaticos permitem ainda
que diversos objetivos pedagdgicos relacionados a cognicéo, afeicdo, socializacéo,
motivacéao e criatividade sejam atingidos.

Diversas estratégias educativas envolvendo jogos e atividades ludicas tém
sido descritas na literatura como ferramenta para melhorar o desempenho dos
estudantes em temas relacionados a biologia celular e molecular, como aponta
Lewis (2005) apud Merlim (2007). Para Martinez (2008), os conceitos abordados no

ensino de Genética sdo, geralmente, de dificil assimilacdo, sendo necessérias
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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.

Assim, h& de se concordar com a colocagédo de Campos (2003) que considera
a apropriacao e aprendizagem significativa de conhecimentos séo facilitadas quando
tomam a forma aparente de atividade ludica, pois os alunos ficam entusiasmados
guando recebem a proposta de aprender de uma forma mais interativa e divertida,

resultando em um aprendizado significativo.

2.2. O ensino de ciéncias por investigacao

As principais caracteristicas das atividades investigativas consenssuadas por
um grupo de pesquisadores, da Universidade Federal de Minas Gerais, sao
apresentadas no trabalho de S& (2008). A atividade investigativa deve construir um
problema que procure instigar e orientar o trabalho do aluno e do professor. Elas
devem valorizar o debate e a argumentacado e é importante que a situacao-problema
desencadeie debates e discussdes entre 0s estudantes. Estas atividades devem
propiciar a obtencéo e a avaliacdo de evidéncias, 0s processos de experimentacao e
observacdo controlados normalmente sao dirigidos a busca e a avaliacdo de
evidéncias. As atividades investigativas buscam aplicar e avaliar teorias cientificas e
considera-se que, esta apropriacdo do conhecimento cientifico se da quando esse
conhecimento pode ser aplicado e avaliado na solucédo de problemas. E, por ultimo,
estas devem permitir multiplas interpretacées de um mesmo fenémeno e 0 processo
de producéo de consensos e negociacao de sentidos e significados o que da lugar a
uma apropriacdo mais critica e estruturada dos conhecimentos da ciéncia escolar.

O ensino de ciéncias por investigacdo vem assumindo historicamente a
perspectiva de trazer a atividade cientifica dos cientistas para o ensino de ciéncias,
em um movimento de aproximar os conhecimentos cientificos dos conhecimentos
escolares (TROPIA, 2009). Tropia (2009) ainda nos aponta que a abordagem do
ensino de ciéncias por investigacdo indica que € necessario associar 0s
conhecimentos escolares com as condicoes de producdo dos conhecimentos

cientificos.
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A literatura referente ao ensino de ciéncias tem apontado nas ultimas décadas
muitas pesquisas e reflexdes realizadas na busca de estratégias para lidar com as
dificuldades na aprendizagem de conteudos cientificos. A critica mais comum aponta
para a insuficiéncia do ensino centrado em “fatos cientificos” e em definicbes de
conceitos, leis e principios (SA, 2008). E a alternativa apontada a esse tipo de
ensino seria a problematizacdo dos fenbmenos e uma negociacdo dos sentidos de
um dado conjunto de conceitos, modelos e teorias 0 que nos permitiria interpretar de
modo coerente esses fendbmenos. E € dentro deste contexto que S& (2008) nos
expbe que a perspectiva de ensino de ciéncias por investigacdo se torna uma
importante estratégia de ensino e aprendizagem.

Sobre estes modelos de atividades Azevedo (2004) apud Sa (2008) explica
que o carater investigativo refere-se a organizacdo da atividade em torno de
situacdes problematizadoras, questionadoras e de dialogo. Assim sendo, para uma
atividade ser investigativa € necessario haver uma participacdo ativa do aluno no
processo de aprendizagem que se manifesta quando ele busca refletir, discutir,
explicar e relatar o que Ihe foi proposto.

Por meio de pesquisas realizadas com tutores e professores do curso de
especializacdo em Ensino de Ciéncias por Investigacdo (ENCI) da Universidade
Federal de Minas Gerais — UFMG, Sé& (2008) apresenta algumas concepcdes sobre
as atividades investigativas:

I. As atividades investigativas valorizam a autonomia e
desencadeiam debates;

II. As atividades investigativas partem de situacdes que o0s
alunos podem reconhecer e valorizar como problemas;

. O que faz o ensino investigativo é mais o ambiente de
ensino aprendizagem do que as atividades em si mesmas;

IV. A atividade investigativa coordena teorias e evidéncias;

V. Atividades investigativas ndo sao necessariamente

experimentais.

Ainda segundo Tropia (2009), a pratica de ensinar ciéncias por investigacao
passa a trabalhar com os alunos: uma visdo critica da ciéncia, as condi¢cbes de

producdo e as implicacdes sociais da atividade cientifica. Com o intuito de formar
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cidaddos que ndo assumam uma postura passiva frente as implicacfes cientificas
em suas vidas, mas que utilizem essas discussOes para a tomada de decisdes e

para a constru¢do de uma sociedade democrética.

2.3. Aimportancia da compreensao da Genética basica

Jann (2010) aponta que os conhecimentos na area de Genética sdo de
natureza interdisciplinar e apresentam relacdo direta com o contexto social
contemporaneo. A sociedade necessita ter acesso aos conhecimentos cientificos
desta area para que possa se engajar em debates e opinar sobre grandes temas
que afligem a humanidade, como, por exemplo, as pesquisas em genética e suas
aplicacfes na area da saude e ambiente.

Desse modo, Pedrancini (2008) faz a observacdo de estarmos vivendo uma
era de ricas descobertas cientificas e tecnolégicas, e toda essa discussao faz parte
do cotidiano da escola e das pessoas. Apesar disso, a maioria da populacéo sente-
se despreparada para emitir opinides fundamentadas sobre temas, tais como
transgenia, clonagem e genbmica. Isto demonstra que nem sempre o0S
conhecimentos adquiridos na escola possibilitam que o0s sujeitos ultrapassem o
saber do senso comum ou as primeiras impressdes adquiridas na vivéncia. Nesse
sentido, uma colocacdo de Miranda (2001), apud Martinez (2008), é bastante
pertinente, quando o mesmo diz que o fato de o jogo ser ludico, divertido e
prazeroso, o torna uma das formas mais eficazes de ensino. Assim sendo,
considera-se 0s jogos como estratégia para melhorar o desempenho dos alunos em
conteudos de dificil aprendizagem.

Com essa preocupacao Sandoval (2005), apud Trépia (2009), aponta que em
sociedades democréticas contemporaneas, os cidadaos necessitam compreender a
natureza do conhecimento e da pratica cientifica, com a finalidade de participar
eficazmente em decisdes politicas e interpretar o significado das novas implicacbes
cientificas em suas vidas. Sandoval (2005), apud Trépia (2009), ainda coloca que os
cidadaos precisam entender o poder que a ciéncia, potencialmente, pode trazer para
a tomada de decisbes, bem como os limites da ciéncia. E preciso que os cidad&os
compreendam a ciéncia, seus poderes e limites, ndo porque isso € bom para a

ciéncia, mas porque isso é crucial para a democracia.
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3. 0 JOGO KRONUS

Durante o curso de especializacdo em Ensino de Ciéncia por Investigacéo, o
estudo de atividades investigativas e o desenvolvimento das mesmas junto com 0s
estudantes foram ampliando as potencialidades desta estratégia pedagogica e as
possiveis ferramentas a serem utilizadas no ensino de ciéncias para o pesquisador
em sua pratica de sala de aula. A utilizacdo de videos, programas de computador
(simuladores), animac0es, internet sdo algumas destas ferramentas possiveis de
serem utilizadas, mas uma, em especial, chamou a atenc¢do: os jogos pedagdgicos.
Como ja discutido, a utilizacdo dos jogos na educacdo ndo € algo recente e vem
apresentando bons resultados nos diversos campos da educacao, inclusive em
ciéncias. Para a construcdo de um jogo com caracteristicas investigativas buscou-se
referéncia, além das ja apresentadas, em uma citacdo de Borges (2002) apud Sa
(2008, p.4):

[...] em uma atividade de investigac¢&o, o estudante é colocado frente a uma
situacdo para a qual ele deve fazer mais do que se lembrar de uma férmula
ou de uma solugéo ja utilizada em uma situagdo semelhante. Por isso, o
estudante é levado a delinear o problema, transformando-o em um
problema suscetivel a investigacdo. Feito isto, ele precisa: 1- planejar o
curso de suas acdes; 2- escolher os procedimentos e selecionar
equipamentos, necessarios a realizagdo de um experimento ou de uma
observacdo controlada; 3- registrar dados usando uma estratégia adequada
(tal como a confeccdo de tabelas e gréficos); 4- interpretar os resultados; 5-
tirar conclusdes e avaliar em que medida a investigacao realizada promoveu
“respostas” ao problema ou uma nova maneira de compreendé-lo.

As caracteristicas das atividades investigativas descritas acima serao
observadas na elaboracdo do jogo. Este devera apresentar um problema que seja
suscetivel a investigacédo. Os estudantes serdo estimulados a planejar suas acgoes, e
0 jogo, ainda, oferecera equipamentos e procedimentos com 0s quais os estudantes
deverdo saber controlar e manipular de forma investigativa suas ag¢des. Como
apresentado nas caracteristicas das atividades investigativas os estudantes deveréo
registrar cada informacdo observada e saber interpreta-las e tirar as devidas

conclusdes no sentido de resolver o problema apresentado.
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3.1. A construcéo do Jogo

Com as caracteristicas de uma atividade investigativa em mente, o
pesquisador comecou O processo de construcdo do jogo, pensando em sua
materialidade e conteudo.

O nome do Jogo passou por varios questionamentos, pois 0 mesmo deveria
refletir uma atividade investigativa e também deveria despertar nos estudantes uma
curiosidade, que chamasse a atencdo dos mesmos. O nome também deveria ser
adequado a dinamica proposta, por isso, a escolha do nome KRONUS, uma
adaptacdo de Chronos ou Khronos (que significa ‘tempo’; em latim Chronus) que
personifica o tempo na mitologia grega. Os gregos antigos utilizavam essa palavra
para se referir ao tempo cronoldgico, ou sequencial, que pode ser medido.

A logomarca do Jogo (Figura 1) entdo inclui a palavra Kronus e uma lupa,

simbolo que lembra investigadores criminais.

Figura 1. Logomarca do Jogo

O jogo Kronus teve como principio criativo outros jogos existentes no
mercado, de cujo contato o pesquisador teve na infancia e adolescéncia.

O jogo utilizado como referéncia foi “Scotland Yard” da Grow, que se baseia
em investigar crimes por meio de pistas. Outro jogo utilizado como fonte de
inspiragdo foi o “Desvendando a Genética” da Pedagotec, formulado por
pesquisadores da Universidade Federal de Goids. Este jogo permite que o aluno
revise e teste conceitos basicos de Genética.

O primeiro passo na elaboracédo do jogo foi definir o tipo. Baseando-se nos
jogos de referéncia, optou-se pelo jogo de tabuleiro. O jogo de tabuleiro estaria
adequado a dinamica pensada para o jogo Kronus, como também pela facilidade na
organizacdo do mesmo. Apos tal definicdo, foi importante a elaboracéo das regras e
da dindmica do jogo.

As regras funcionaram como um esqueleto para definir a estrutura do

tabuleiro: os diversos ambientes a serem visitados; as casas por onde os pedes


http://pt.wikipedia.org/wiki/Latim
http://pt.wikipedia.org/wiki/Tempo
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deveriam passar; os locais onde ficariam os exames de sangue e 0 mapeamento
genético. Ao longo de toda elaboracdo tanto as regras com a dinamica inicialmente
pensadas foram sofrendo altera¢cées no intuito de tornar o jogo cada vez mais
apropriado ao objetivo proposto.

As atividades investigativas podem apresentar em seus roteiros graus de
abertura diferenciados e o direcionamento dado ao trabalho a ser realizado pelos
estudantes. De acordo com esse critério, pode haver trés tipos de investigacdo: a
estruturada, a semiestruturada e a aberta (LIMA, 2008, p.89-90). As regras (Figura 2
e Apéndices A e B) foram construidas pensando em um jogo de tabuleiro como uma
atividade investigativa semiestruturada, onde a situacdo-problema e os materiais
(jogo) seriam fornecidos. Como caracteristica de uma atividade investigativa

semiestruturada.

[...] o professor apresenta o problema, sem fornecer, explicitamente, as
guestdes a serem investigadas, especifica os materiais que poderdo ser
utilizados e auxilia os estudantes a conceber os procedimentos para
resolver o problema. Os estudantes, por outro lado, devem produzir
conclusdes para a atividade, sem uma intervencdo constante e diretiva do
professor. Lima (2008, p.90).

J oGo EDUCATI VO

BIOTECNOLOGIA-2011

Figura 2: Regras do Jogo Kronus

Pensando nas caracteristicas das atividades investigativas semiestruturadas,
estabeleceu-se que o caminho a ser percorrido no tabuleiro do jogo Kronus e a
estratégia para recolher as pistas seriam definidos pelos jogadores. Cada jogador
deveria visitar os varios ambientes no tabuleiro que contém pistas e/ou resultados de
exames que irdo apresentar evidéncias com as quais podera elaborar uma linha de
investigacdo, que conduzira a solucdo da situacado-problema. A ideia € de que 0s

jogadores utilizem das informacdes que adquiriram ao longo das aulas de Genética
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para solucionar a situacdo-problema proposta, realizando, assim, uma revisdo, de
forma ludica, do conteudo.

Apbés a definicdo das regras partiu-se para a elaboracdo da situacdo-
problema. A principio foi pensada a elaboracdo de trés situacdes-problema
diferentes para a primeira versdao do jogo. Porém, apdés ampla discussédo entre
pesquisador e orientador concluiu-se que o melhor seria a elaboracédo de apenas um
caso, pois assim, poderiam ser avaliadas as possibilidades e limitagbes do Jogo
Kronus nesta versado e somente entdo, partir para a elaboragéo de outras situacoes-
problema.

A situacao-problema, chamada de caso 1 (Figura 3 e Apéndice C), recebeu o
seguinte titulo: “Troca na Maternidade”. O caso 1 ira abordar um tema polémico e de
andlise complexa, pois envolve questdes bioldgicas e éticas, ja que se trata de
familias diante de um empasse: Os “filhos” ndo sao filhos ou sdo? Onde estarédo os
filhos verdadeiros? Quem séo as pessoas com as quais eles moram? E o que sera
da vida destes “filhos” apds a solucdo do caso? Estas sao questdes levantadas

nesse caso, e que podem trazer grande angustia aos envolvidos.

“TROCA NA MATERNIDADE?”
Arthur, estudante, estavo com 16 anos e cresceu em uma fomilia feliz e com pais

Arthur, estudante oplicado, estranhou ao ver os resultados dos tipos sanguineos de
seus pafs, pois descobriu que suo “mée” era do tipo B e seu "pai’; também do tipo B,
Arthur fez exame em suo inféncia e sabia que seu tipo sanguinea era A. Com seus

conhecimentos de genética, sabia que isso era impossivel ser filho de um cosal com
essas coracteristicos e trouxe o assunto a seus pais, o que deixou todos confusos.
Seus pais resolveram refozer os exames de tipagens sanguineas, eles aguardam os
resultados, mas jd desconfiam de uma possivel traca na maternidade.
0 casofoi levado a "Kronus®, a central de investigagbes cientificas da policia, vocé é o
investigador designado para o caso, e deverd responder:

A) Houve de fato uma troca na maternidade ?

B) Se de fato houve uma troca, quem séo os verdadeiros pais de Arthur?

c AS 0 1 €) Qual o nome do verdadeira filho do casal irene e Carlos?

0jogajdcomegou!

Figura 3: Fichado Caso 1

O caso inicia narrando sobre o jovem “Arthur”, estudante de Ensino Médio. Ao
analisar os exames de sangue de seus pais, “Carlos e Irene”, ambos do grupo B,
percebe que nado poderia ser filho deles, pois seu tipo sanguineo é A. Por meio de
seus conhecimentos sobre o assunto, Arthur sabe que seus pais somente poderiam
ter filhos de sangue com o fenétipo B ou O. Neste contexto, o caso estabelece uma
relacdo de proximidade entre cotidiano, conteudo e ambiente, pois Arthur apresenta
um posicionamento critico e proativo, competéncias que se deseja desenvolver nos

alunos do Ensino Médio, como colocado por Sa (2008).
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[...] as atividades investigativas tém seu potencial pedagdgico aumentado na
medida em que contribuem para um ensino mais interativo, dialégico e
capaz de persuadir os alunos a compreender a validade das explicacbes
cientificas dentro de certos contextos. Sa (2008, p.5)

Com a situacdo-problema levantada por “Arthur”’, o jogador é convidado a
tornar-se um investigador da central de investigacdo KRONUS, sendo instigado a
responder a trés questoes:

A) Houve de fato uma troca na maternidade?
B) Se de fato houve uma troca, quem sao os verdadeiros pais de Arthur?
C) Qual o nome do verdadeiro filho do casal Irene e Carlos?

As questdes levantadas no caso buscam trabalhar a problematizacéo,
caracteristica importante das atividades investigativas (LIMA, 2008, p.85). Procurou-
se elaborar questdes que instigariam 0s jogadores a elaborar conexdes entre o
conteddo estudado e a andlise das caracteristicas individuais de cada um dos
envolvidos, no sentido de esclarecer a situacao apresentada.

Por meio da leitura das regras feita pelos jogadores antes de comecar o jogo,
os alunos ficam sabendo que deverdo percorrer o tabuleiro em busca de pistas e
evidéncias que os ajudardo a responder cada um das questdes propostas, devendo
analisar exames de sangue, mapeamentos genéticos, pesquisas na biblioteca, entre
outras acfes. Tais andlises buscam estimular os estudantes a levantarem hipéteses
para o desenvolvimento do problema: sdo as hipoteses e todo o corpo de
conhecimento do qual elas emergem que permitem aos mesmos dar algum sentido
aos resultados e conceber a solucdo ao problema apresentado. Além disso, as
hipéteses propiciam o surgimento de outras ideias cuja relacdo com o problema
pode ser testada. A investigacdo em si é constituida por um conjunto de estratégias
destinadas a comprovar ou refutar hipoteses, assim como a analisar e interpretar 0os
resultados obtidos nos experimentos realizados, como esclarece Gil-Perez (1990)
apud S4& (2008, p.4).

A elaboragdo do tabuleiro (Figura 4 e Apéndice D) buscou referir a uma
cidade, por onde o investigador deve transitar em busca das pistas. Nesta busca,
utilizou-se como referéncia nessa elaboracdo a Avenida do Contorno em Belo
Horizonte, buscando fazer uma homenagem a cidade, como também, fazer com que
o estudante que aqui reside possa reconhecer a cidade. Para a elaboragdo do
tabuleiro foi retirado o formato da Avenida do Contorno a partir do mapa no site da

Google Maps e utilizado o programa CorelDraw. As casas pelas quais os pebes
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devem andar sdo ruas e avenidas que se cruzam e fazem um contorno pelos

ambientes a serem visitados.

Biblioteca

Exames de
Sangue
Perguntas

Mapeamento
Genético

Figura 4: Tabuleiro do Jogo

Os diversos ambientes onde se encontram as pistas sdo locais comuns em
uma cidade, pois na elaboracdo de novos casos também poderao ser utilizados para
apresentar as pistas. Nos locais a serem visitados, o jogador devera entrar e pegar a
pista que contém informac¢des que deverao ser analisadas e correlacionadas para se
construir as respostas e solucionar a situacado-problema (caso 1). A dinamica de
visitacdo aos diversos ambientes na busca de pistas coloca-se em uma perspectiva
investigativa quando pressupfe andlise das relacdes entre as variaveis envolvidas.
O uso desse tipo de atividade requer do aluno um esforgo interpretativo e
(re)interpretativo que perpassa toda a atividade e inclui a selecdo do problema, o
planejamento, as observacdes, o registro e o tratamento dos dados, como coloca
Verissimo (2001) apud Sa (2008, p.4).

O tempo de leitura das pistas € medido por uma ampulheta (1 minuto). O uso
da ampulheta sera importante para agilizar a leitura das pistas e também para
padronizar o tempo que todos os jogadores terdo para a andlise das pistas.

Como se trata de um jogo com viés investigativo e de carater pedagogico, ha
pontos de interrogacdo em algumas casas do percurso dos pedes, que
correspondem as perguntas a serem respondidas pelo jogador. Os cartdes
perguntas (Figura 5 e Apéndices E, F, G, H, | e J) possuem questdes que abordam
os diversos temas estudados em Genética, tais como: divisdo celular, 12 lei de
Mendel, herancas, cruzamentos, entre outros. Existem perguntas objetivas que

possuem quatro alternativas como respostas e também questbes abertas, ambas
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possuem as respostas no canto inferior das cartas. Tais perguntas tém como
objetivo fazerem uma retomada dos contetdos estudados.

Quando o jogador estiver nas casas do tabuleiro com interrogacédo, devera
responder a uma pergunta feita pelo jogador que o antecedeu. O cartdo pergunta
sera retirado da pilha sobre o tabuleiro (Perguntas). No cartdo estdo escritas a
premiacao, em caso de acerto, a pergunta e a respectiva resposta. O tempo para
responder a questdo também sera medido pela ampulheta. O cartdo utilizado devera
ser descartado e ndo podera voltar a pilha novamente.

Figura 5: Cartdo das Perguntas

O tabuleiro também possui um espaco especifico para uma biblioteca. Nela, o
jogador podera consultar as palavras que nao conhece, o funcionamento dos
métodos de tipagem sanguinea e mapeamento genético e outras informacdes que
aparecem durante o jogo. Todas as informac¢des na biblioteca (Figura 6 e Apéndices
K e L) foram selecionadas com intuito de auxiliar aos jogadores a resolverem as

principais duvidas referentes aos conteudos e temas abordados durante o jogo. O

7

objetivo da biblioteca no jogo € consolidar o habito da pesquisa, os alunos
necessitam deste exercicio de pesquisar, para que 0s mesmos deixem de serem
meros copiadores para aprenderem, de fato, lidar com o conhecimento, como

apontado por Ricci (2004, p.5). Ricci (2004, p.5) ainda nos esclarece:

[...] Com efeito, grande parte das reformas educacionais iniciadas nas
Ultimas décadas do século XX sugerem a énfase da atencdo do professor
no processo de desenvolvimento dos seus alunos, no processo de aquisi¢cao
e desenvolvimento de competéncias e habilidades (com destaque para os
conteldos procedimentais) que tém na pesquisa 0 centro do processo
educacional, tanto na pratica docente (o professor-pesquisador que
pesquisa continuamente o processo de aprendizagem e desenvolvimento),
como para os alunos (no seu processo de descoberta e producdo de
conhecimentos).
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A biblioteca presente no jogo serd uma fonte de informacdes capazes de

esclarecer davidas e ampliar o conhecimento com respeito a temas relacionados ao

jogo Kronus.
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Figura 6: Cartas da Biblioteca

Antes de comecar o0 jogo os participantes deverdo providenciar lapis e papel
para anotar as pistas que serdo coletadas. Cada jogador serd um investigador e
devera escolher um pedo, que se distingue pela cor. Em seguida, todos os jogadores
deverdo colocar os pedes dentro da central de investigacdes Kronus (ponto de
partida).

Um dos jogadores devera ler, em voz alta, a ficha referente ao Caso 1. As
cartas referentes as pistas, aos mapeamentos genéticos e aos exames sanguineos,
as perguntas e as informacfes da biblioteca, deverdo ser colocadas em seus
respectivos locais no tabuleiro.

Um jogador por vez lancara o dado para saber quem iniciara o jogo (do maior
ao menor valor). Em caso de empate joga-se novamente o dado, até ocorrer o
desempate.

Em sua vez, cada jogador lancard o dado e movimentara o peédo de acordo
com os pontos indicados. Cada jogador movimentara o pedo sempre na horizontal
e/ou na vertical, nunca na diagonal. O pedo pode passar por cima de outros e

ocupar a mesma casa que outro esteja ocupando.
Os jogadores irdo visitar os diversos locais apresentados no tabuleiro e

coletar pistas (Figura 7 e Apéndices M, N, O e P) que o ajudardo a resolver o caso.
Estes locais ndo tém ordem para serem visitados. Ao visitar cada local o jogador
poderd ler a pista referente a ele. Como ja mencionado o tempo de leitura € marcado

por uma ampulheta. Para consultar a pista novamente, o jogador devera sair do local

e entrar novamente na jogada seguinte.
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Figura 7: Cartas das Pistas

Além das pistas que podem ser consultadas pelos jogadores ao visitarem o0s
diversos locais, também poderdo ter acesso a nove cartas referentes a exames de
sangue dos envolvidos no caso investigado. O acesso a estas cartas sera indicado
pelas pistas que estdo nos ambientes visitados. Ao final da leitura da pista, no canto
inferior de cada carta haverd a indicacdo de quantos exames de sangue que 0O
jogador podera analisar. O jogador devera analisar as laminas com os exames de
sangue e determinar as tipagens sanguineas: sistema ABO, sistema MN e sistema
Rh (Figura 8 e Apéndices Q, R e S). Caso 0 mesmo néo consiga fazé-lo ele podera
ir a biblioteca para esclarecer as davidas. A tipagem sanguinea construida para o
jogo foi feita de forma que as trés criancas envolvidas, na possivel troca na
maternidade, possam ser filhos de pelo menos dois casais, impedindo a solu¢ao do

caso por exclusao.
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Figura 8: Cartas dos exames de sangue
O jogo ainda apresenta mais trés cartas especiais que se referem a exames
de mapeamento genético (Figura 9 e Apéndice T). Cada uma das cartas traz uma
das criancas envolvidas e os trés casais que tiveram filhos na mesma noite com as
respectivas bandagens genéticas. O jogador devera analisar as cartas, inferindo
sobre a paternidade.



24

Figura 9: Cartas de Mapeamento Genético

Apos recolher as pistas, analisar os exames de sangue e mapeamentos
genéticos, o jogador devera fazer as devidas relagdes, buscando solucionar o caso.
Quando achar que solucionou o caso, o jogador devera retornar a Kronus com as
respostas do caso investigado. Ao chegar a Kronus o jogador podera apresentar aos
outros as propostas de solucdes do caso. Apds responder, 0 mesmo devera pegar a
solucdo do caso (Figura 10 e Apéndice U) e verificar, silenciosamente, se as
respostas estdo corretas. Caso afirmativo, o jogador deverd mostrar aos outros
jogadores e sera considerado o vencedor. Caso negativo, 0 jogador saira do jogo
sem qualquer pronunciamento. Os outros jogadores continuam na tentativa de
solucionar o caso. A elaboracdo de conclusdes a partir de evidéncias, a organizacao
destas informagdes para solucionar as questdes levantadas e a comunicacdo dos
resultados obtidos s&o caracteristicas que evidenciam uma atividade investigativa,

como nos aponta SA (2008, p.3):

E dentro desta perspectiva que o ensino de ciéncias por investigagéo se
torna uma importante estratégia de ensino e aprendizagem. Segundo
Maués e Lima (2006), os alunos que sdo colocados em processos
investigativos, envolvem-se com a sua aprendizagem, constroem questdes,
levantam hipéteses, analisam evidéncias e comunicam os seus resultados.

RESPOSTA DO CASO: "TROCA NA MATERNIDADE?"

Pelo gue percebemos na noite do nascimento dos eriongas houve uma
grande confusfo no hospital, e por causa de vdrias semelhancas fisicas
durante todo esse tempo ndo ocorreu desconfianca por parte dos pols deles,
e somente ogora o partir dessa situogdo pode se tornar evidente o ocorrido.
A) Houve de fate uma troca na maternidade?
SIM HOUVE UMA TROCA NA MATERNIDADE.

B) Se de fato houve uma troce, quem sdo os verdodeiros pais de

Arthur?
05 VERDADEIROS PAIS DE ARTHUR SAOQ O CASAL ROBSON E CLARICE.
R ES POSTA - CASO 1 €) Qual o nome do verdodeiro filho do casol Irene e Carlos?

OFILHO BIOLOGICO DO CASAL E GEOVANE

Figura 10: Resposta do Jogo

Assim como ocorreu com o tabuleiro, todas as cartas do jogo foram

desenhadas e formatadas no programa CorelDraw. As imagens utilizadas foram
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obtidas em pesquisa no site de busca de imagens do Google. As pecas como 0s
dados, pebes e ampulhetas foram compradas em lojas especializadas neste tipo de
materiais.

A confeccdo das cartas, tabuleiro e fichas se deu em uma gréfica rapida, o
material escolhido para confeccédo foi indicado pela prépria grafica, sendo solicitado
gue fosse um material resistente, com boa durabilidade e de baixo custo. O tempo
de confeccéao foi de cinco dias e foram elaborados para esta verséo trés kits do jogo,
com intuito de serem aplicadas aos estudantes.

3.2. A aplicacdo do Jogo Kronus

O jogo Kronus foi aplicado em quatro turmas da 32 série do Ensino Médio em
uma escola publica do Estado de Minas, situada na periferia da cidade de
Contagem. Das turmas, uma é do turno da manha com estudantes em idade escolar
regular e a maioria ndo trabalha (apenas alguns fazem estagios em programas do
tipo Jovem Aprendiz). As outras trés turmas sédo do turno da noite, onde cerca de
60% dos estudantes estao fora da faixa escolar regular. Dentre as trés turmas, uma
€ constituida por alunos provenientes da Educacédo de Jovens e Adultos (EJA), onde
a maioria trabalha cerca de oito horas por dia e estuda a noite. A escolha desta
instituicdo e turmas ocorreu devido a facilidade de acesso, pelo pesquisador, aos
alunos e professores. A coleta de dados se deu a partir da aplicacdo de uma
pesquisa de satisfacdo aos estudantes.

Em uma aula o pesquisador apresentou a proposta aos estudantes de
aplicagdo de um jogo com viés investigativo. Todos os alunos e/ou responsaveis,
cujos dados foram utilizados nesta pesquisa, assinaram o termo de livre
consentimento (Anexo A) para que a coleta de dados ocorresse segundo 0s critérios
éticos estabelecidos pelo Conselho de Etica e Pesquisa (COEP) da Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG).

Devido o numero de participantes, a aplicagdo do jogo ocorreu em duas ou
trés aulas dependendo do tamanho da turma. Na aula de aplicacdo, a dindmica foi a
mesma: os estudantes foram divididos em dois grandes grupos, parte da turma ficou
em sala tendo aula normalmente com o professor e outra parte, cerca de doze
estudantes, se dirigiram ao laboratério da escola para participarem do Jogo Kronus.

Quando os mesmos chegavam ao laboratério encontravam sobre a bancada: o
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encarte com as regras do Jogo, o tabuleiro, as cartas, os pebes, os dados e a
ampulheta. Foi solicitado aos estudantes que se agrupassem em quatro jogadores
de acordo com o kit do Jogo Kronus ja colocados sobre as bancadas. O ambiente
escolhido para aplicacdo do jogo buscou a todo instante refletir caracteristicas como

as apontadas por Sa (2008, p.3)

Em um ambiente de ensino e aprendizagem baseado na investigacdo, os
estudantes e os professores compartilham a responsabilidade de aprender e
colaborar com a construcdo do conhecimento. Os professores deixam de
ser os unicos a fornecerem conhecimento e os estudantes deixam de
desempenhar papéis passivos de meros receptores de informacéo.

O pesquisador pediu a cada grupo de estudantes que lesse as regras do jogo
e apos a leitura comecasse o0 jogo. O tempo disponivel para a realiza¢do do jogo era
de cinquenta minutos, tempo estabelecido para cada aula na instituicdo. Apenas na
turma do turno da manha foi possivel que o jogo ocorresse em duas aulas seguidas,
o que disponibilizou cerca de uma hora e quarenta minutos para realizacdo da
atividade. Isso ocorreu pela organizacéo das aulas naquele turno (Figura 11).

Durante a aplicacdo o pesquisador teve um papel apenas de observador,
fazendo pequenos esclarecimentos quando solicitado. E ao final do jogo foi
solicitado aos estudantes que respondessem um questionario de pesquisa de

satisfagdo referente ao jogo.

Figura 11: Aplicacdo do Jogo Kronus
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3.2.1. Andlise da aplicacéo e satisfacdo do jogo

A partir da observagdo durante a aplicacédo do jogo, foi possivel perceber que
o tempo de cinquenta minutos é insuficiente para a aplicacdo do mesmo em sala de
aula. O tempo ideal para aplicacdo do Jogo Kronus é de uma hora e vinte minutos,
para que o0s estudantes possam ler as regras e jogarem de forma dinamica e
interativa, conseguindo atingir os objetivos propostos. O tempo de um minuto da
ampulheta também foi insuficiente para que os estudantes pudessem ler as pistas e
conseguisse anotar as informacdes relevantes ali apresentadas, a estimativa € que
fosse de pelo menos dois minutos.

A aplicacao do Jogo Kronus aos estudantes foi importante para sua validacéo.
Durante a aplicacdo foi possivel observar as atitudes e duvidas dos estudantes
diante dos desafios propostos pelo jogo. Este momento, também, proporcionou a
verificacdo de alguns erros na formatacdo do jogo além de pontos que deverdo ser
melhorados na dinamica do mesmo.

Os pontos positivos observados foram a forma como os estudantes se
relacionaram com o0s conteddos. Ao responderem as perguntas, muitos alunos
acertaram e quando ndo conseguiam responder, colocavam: ‘“Lembro que ja
estudamos isso, mas nao consigo lembrar a resposta”. Ao analisar os exames de
sangue faziam relagdes com a aula-préatica executada pelo professor da turma, na
qual os estudantes fizeram exames de sangue detectando a tipagem sanguinea.
Houve grande participacao e interacdo nos grupos, com discussfes durante o jogo
sobre os temas abordados e apds o jogo, relatando as impressdes diante das pistas
e dos exames de sangue e mapeamentos geneéticos.

O questionério aplicado (Apéndice V) apresenta questbes que buscaram dos
estudantes uma avaliagdo do Jogo Kronus. O mesmo tentou extrair a percepc¢éo dos
estudantes da relacdo entre o jogo e o conteudo estudado, como também, uma
avaliacao do proprio jogo enquanto ferramenta pedagogica.

Os resultados deste questionario, tabulados e sumarizados a segquir,
sintetizam as respostas dos 80 alunos participantes. E importante destacar que a
amostra aqui trabalhada, por tratar-se de um conjunto de estudantes de uma mesma
escola, ndo prefaz uma amostra estatistica. Assim, os dados convertidos em
percentuais nao se apresentam desta forma com o objetivo de sugerir

generalizagbes ou predi¢cdes estatisticas. Trata-se de uma sintese de um conjunto
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de informacdes com carater qualitativo, que descrevem o0 comportamento dos
estudantes alvo do estudo. A elaboracao e validacdo do Jogo Kronus, assim, trata-
se de um estudo de caso. Nao obstante destaca-se que o0s resultados aqui
apresentados dialogam com as indicagfes da bibliografia revisada.

A primeira questao da pesquisa buscou avaliar a importancia do Jogo Kronus

com relacdo aos conteudos estudados, veja os resultados no Grafico 1.

Importanciado Jogo na aplicagao dos
conteudos estudados
70
60
50
40
% 30
20
10
0 T T T )
Muito Importante Pouca Nenhuma
importante importante Importancia

Grafico 1: Avaliacdo da importéncia do Jogo com relagdo aos conteldos
Observamos que 60% dos estudantes consideraram o Jogo Kronus “Muito
importante” na aplicagdo dos conteudos estudados e 40% dos estudantes ja
consideraram “Importante”. Nenhum estudante considerou o jogo “Pouco importante”
ou de “Nenhuma importancia”. Este resultado indica que, na percepcédo dos
estudantes, existe uma forte relagéo entre o Jogo Kronus e os contetdos estudados.
A segunda questdo buscou avaliar o tipo de abordagem dado pelo Jogo

Kronus diante dos conteudos estudados. Vejamos os resultados no Gréfico 2.

ABORDAGEM DO JOGO COM RELACAO
AOS CONTEUDOS

62,5%

37,5%

Aprendeu conteudo novo Fezrevisdo e/ou recordagido da
matéria estudada

Grafico 2: Abordagem dada pelo Jogo Kronus com relagdo aos conteudos
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E possivel perceber que na percepcéo de 62,5% dos estudantes, a maioria, o
Jogo Kronus tem uma abordagem de revisar os conteudos estudados. Ja para
37,5% o jogo oportunizou a aprendizagem de novos conteudos, foi possivel perceber
que estes novos contetdos citados pelos estudantes, seriam conteudos que durante
o dia a dia na sala de aula, os mesmos ndao haviam aprendido. Temos com este
resultado o indicativo que foi alcancado um dos objetivos especificos da pesquisa,
que foi a utilizagdo do jogo como uma ferramenta na revisdo dos conteudos ja
trabalhados em sala de aula. Fato evidenciado nos comentéarios apresentados:

Aluno A: “A aula foi interessante, pois o Jogo Kronus possibilita uma revisédo

sobre genética de uma maneira divertida”

Aluno B: “Foi uma boa aula, diferente, e interessante. Que nos fez relembrar

as nogoes de genética.”

A terceira gquestdo do questionario de satisfacdo pediu aos estudantes que
indicassem os pontos que mais lhe agradaram no jogo, buscando junto aos mesmos,
0S pontos positivos apresentados no jogo. As respostas dadas pelos alunos foram
agrupadas na Tabela 1.

PONTOS POSITIVOS FREQUENCIA
A investigacao 7%
Cartdes Exame de Sangue 22%
Cart6es Mapeamento Genético 21%
Cartdes Perguntas 22%
Cartbes Pista 20%
Interacéo entre os colegas 1%
Locais a serem visitados 5%
Movimentagéo dos pebes 3%

Tabela 1: Pontos positivos do Jogo Kronus de acordo com os estudantes

Na tabela podemos observar que 0 jogo conseguiu atingir os objetivos de
apresentar as caracteristicas investigativas, estimular os alunos em referéncia ao
conteudo estudado, além de promover a revisdo do mesmo.

Os relatos que acompanharam as indicacdes dos estudantes demonstram o
guanto o carater investigativo e a analise dos cartdes foram fatores importantes.

Aluno C: “A aula foi produtiva (...) foi possivel aprender, reforcar

conhecimentos e se divertir um pouco com as curiosidades e pistas dadas”
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Aluno D: “O Jogo Kronus me ensinou uma forma divertida de aprender”

Aluno E: “O Jogo foi interessante nos fez pensar, investigar e nos fez

interagir bastante.”

A questédo quatro teve o intuito de detectar os pontos a melhorar no Jogo.
Pediu-se aos estudantes que indicassem 0s pontos que menos lhe agradaram

durante no jogo. As respostas também foram agrupadas na Tabela 2.

PONTOS FALHOS FREQUENCIA
As regras do Jogo Kronus 3%
Cartdes Perguntas 17%
Cartbes Pistas 14%
Disputa individual 6%
Ndmero de locais a serem visitados (poucos) 6%
O numero de casas do tabuleiro 6%
Tempo para leitura das Pistas (Ampulheta) 49%

Tabela 2: Pontos a melhorar do Jogo Kronus de acordo com os estudantes

E possivel perceber que existiram pontos semelhantes em ambas as listas
indicadas pelos estudantes. Os estudantes que apontaram itens como os cartdes de
perguntas e cartdes pistas foram pela dificuldade de lidar com os temas tratados nos
cartdes, achando “dificeis”, fato detectado por causa das perguntas feitas pelos
estudantes durante a aplicacdo do jogo. O item que teve a maior frequéncia nas
respostas dos estudantes foi referente ao tempo para a leitura das pistas, que foi
marcado pela ampulheta de um minuto. De fato, a opinido dos estudantes vem
confirmar algo percebido pelo pesquisador, o tempo foi insuficiente para a leitura.
Muitos estudantes ndo conseguiram ler adequadamente as pistas. Estima-se que
precisaria de um tempo de dois minutos para realizar esta atividade com a
tranquilidade necessaria.

A guestdo cinco buscou referendar o que foi perguntado na questado trés.
Saber se de fato os estudantes apreciaram a dinamica do Jogo (Grafico 3).

Além das respostas dadas a essa questdo, que deixa evidente a satisfacdo
dos estudantes com relacdo ao Jogo Kronus, os diversos comentarios realizados
pelos estudantes traduzem essa satisfacdo. Vejamos alguns:

Aluno F: “Foi interessante, pois nos divertimos saindo da rotina de sempre.”
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Aluno G: “Foi muito bacana, o Jogo é bastante interessante e gostaria de

jogar novamente.”

RECOMENDARIAESTEJOGO A
OUTRAS TURMAS DE ENSINO MEDIO

Grafico 3: Indicacdo do Jogo Kronus para outras turmas, feita pelos

E possivel novamente perceber a relacdo entre estes comentarios e 0s

resultados apresentados na Tabela 1. O processo de investigacdo desafiou os

estudantes, os instigou, proporcionou uma relacdo prazerosa com o conhecimento.

Colecionar as diversas pistas foi um estimulo a pesquisa e analise que foi feita com

satisfacdo pelos alunos. Os alunos ao mesmo tempo em que competiam uns com 0s

outros, apresentavam atitudes de cooperacdo e estimulo aos colegas. Fato

evidenciado no comentario:

Aluno H: “Foi uma aula bem legal, pois todos os alunos participaram e

ficaram interessados com o Jogo.”

Aluno I: “Foi muito boa, ajudou a aumentar o conhecimento na matéria e com

bastante diversdo. Com interatividade, os alunos se interessam mais.”

O resultado apresentado vai ao encontro da questdo sete, que pediu aos

estudantes que avaliassem a dinamica do jogo (Grafico 4).

Ruim muito técnico

Chato e cansativo

AVALIACAO DA DINAMICA DO JOGO

0%

2%

Grafico 4: Avaliacdo do Jono Kronus feita nelos



32

Os resultados dos grafico 3 e 4 demonstram grande aprovacdo dos
estudantes pelo Jogo Kronus. Demonstrando, assim, que 0 mesmo conseguiu atingir
0s objetivos de levar os estudantes a aplicar os conhecimentos desenvolvidos com o
conteddo de Genética em situacdes do cotidiano e de utilizar o jogo como estimulo
na relagcdo com o conteudo escolar.

A questdo seis do questionario de satisfacdo buscou avaliar as regras
planejadas para orientar o Jogo Kronus. A pergunta teve como foco perceber a
dificuldade de entendimento das regras (Grafico 5).

AVALIAGAO DAS REGRAS DO JOGO

Muito
complicadas e
confusas
9%

Grafico 5: Avaliacdo das regras do Jogo Kronus

A analise deste resultado nos mostra que a maioria dos estudantes teve
facilidade em entender as regras apresentadas, porém um numero consideravel
apresentou dificuldade no entendimento das regras. Por meio da observacéao feita
pelo pesquisador no dia da aplicacdo do Jogo, acredita-se que a dificuldade
apresentada por parte dos estudantes esteja na redacédo de algumas regras ou até
mesmo o excesso de informag&o com pouca objetividade de alguns itens das regras.

A questdo oito buscou confirmar as respostas aos itens anteriores, como
também, obter um relato dos estudantes de sua experiéncia ao jogar o Jogo Kronus
e sua relacdo com o processo de ensino e aprendizagem. Algumas das respostas

apareceram ao longo da avaliacdo da aplicac&o do jogo.
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4. CONCLUSOES

O Jogo Kronus apresenta varias caracteristicas de uma atividade investigativa
semiestruturada, sendo capaz de levar os estudantes a investigarem a solucéo para
uma situacdo-problema, sem uma intervengao constante e diretiva do professor. Os
alunos foram colocados em processos investigativos, com 0s quais se envolveram
com a sua aprendizagem, construiram questdes, levantaram hipéteses, analisaram
evidéncias e comunicaram 0s seus resultados. Tais evidéncias sinalizam a atividade
como sendo investigativa, assim como nas pequisas realizadas por Sa (2008) e Lima
(2008).

Durante toda elaboracdo do Jogo nao foi perdido o foco de uma atividade
investigativa. O Jogo se mostrou uma atividade que valoriza a autonomia dos
estudantes. Tal fato pode ser observado quando diante do caso apresentado 0s
alunos devem elaborar sua estratégia para coletar pistas e solucionar o caso. A
caracteristica em que o ensino investigativo € proporcionado pelo ambiente de
ensino aprendizagem foi percebida na aula em que os estudantes jogaram. E como
discutido no trabalho de S& (2008), o Jogo Kronus, enquanto atividade investigativa
teve seu potencial pedagdgico aumentado na medida em que contribuiu para um
ensino mais interativo, dialdgico e capaz de persuadir os alunos a compreender a
validade das explicacGes cientificas dentro de certos contextos. Pois foi possivel
perceber técnicas como exames de sangue, mapeamento genético e outras analises
genéticas como aplicaveis as investigagdes policiais.

A aplicacdo do jogo junto aos estudantes demonstrou claramente a relagéo
gue 0s mesmos puderam estabelecer entre os contelddos estudados e o caso
proposto, as pistas, 0s exames de sangue e 0s mapeamentos genéticos. A aplicacao
de varios conceitos estudados em Genética durante as situacdes apresentadas pelo
Jogo contribuiu para que os estudantes pudessem revisa-los em situacdes ludicas.

A analise de satisfacdo permite concluir que a constru¢cdo do Jogo Kronus,
enquanto ferramenta ludica, possui relativa potencialidade na revisdo de contetdos
ja trabalhados, despertando o interesse dos estudantes, facilitando o processo de
aprendizagem de forma agradavel e descontraida. O Jogo Kronus pode proporcionar

aos estudantes um momento de diversao, entretenimento, interatividade, reflexdo,
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analise e comunicacdo sem perder seu foco educativo. Tudo isso com um Viés
investigativo.

O Jogo Kronus apresentou bons resultados enquanto ferramenta pedagdgica,
proporcionando um estimulo aos estudantes na relacdo com o contetdo e substituiu
os exercicios de fixacdo, permitindo que os alunos revisem, por meio da atividade
ltdica, os conteudos estudados assim como verificou Jelinek (2005) apud Matos et
al. (2010). Os comentarios realizados pelos estudantes no questionario de satisfacao
demonstraram o quanto o Jogo Kronus foi significativo nos processos de ensino e
aprendizagem dos estudantes. Foi possivel verificar as grandes potencialidades do
uso do jogo enquanto ferramenta ludica para construcdo do conhecimento.

Esta versdo do Jogo Kronus apresentou algumas limitacdes ja levantadas
anteriormente, que deverdo sofrer alteracdes, tais como, o tempo marcado pela
ampulheta precisa ser revisto, no sentido de atender as demandas apontadas pelos
estudantes e observadas pelo pesquisador. As cartas que possuem erros de
digitacdo e impressao precisardo ser substituidas. As regras, também necessitam de
uma releitura melhorando a redacao de seus itens. Também é importante incluir nas
regras o tempo estimado para a realizacdo do Jogo, por volta de uma hora e vinte
minutos, no sentido de orientador os professores em seus planejamentos de
aplicacao do Jogo.

Por fim, acredita-se que o Jogo Kronus contribuiu, enquanto jogo e atividade
investigativa, para os processos de ensino e aprendizagem. Sendo proposto ainda,
um enriquecimento do Jogo Kronus com a construcdo de novos casos, 0 que
proporcionaria sua utilizacdo em mais de um momento durante o ano letivo. Outra
pesquisa que poderia ser feita, seria a analise da eficacia do jogo para a revisao do
ensino de Genética. Como também fazer a andlise das formas de mediacdes
promovidas pelo jogo Kronus. Como o tabuleiro foi construido de forma genérica,
também seria possivel a constru¢cdo de novos casos que abordassem outros temas

importantes da Biologia, aléem da Genética, mas sem perder o viés investigativo.
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APENDICE A - Encarte com as Regras J] OGO EDUCATI VDO
BIOTECNOLOGIA-2011

K@m%

L

OBIJETIVO:

O objetivo geral deste jogo é revisar e testar conceitos basicos de genética e
como objetivo especifico, exercitar o raciocinio do jogador na aplicagdo destes
conceitos em situagGes do dia a dia e aplicados a Biotecnologia. O jogo foi
elaborado como objeto de pesquisa no desenvolvimento de Monografia no Curso
de Especializacdo em Ciéncias por Investigacdo, do Centro de Ensino de Ciéncias
e Matematica de Minas Gerais (CECIMIG)/Faculdade de Educacdo (FAE) da
Universidade Federal de Minas Gerais — UFMG.

A construgdo do mesmo foi baseada nos conteldos aplicados aos estudantes do
Ensino Médio, e em jogos ja existentes no mercado voltados ao entretenimento,
como também, outros com abordagem pedagdgica.

O jogo foi intitulado de “Kronus” e o desafio dos jogadores é resolver o caso
apresentado, e para isso os mesmos terdo que aplicar os conhecimentos de
biotecnologia tanto para articular as pistas e encontrar a solugado do caso.

MATERIAL DO JOGO:
1 Tabuleiro 1 Cartdo resposta Caso 1
2 Dados 9 Cartas com exames sanguineos
1 Ampulheta 3 Cartas com mapeamento genético
4 Pinos de cores diferentes 12 Cartas de pistas
1 Ficha 48 Cartas com perguntas
1 Cartdo Caso 1 10 Cartas da Biblioteca

Jogo para 4 participantes
INDICADO PARA ESTUDANTES
QUE ESTEJAM CURSANDO
ENSINO MEDIO OU VESTIBULANDOS




APENDICE B - Encarte com as Regras

INSTRUCOES

1) Antes de comegar o jogo,
providencie lapis ou caneta e papel.
Cada  participante  sera  um
investigador e deve escolher com
qual pedo (cor) deseja andar no
tabuleiro e o colocar dentro da
central de

Kronus

2) Um dos jogadores deverd ler a

investigacoes

todos os jogadores, a ficha que
contém informacgGes sobre o caso a
ser investigado pelos participantes.
As cartas referentes as pistas, aos
mapeamentos genéticos e exames
sanguineos, as perguntas e as
informagdes da biblioteca, deverdo
ser colocadas em seus respectivos
locais no tabuleiro.

3) Todos 0s
posicionados na Kronus langcam o

jogadores ja

dado para saber quem iniciara o
jogo. Iniciard aquele jogador que
obtiver o maior valor nos dados. Em
caso de empate joga-se novamente
os dados. A ordem de jogo serd em

sentido horario a partir do primeiro
jogador.

4) Em sua vez, cada participante
langara o dado e movimentara o
pedo de acordo com os pontos
indicados. Cada jogador
movimentarda o pedo sempre na
horizontal e/ou na vertical, nunca
na diagonal. O pedo pode passar
por cima de outros e ocupar a
mesma casa que outro esteja
ocupando.

5) Os jogadores irdo visitar os
diversos locais apresentados no
tabuleiro e coletar pistas que o
ajudarao a resolver o caso. Estes
locais ndo tém ordem para serem
visitados.

6) Ao visitar cada local o jogador
podera ler a pista referente a ele. A
leitura da pista terd a duragdo de 60
segundos, marcados pela
ampulheta. Para consultar a pista
novamente, o jogador devera sair e

entrar novamente no local.

7) Ao se locomover pelo tabuleiro,
os jogadores poderdo cair em uma

casa que contenha o simbolo ?
caso isto ocorra,precisara responder
a uma pergunta, feita pelo jogador
qgque jogou anteriormente, ele

e

deverd pegar uma carta 4 na
pilha sobre o tabuleiro, dizer qual é
o bobnus que tera se acertar a
pergunta e entdo ler a pergunta. O
jogador terd 60 segundos para
responder, também marcados pela
ampulheta. Depois da resposta a
carta devera ser descartada e ndo
podera voltar a pilha novamente.

8) Caso o boénus recebido pelo
jogador seja fecha um espaco
durante 1 rodada, isso sera feito
utilizando a ficha colocada sobre o
local.

9) O jogo possui diversos tipos de

pistas para resolver o caso (exames
&

de sangue Q‘-, mapeamentos

»

B

# i
, e as pistas % com

genéticos ¢

informagdes importantes). Visite os
locais, anote as informagdes
obtidas, ordene as informagdes
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coletadas e busque responder as
questdes para solucionar o caso.

10)Qualquer duvida quanto aos
conceitos de genética, realizagdo de
exames de DNA, de sangue, entre
outras, o jogador podera ir e
consultar a biblioteca, onde podera
estudar e solucionar suas duvidas.

11)Quando achar que ja possui as
respostas ao caso investigado,
retorne a Kronus e apresente aos
outros jogadores as respostas ao
caso. Pegue o envelope que
contém a solucdo do caso e
verifique se as respostas estdo
corretas. Caso estejam, mostre aos
outros jogadores e vocé serd
considerado o vencedor. Se estiver
errado o investigador sai do jogo, e
deixa que os outros apresentem as
respostas. Ndo diga nada aos outros
jogadores sobre qual(is) resposta(s)
vocé errou, apenas deixe o jogo.
Antes de ir a central Kronus e abrir
o envelope com a solugdo do caso,
deixe claras as respostas no seu
bloco de anotagbes. Assim, evitam-
se problemas quanto a solugdo do
caso.



APENDICE C - Caso1l

CASO 1

“TROCA NA MATERNIDADE?"

Arthur, estudonte, estavo com 16 anos € cresceu em uma familia feliz e com paois
monogdmicos de cujo fidelidode esta ocima de gualguer comprovacdo. A mde de
Arthurse chama lrene, o pai Carlos e airmd mais vetha Cristione. Dalva, tia de Arthur,
sofreu um acidente de tridnsito e toda sua familio foi convocado para doar sangue.
Todos compareceram e, como € de praxe, receberam suas tipogens sanguineas.
Arthur, estudonte aplicado, estranhou oo ver os resultodos dos tipos sanguineos de
seus pais, pois descobriv gue sug “mde” era do tipo B e seu “pai”, tambeém do tipo B,
Arthur fez exame em sua infancia e sabio que seu tipo sanguineo era A. Com seus
conhecimentos de genética, sobia que isso era impossivel ser filho de um casal com
essas caracteristicas e trouxe o assunto o 5eus pais, o que deixou todos confusos.
Seus pais resolveram refozer os exames de tipaogens sanguineas, eles aguardam os
resultados, mas jo desconfiam de uma possivel troca no moternidode.

O caso foi levado o “Kronus®, a central de investigocdes cientificas da policia, vocé € o
investigodor designodo para o caso, € deverd responder:

A) Houwve de fato uma troca na maternidade ?

B) 5e de fato houve uma troca, guem sio os verdadeiros pais de Arthur ?

€) Qual o nome do verdodeiro filtho do casal irene e Carlos ?
O jogo ja comegou!
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iCronus

?

2

Perguntas

A

g Avance 3 casas

Um individuo XXY, com
caracteristicas masculinas,
testiculos pequenas, seios
desenvolvidos e de grande
estatura, € portador da
sindrome de

Resposta: Sindrome de Klinefelter

e

% Avance 2 casas

A molécula responsdvel peld
conducdo dos aminodcidos atd
o local da transcrigdo o local dg
transcricdo génicaéo...

Resposta: RNA transportador

b

% Avance 3 casas

O gue significa a sigla DNA?

Resposta: Acido desoxirribonucléico

f?
Feche um local no
% tabuleiro por 2 rodadas.

Quem € o pai da genética?

Resposta: Mendel

=

% Avance 2 casas

As moléculas de RNA
transcritas a partir do DNA
podem ser de trés tipos.Quais
sdoeles?

Resposta: RMAm, RNAL, RMAr

L

]
Escolha um jogador para
ficar uma rodada sem jogar.
Um individuos X0, com
caracteristicas femininas,
orgdos sexuais pouco

desenvolvidos e estéril, é
portadorda sindrome de....

Resposta: Sindrome de turner

f?
Feche um local no
% tabuleiro por 2 rodadas.

Qual o numero de
cromossomos da espécie
humana?

Resposta: 46 o0u 23 pares

e
local no

3y Feche um
% tabuleiro por 2 rodadas.

Qual o numero de
cromossomos da espécie
humana?

Resposta: 46 ou 23 pares
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a
% Avance 3 casas
Que tipo de heranca

determina o daltonismo?

Resposta: Heranga ligada oo X

f?
Feche um local no
% tabuleiro por 2 rodadas.
Watson e Crick descobriram
aestruturado...

Resposta: DNA

=

% Avance 3 casas

Qual foi a planta utilizada
por Mendel em seus
experimentos?

Resposta: Ervilha

>

% Avance 2 casas

Qual é a sindrome causada
pela trissomia do
cromossomo21?

Resposta: Sindrome de Down

N

% Avance 3 casas

As aberracdes estruturais que
incidem nos cromossomos sdo de
guatro tipos. Quais sdo?

Resposta: delecio, duplicagio,
inversdo e translocagio.

'F Avance até o
Laboratério de andlises
Clinicas.

Qual € o nome do projeto
criado no final da década de
80 com a finalidade de
identificar os pares de DNA
que correspondem ao
conjunto de genes dos 46
cromossomas humanos?

Resposta: Projeto Genoma Humano

f? Avance até o
Laboratério de analises
% Clinicas.
As ligacdes de hidrogénio
ocorrem entre pares de bases
especificos. Quais sdo eles?

Resposta: A-Te C-G

',? Avance até o
Laboratdrio de analises
Clinicas.

A enzima que abre a dupla
hélice do DNAE ...

Resposta: DNA helicase

]
Escolha um jogador para
ficar uma rodada sem jogar.
Qual é o nome do processo

em gue ocorre a sintese de
proteinas?

Resposta: Tradugdo
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=

% Avance 3 casas

Individuos que possuem a
mesma sequéncia do
codigo genético sdo...

Resposta: Clones (ou gémeos
monazigoticos)

']
Qual é o nome de cada
trinca de bases no RNA
mensageiro que determina
a incorporacdo de um

aminoacido na cadeia
polipeptidica em formacdo?

Escolha um jogador para
ficar uma rodada sem jogar.

Resposta: Codon

]
Quais sdo as trés moléculas
que integram o nucleotideo?

Feche um local no
tabuleiro por 2 rodadas.

Resposta: Grupo fosfato, aclcar e base
nitrogenada.

=

%

Qual € o nome da trinca de
bases do RNA
transportador que
corresponde a uma trinca
do RNA mensageiro?

Escolha um jogador para
ficar uma rodada sem jogar.

Resposta: Anti-codon

']
Em que estrutura ocorre a
sintese de novas

proteinas a partir do
mMRNA?

Feche um local no
tabuleiro por 2 rodadas.

Resposta: Aibossomao

=

% Avance 2 casas

Quais as fases da mitose?

Resposta: Profose, metdfase, andfase
e telofase.

=

i

Licia e Jodo sdo do tipo Rh+ e
seus irmdos Pedro e Marina
sdo Rh-. Quais dos guatro
irmdos podem vir a ter filhos

Escolha um jogador para
ficar uma rodada sem jogar.

com eritroblastose fetal?
a) Marina e Pedro

b) Marina e Jodo

c) Pedro e Jodo

d) Marina e Lucia

Resposta: b)

c
Gametas apresentam um
genoma, qual é a sua
constituicdo?

a) Diploide

b) Haploide

c) Heterozigotico
d) Homozigdtico

Avance até o Laboratorio
de analises Clinicas.

Resposta: b)

;

Se uma proteing possui 100

Avance 3 casas

aminodcidos, quantos codons
especificamente esses
aminodcidos devem estar
presentes no seu RNA mensageiro?
a) 100

b)300

c) 99

d) 5800

Resposta: b)
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&  Feche um local no
% tabuleiro por 2 rodadas.

Ao onalisar o conteddo de boses nitrogenadas
do deldo nucléico de um virus desconhecida,
foi encontrodo um percentual de 28% de
adening, sabendo-se que esse deido nucléico
& um DNA em fita dupla, queis os percentuois
das outras bases nitrogenadas ?

a) 28% de guaning, 22% de citasing, 22% de
Timina

b 22% de guonina, 22% de citosing, 28% de
Timina

c) 24% de guoning, 24% de citosing, 24% de
Timina

d) 33% de guonina, 33% de citosing, 33% de
Timina

*  Escolha um jogador para ficar

% uma rodada sem jogar.

O cruzamento de dois individuos
heterozigotos paro um par de gene
produzirg descendéncia constituida por:
a) 100% de individuos com traco
dominante.

b) 75% de individuos com troco
dominante e 25% com traco recessivo.

c] 50% de individuos com trogo
dominante e 50% com trago recessivo.

d} 25% de individuos com troco
dominante, 25% de individuos com traco
recessivo e 50% com trogos
intermedidrios.

? Escolha um jogador para
% ficar uma rodada sem jogar.

Os processos de transcricdo
e traducdo génicas resultam
na sintese,
respectivamente, de:

a) Proteinas e de RNA

b) RNA e de proteinas

c) DNA e de proteinas

d) RNA e de DNA

Resposta: b)

Resposta:a) Resposta: d)
5 Escolh jogad .
scoiha um Jogador para °* Feche um local no A
fi dada sem iogar. _ vance 2 casas
% B % tabuleiro por 2 rodadas. %
O esquema a seguir representa as | | . ocor toye uma crianga com| | NOS exames para testes de
fGSEEdugumetogSnese. eritroblastose fetal (Doenga| | Paternidade humano, o DNA
A Hemalitica do recém-nascida). quando extraido do sangue, €
* ® Escolha o alternativa que identifica obtido:
e .lf* corretamente os grupos sanguineos a) Das hemacias, dos leucacitos,
trrt dessa familia: mas ndo do plasma.
Onome deste processoé: a/Made: Rh+, Pai: Rh-, Crianga: Rh+ b) Das hemdcias, dos leucdcitos
ol espermptonénese ' b)Mde: Rh+, Pai: Rh-, Crianca: Rh- e do plasma.
b) ce?u fugénege ' c)Mde: Rh-, Pai: Rh+, Crianca: Rh+ ¢) Das hemdcias.
¢) ovulogénese. c)dle: Rfx; Pol; Risv, Crianger. Rfr d) Dos leucdcitos.
d)cromogénese. .
Resposta: o) Raspasta:c) Resposta:d)
- h I I 2
reche um local no Escolha um jogador para Feche um local no

% tabuleiro por 2 rodadas.

Um casal, em que ambos sdo
polidactilios, tem uma filha
também polidactilioc e um
filho normal. A probabilidade
de o casal vir a ter uma filha
normal é de:

a)l/4

b)1/6

c)2/3

d)1/8

Resposta: a)

a
% ficar uma rodada sem jogar.
RNA mensageiro € sintetizado:

a) No cromossomo, tendo como
modelo o DNA

b) No cromossomo, tendo como
modelo proteinas

¢) No ribossomo, tendo como
modelo o RNA ribossémico

d) No nucléolo, tendo como

modelo o RNA transportador
Resposta: a)

&

Uma crianca tem tipo
sanguineo AB. Os tipos
sanguineos dos pais
biologicos dessa crianca:
alAeA

b)BeB

c)]ABe O

d)AeB

tabuleiro por 2 rodadas.

Resposta: c)
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3 Feche um local no
tabuleiro por 2 rodadas.

Uma crianca tem tipo
sanguineo AB. Os tipos

sanguineos dos pais
biologicos dessa crianca:

45

=

]
Feche um local no
% tabuleiro por 2 rodadas.
Quais dos eventos a seguir
acontecem somente na
meiose?
o) Condensacdo dos
Cromossamaos

']
Escolha um jogador para
ficar uma rodada sem jogar.
Qual os produtos de uma célula Aa
ao final da meiose?
a) Duas células, codo umao com os

alelosAea
b) Duas células com um alelo A e

alAeA b) Formacdo dos fusos outra comumaleloa
b) BeB c) Emparelhamento dos ¢) Quatro células, cada uma com os
cromossomos homdlogos alelosAea
C‘J ABeO d) Migracio g das d) Quatro células, duas com alelo A
d)AeB Cromossomos eduascomaleloa
Resposta: c) Risposta:c) Resposta: d)
= €= ==

3 Escolha um jogador para
ficar uma rodada sem jogar.
O zigoto apresenta dois
genomas, um de origem
materna e outro de origem
paterna, qual € a sua
constituicdo?

a) Diploide

b) Hapldide

c) Heterozigotico

d) Homozigotico

Resposta: a)

; Feche um local no

% tabuleiro por 2 rodadas.
Os processos de transcrigdo
e traducdo génicas
resultam na sintese,
respectivamente de :
a) Proteinas e de RNA.
b) RNA e de proteinas.
c) DNA e de proteinas.
d) RNA e de DNA.

Resposta: b)

3 Escolha um jogador para
ficar uma rodada sem jogar.

Cromatina sexual refere-se:

a) A um dos cromossomaos X das

fémeas condensado durante a

intérfase.

b) Ao cromossomo X condensado

no ovulo.

c)Ao cromossomo X dos machos

condensado durante a intérfase.

d) Ao cromossomo Y condensado

no espermatozoide.

Resposta:a)

s

5 Avance 3 casas

Aprimeira lei de Mendel refere-se:
a) Ao efeito do ambiente pora
formar o fenotipo.

b) A segregacdo do par de alelos
durante a formacdo dos gametas.
¢) A ocorréncia de fendtipos
diferentes em uma populagio.

d) A unido dos gametas para
formar o zigoto.

Resposta: b)

=

a
% Escolha um jogador para
ficar uma rodada sem jogar.

No cruzamento de dois individuos
heterozigoticos Aa, espera-se
obter:
a) Apenas individuos Ag.
b) Individuos AA e aa na proporgio
de 3:1, respectivamente.
c) Individuos AA ou aa na
proporcdo de 1:1, respectivamente.
d)individuos AA, Ao e oo na
propor¢gdo de 1:2:1,
respectivamente.
Resposta: d)

s

Avance até o Laboratdrio
% de analises Clinicas.

A polimerase do RNA € uma enzima
que:

a) Sintetiza a base nitrogenada
uracila.

b) Atua na sintese dos
ribonucletides.

c) Sintetiza RNA a partir de um RNA.
d) Promove @ unido entre
desoxirribonucleotideos.

Resposta: c)
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L

% Avance 3 casas

Qual é o grupo sanguineo cujas
hemdcias ndo aglutinam com
nenhum dos dois tipos de soro,
onti-A e anti-B:

a)A

b)B

c)AB

d)O

Resposta: d)

N

% Avance 2 casas

Que tipo de individuo é
originado pela unido de
gametas portadores de alelos
diferentes de um gene?

a) Diploide

b) Haploide

c) Heterozigdtico

d) Homozigdtico

Resposta: c)

=

% Avance 3 casas

Duas pessoas, uma do grupo
sanguineo AB e outra do grupo
sanguineo 0O, podem ter
apenas de sangue tipo:

a)AB

b)O

c)AeB

d)A BeO

Resposta: c)
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Biblioteca

BIBLIOTECA

O exgme de sangue € adeguado para
excluir a paternidade, ndo se pode
proclamar a filiacdo, mas tio somente a
mera possibilidade da relagdo biologica
da paternidade, devido a circunstanciasse
gue os tipos sanguineos e o fator Rh,
embora transmissiveis hereditariamente,
sdo encontrados idénticos em milhdes de
pessoas. Assim, se o investigante e o
investigado possuirem o mesmo tipo de
sangue ndo quer dizer gue sejam
parentes, pode ser mera coincidéncia. O
exame hematologico é prova negativa, sd
serve para excluir a paternidade.

BIBLIOTECA

Tipagem sanguinea & um teste realizado
por profissionais de sadde para
estabelecer gual tipo sanguineo e fator
Rh (positivo ou negative) gue um
individuo poOsSsui.
0 principio basico do teste & a
aglutinacdo observada a olho nu.
Hemacias que possuem antigeno A
aglutinam-se em presenca de anti-A;
hemaidcias que possuem antigeno B,
aglutinam-se em presenca de reagente
anti-B. Caso ocorra aglutinagdo para
anti-A e anti-B o sangue serda AB e se nao
aglutinar na presenca dos dois & O,

BIBLIOTECA

DNA, acido desoxirribonucleica, & um
composto orgdnico cujas moléculas
contém as instrucbes genéticas que
coordenam o desenvolvimento e
funcionamento de todos os seres vivos. O
seu principal papel & armazenar as
informacgdes necessarias para a
construcdo das proteinas. Os segmentos
de DMNA que contém a informacio
genética sao denominados genes. O
restante da sequéncia de DNA tem
importincia estrutural ou esta envolvido
na regulacdo do uso da informacgdo
genética.

@ BIBLIOTECA

0 funcionamento defeituoso da
segregacao cromossomica pode provocar
a anomalia cromossdmica, malformacao
gue pode resultar em deficiéncias graves.
Alguns exermplos:

Sindrome Cri-du-Chat, causada pela

deleccio de parte do braco curto do
Cromaossoma 5.

Sindrome de Wolf-Hirschhorn, causada
pela deleccdo parcial do brago curto do
cromaossoma 4.

Sindrome de delecgiio do 1p36, que &
causada pela delecgdo parcial do brago

curto do cromossoma 1.
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BIBLIOTECA

Sindrome de Down: ou Trissomia do
cromossoma 21, ¢ um distdrbio genético
causadodatrissomia docromossomo 21,
Sindrome de Edwards : ou trissomia 18, é
uma sindrome genética resultante de
trissomia do cromossomo 18,

Sindrome de Patau: anomalia cromossémica
causada pelatrissomia do cromossoma 13
Sindrome de Turner: ¢ o caso de falta de um
cromossome, sua constituigdo
cromossémica é 45X0.
Sindrome de Klinefelter: do sexo masculino,

témum cromossomo X adicional (47, XXY).

BIBLIOTECA

Humanos tém 46 cromossomos

distribuidos em 23 pares. 44 (22 pares)
destes cromossomos 3o autossomaos, e
2 (1 par) sdo Cromossomos sexuais.
Humanos tem um sistema de
determinacdo sexual XY, tanto que
fémeas tém cromossomos sexuais XX e
os machos, XY, Genes recessivos ligados
ap cromossomo X sdo assim
expressados mais frequentemente em
machos. O género, na sua completa
definicdo, em humanos & determinado
pelos cromossomos X e Y.

BIBLIOTECA

A penética mendeliana, € um conjunto de
principios relacionados a transmissdo
hereditiria das caracteristicas de um
organismo a seus filhos. Consiste na base
principal da genética classica. Originou-se
dos trabalhos de Mendel publicados em
1865 e 1866, os guais foram considerados
controversos inicialmente, e
redescobertos em 1900. Somente quanda
incorporada a teoria do cromossomo de
Thomas Hunt Morgan em 1915 foi que a
Genética mendeliana se tornou a esséncia
da genética classica.

BIBLIOTECA

Meiose & o processo de divisdo celular
através do qual uma célula tem o seu
nidmero de cromossomos reduzido

pela metade. QLS:]

BIBLIOTECA

Gene _dominante & aquele gue se
manifesta mesmo que esteja presente
somente uma vez no par de
Cromossomos, ao contrario do recessivo,
que 50 se manifesta quando aparece em
dose dupla. Gene recessive & um gene
cuja caracteristica ndo aparece expressa,
no estado heterozigotico. Um gene
recessivo s0 produz a sua caracteristica
quando o seu alelo esta presente nos dois
pares de cromossomas homalogos
(arranjo homozigoto), e s0 se manifesta
na auséncia de seu gene contrarig
"dominante."
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D pisTA

Mo dia 17 de outubro, ha 16 anos,
nasceram trés criancas do sexo
masculino na maternidade:

- Geovane, filho do casal Robson e

Clarice;

- Elias, filho do casal Matheus e Ana

Luiza;

« Arthur, filho do casal Carlos e Irene.
Com esta informacdo, todos foram
convocados, judicialmente, e amostras
de sangue foram encaminhadas ao
laboratdrio.

Vocé podera analisar um exame de
sangue, margue na ampulheta.

Condomio
Residencial

.Eggg PISTA

Vanessa é tia materna de Arthur, e por
ser muito proxima a ele, esteve na
maternidade no dia de seu nascimento
acompanhando o partao,
investigadores da Kronus estiveram
&M sua casa para ouvir sobre os
acontecimentos daquela noite. A
mesma disse que durante o parto foi
tudo normal e que nao observou nada
de diferente, porém sempre achou
estranho Arthur ter olhos castanhos,
cor de mel, enguanto seus pais tinham
oclhos verdes.
Vocé poderd analisar um exame de
sangue, marque na ampulheta.

Caso 1

Hospital
Ala dos Consultérios

%  PISTA

'
Raquel, técnica de enfermagem, era racém-
formada naquela época, e estava responsavel pelo
bergirio na noite do nascimento das criangas. Em
seu depoiments lembrou gue fol uma noite de
multa confusdo, ela a poucos dias trabalhando
como efetiva na maternidade e depols de um
plant3o de 24 horas, sua colega ndo conseguiu
chegar para rendé-la, e teve que ficar por mals
duas horas esperando até que acolega chegasse. E
mais, aluz acabou quando ela e a enfermeira chefe
estavamn dando banho nos bebés gue hawlam
nascido naguela noite. Quande perguntada se ndo
se lembrawva de algo mails que pudesse ajudar
esclarecer uma possivel troca de bebés. Mesmo
com multo medo das conseqléncias, ela admitiu
que com a confusio, ela nunca se esqueced, gue
as pulseiras de identificagdo dos bebés astavam
soltas e ela & a colega recolocaram nos pulsos dos
bebés.

Voo poderd analisar um exame de sangue,
margue na ampulheta.
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Caso 1 Kronus

Hospital
Ala da Enfermagem

.ﬁ@ PISTA

A enfermeira Elisdngela trabalhou na
maternidade no periode de nascimento das
criangas, Ela fiol ouvida pelos investigadores da
Kronus, a mesma tentou lembrar os fatos
daquela noite. Ela contou gue estava
chovendo muito, e muitos funcionarios nao
conseguiram chegar para troca de plantdes,
isto trouxe grande tumulto nos atendimentos,
ainda mais que cinco mulheres gravidas
estavam dando a luz ac mesmo tempao. A luz
caiu e o gerador da maternidade demorou
cerca de 3 minutos para retornar, justamente
no momento que o bercario recebia os recém
nascidos. Ela lembra que nasceram naquela
neite trés meninos e duas meninas.
Vood poderd analisar um exame de sangue,
margue na ampulheta.

Caso 1 K ronus

Laboratorio de
Mapeamento Genético

)
o PISTA

IS
O exame de DNA tem precisdo de 99,9%,
utilizado para confirmar e comprovar as
suspeitas de uma investigagdo de
paternidade. A partir de material bioldgico
se extral o DA, e através de um processo o
DNA é diferenciado em bandas, e estas
bandas sdo sempre parte do pai e da mae,
entdo se compara as bandas do suposto pai,
mde e filho lade a lado, se ndo for
compativel com o DNA com de seus
supostos pais exclui-se a paternidade.
Viocé poderd analisar os exames de DNA,
margue na ampulheta o tempo para cada
um deles.

Caso 1 K ronius

Laboratoério de
Analises Clinicas

.Ef? PISTA

0 exame de sangue & adequado para
excluir a paternidade, ndo se pode
proclamar a filiagdo, mas tdo somente
a mera possibilidade da relagido
biologica da paternidade. Assim, se o
pais e filho possuirem o mesmo tipo de
sangue ndo quer dizer gue sejam
parentes, pode ser mera coincidéncia.
0 exame hematologico € prova
negativa, so0 serve para excluir a
paternidade. Vocé podera analisar um
exame de sangue, margue na
ampulheta.
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Caso 1 i ronus

Parque Municipal
Portao A

2 pISTA

e

?

:
O casal Robson e Clarice
apresentam uma caracteristica
nocabeloque é o ‘Bico de vidva'
que & dominante. Seus
descendentes poderdo ter o
bico de viuva, por apresentarem
o alelo dominante ou nado
apresentar caso sejam
recessivos.

Caso 1 1_\;

Parque Municipal
Portao B

2 PISTA
?

O casal Carlos e lIrene
apresentam o ldbulo de sua
orelha aderido a face,
caracteristica recessivo. Por
este motivo todos os seus
descendentes terdo o lébulo
de sua orelha aderido a face.

Caso 1 i ronus

Parque Municipal
Portao C

.ﬁ;@ PISTA

S or

2

O casal Matheus e Ana Luiza
apresentam a capacidade de
enrolar a lingua em forma de ‘U,
por ser uma caracteristica
dominante seus descendentes
poderdo ter essa capacidade, por
apresentarem o alelo dominante
ou serdo incapazes por serem
recessivos.
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Caso 1 i ronus

Consultorio
Pediatrico

-@5@ PISTA

Di. Renato & o pediatra que atendeu os
adolescentes durante sua infincia. Pegou o
histérico pedidtrico dos jovens, para ajuda.
lo a lembrar de algo relevante, o mesma
lembra gue apanas no caso de Arthur, achou
estranha a cor de seus olhos castanhos e
seus pais de olhos verdes, mas por guestoes
éticas e morais nunca questionou o casal
sobre o assunto, temendo uma possivel
confusdo entre o casal. Os outros
adolescentes, Geovane e Elias, apresentam
olhos wverdes, mas como seus pais
apresentavam olhos castanhos ndo trouxe
gualisguer desconfiancas.
Vock poderd analisar um exame de sangue,
margue na ampulheta.

*f PISTA

Como investigador da Kronus
observamos algumas caracteristicas
dos garotos:
Geovane: Olhos claros, lobule da
orelha aderido, apresenta bico de
vilva e capacidade de enrolar a lingua
em ut.,
Eligs: Olhos claros, lobulo da orelha
solto, ndo apresenta bico de vidva e
incapacidade de enrolar a lingua em
! U ! .
Arthur: Olhos escuros, lobulo da
orelha aderido, ndo apresenta bico de
vidva e incapacidade de enrolar a
lingua e m fut.

Caso 1 K ronus

Estudio de

Televisao

M
«* PISTA
Cmm

Um famoso programa de TV comvidou a todos os
emvolvidos no caso a participarem de wm Show,
alegando gue ajudariam nas investigagbes. O
programa teve como titulo: “De quem & o meu
filho?" O apresentador fez diversas comparagies
utilizando recursos de computacio grafica,
colocando em duvida a paternidade do casal. Um
peneticista, comwidado pelo programa, trouse
contribuicdes ao @so analisando os exames de
sangue, esclareceu que exames de tipagens
sanguineas nao servem para concluir a
paternidade, mas excluir casos. Apesar de alguns
indicativos, no caso em guestdo, soments exames
de DNA poderiam trazer clareza ao fato.
0 apresentador levantou wvérias questdes e o
mesmo achou Arthur muito parecide com o
Mathews 8 com a Clarice.
Vocg poderd analisar um exame de sangue,
marque na ampulheta.

52



APENDICE Q — Cartas de Exames de Sangue

Caso 1 K ronus

’Q

)

E/

EXAME DE SANGUE
ANA LUIZA

‘{ Exame Sanguineo

Sistema ABO
Anti-A Anti-B

—
- %
// L % e

&

Sisterma MN
Anti-M Anti-N

s A

Sistema Rh
Anti-Rh

- g

//
E =
- Sangue ndo aglutinado

@ Sangue aglutinado

Caso 1 Kronus

0Q

W

e/

EXAME DE SANGUE
ARTHUR

‘{ Exame Sanguineo

Sistema ABO
Anti-A Anti-B

-
S e
e

Sistema MN
Anti-M Anti-N

e 7
s a7
e //
Sistema Rh
Anti-Rh
- //
P P e

. Sangue ndo aglutinado
# Sangue aglutinado

Caso 1 K ronus

‘Q

N

I

EXAME DE SANGUE
CARLOS

‘{ Exame Sanguineo

Sistema ABO
Anti-A Anti-B

- Py
- B
~ //,,/

=

Sistema MN
Anti-M Anti-N

=
- &
- 7

-

Sistema Rh
Anti-Rh

- /”ﬂ
e //

@ 5angue nio aglutinado
ﬁ Sangue aglutinado
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APENDICE R - Cartas de Exames de Sangue

Caso 1 K g

&

;Q

EXAME DE SANGUE
CLARICE

%‘ Exame Sanguineo

Sistema ABO
Anti-A Anti-B

s
<P 7
P ?’ >

=

Sistema MN
Anti-M Anti-N

- %

Sistema Rh
Anti-Rh
/ 7
~ 7
P F

7
. Sangue ndo aglutinado
# Sangue aglutinado

Caso 1 Kromus

&

)

7.

EXAME DE SANGUE
ELIAS

%{ Exame Sanguineo

Sistema ABO
Anti-A Anti-B

/ 7
// H ./

Sistema MN
Anti-M Anti-N

e P
P H #;/ 7

Sistema Rh
Anti-Rh
/f

- 7

L 7

-

@ sangue nio aglutinado
@ Sangue aglutinado

Caso 1 [Kronus

&

<> WD

L/

EXAME DE SANGUE

GEOVANE

- ,
Q Exame Sanguineo
Sistema ABO

Anti-A Anti-B

o e
T e

L

Sistema MN
Anti-M Anti-N

/4
//$ #/////
S e

Sistema Rh
Anti-Rh

- =
/ ya
7
L L y

=

P

@ s5angue nio aglutinado
@ Sangue aglutinado
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APENDICE S - Cartas de Exames de Sangue

Caso 1 Kronus

0&

)

9.

EXAME DE SANGUE
IRENE

$ Exame Sanguineo

Sistema ABO
Anti-A Anti-B

S s
P <P ?//

-

Sistema MN
Anti-M Anti-N

- s
- & ///,,//
e

y/
Sistema Rh
Anti-Rh
/
/ 7
S -

@ sangue nio aglutinado
# Sangue aglutinado

Caso 1 Kronus

&Q

)

.

EXAME DE SANGUE
MATHEUS

= .
Q Exame Sanguineo
Sistema ABO

Anti-A Anti-B
- 7
s
s B y
Sistema MN
Anti-M Anti-N
N e
e
e // -
Sistema Rh
Anti-Rh
~ 7
S
e o

= e

@ sangue nio aglutinado
ﬁ Sangue aglutinado

Caso 1 ‘jgromng
&

-—

)

.

EXAME DE SANGUE
ROBSON

%{ Exame Sanguineo

Sistema ABO
Anti-A Anti-B

) —
» @&
A

Sistema MN
Anti-M Anti-N

—
S - ///
s 7

&
Sistema Rh
Anti-Rh
~ s
~ s
7
// e

T

@ sangue nio aglutinado
# Sangue aglutinado




APENDICE T - Cartas de Mapeamentos Genéticos

Caso 1

Mapeamento
Genético

ﬂp‘f/ Mapeamento

Geneético

&
g
B
&
g
[M]

Casal1

Geovane

Clarice

rl Matheus

/y‘{/ Mapeamento

Genético

Casal1| |Casal2| |Casall

Arthur

Ana Liiza

T e

,od/ Mapeamento

Elfas

Genético
Casal1| |Casal 2| | Casal 3
oy
g||3] | 2 3| &

[T

M

I]:I )
I

1| HIT0 W e

11

CINT 11

[T

l]] IIII " Ana Lvzs

T

[T INIT1
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APENDICE U - Cartées com a solucéo do Caso 1

RESPOSTA - CAS0 1

RESPOSTA DO CASO: “TROCA NA MATERNIDADE?™

Pelo gue percebemos na naite do noscimento dos criongas houve uma
grande confusdo no hospital, e por causa de varias semelhancas fisicas
durante todo esse tempao ndo acorrew desconfionca por parte das pols deles,
e somente ogora o partir dessa sitvacdo pode se tarnar evidente o ocorrido.
A) Hauwve de fato uma troca na maternidade ?
SIM HOUVE UMA TROCA NA MATERNIDADE.

B) 5e de fato houve umo troco, quem sdo os verdodeiras pais de
Arthur?

OS5 VERDADEIROS PAIS DE ARTHUR SAC O CASAL ROBSON E CLARICE.

) Quol o nome do verdadeira filha do cosol irene e Carlos ?

O FILHO BIOLOGICO DO CASAL E GEOVANE.
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APENDICE V — Questionario Aplicado aos estudantes

PESQUISA DE AVALIACAO DA APLICACAO DO JOGO KRONUS

1. Como vocé avalia a importancia do Jogo Kronus na aplicagédo dos
conteudos estudados?

() Muito importante ( ) Importante ( ) Pouca Importancia ( ) Nenhuma
Importancia

2. Como vocé analisa a abordagem do jogo com relacdo aos contetdos?
() Aprendeu conteudo novo () Fez revisdo e/ou recordacdo da matéria estudada
3. Quais foram os pontos do jogo que mais |lhe agradaram? Justifique.

4. E quais foram os pontos que menos lhe agradaram? Justifique.

5. Vocé recomendaria esse jogo para outras turmas do Ensino
Médio?Justifique.

( )Sim ( )Nao

6. Como vocé avalia as regras do Jogo?

() Muito complicadas e confusas ( ) Dificeis ( ) Faceis de entender
7. Como vocé avalia o Jogo Kronus?

() Interessante e atrativo ( ) Chato e cansativo () Ruim muito técnico
8. Faca um relato de como foi a aula do Jogo Kronus.
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ANEXO A - Termo de consentimento livre e esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - QUESTIONARIO
Prezado (a) aluno (a)

Por meio deste termo de consentimento livre e esclarecido, vocé esta sendo
convidado a participar da pesquisa “O USO DO JOGO KRONUS COMO FERRAMENTA
PEDAGOGICA NO ESTUDO DA BIOTECNOLOGIA’, realizada por Rodrigo Gomes Braga,
sob orientacdo do professor Santer Alvares de Matos.

O objetivo dessa pesquisa é validar e investigar o jogo Kronus como um instrumento
pedagdgico capaz de revisar e testar conceitos basicos de genética.

A coleta de dados para execucado desta pesquisa envolve atividade em sala de aula,
guando os estudantes irdo jogar o0 mesmo, sendo observadas as atitudes destes diante dos
desafios apresentados e quando os estudantes terminarem de jogar responderam a um
guestionario com intuito de avaliar o Jogo Kronus. Vocé receberd um questionario escrito e
apos responder devera devolvé-lo ao pesquisador.

Sua privacidade sera garantida através do anonimato durante qualquer exposicao
desta pesquisa. Em qualquer momento, vocé podera solicitar esclarecimentos sobre a
metodologia de coleta e andlise dos dados através do telefone (31) 96939424 ou pelo e-
mail: prof.rodrigobio@gmail.com. Nao havera nenhum desconforto e riscos para vocé
durante o desenvolvimento da pesquisa. Caso vocé deseje recusar a participar ou retirar o
seu consentimento em qualquer fase da pesquisa tem total liberdade para fazé-lo.

Esta pesquisa ndo trara nenhum beneficio direto e imediato a vocé, mas pode
contribuir com o avanco dos conhecimentos sobre o uso de um Jogo nha perspectiva
investigativa para auxiliar a aprendizagem de biotecnologia.

Os resultados da pesquisa poderédo tornar-se publicos por meio de tese, congressos,
encontros, simpdésios e revistas especializadas, mas o seu anonimato sera garantido. As
informacg0des coletadas somente serdo utilizadas para fins desta pesquisa e 0s questionarios
serdo arquivados pelo pesquisador responsavel por um periodo de cinco anos, em sala e
arquivo reservado para o respectivo fim, sendo garantido o sigilo de todo contetdo.

Se vocé estiver suficientemente informado sobre os objetivos, caracteristicas e
possiveis beneficios provenientes da pesquisa, bem como dos cuidados que os
pesquisadores irdo tomar para a garantia do sigilo que assegure a sua privacidade quanto
aos dados confidenciais envolvidos na pesquisa, assine abaixo, este termo de
consentimento livre e esclarecido.

SANTER ALVARES DE MATOS

RODRIGO GOMES BRAGA

AUTORIZACAO

Declaro que estou suficientemente esclarecido (a) sobre a pesquisa “O USO DO JOGO KRONUS
COMO FERRAMENTA PEDAGOGICA NO ESTUDO DA BIOTECNOLOGIA” seus objetivos e
metodologia. Concordo que os dados sejam utilizados para fins de pesquisa.

Nome do(a) aluno(a):
Assinatura do responsavel: C.l:

Caso ainda existam duavidas a respeito desta pesquisa, por favor, entre em contato comigo, Rodrigo
Braga (prof.rodrigobio@gmail.com/(31) 96939424) ou, Santer Alvares de Matos (santer@ufmg.br /
(31) 3409-5460).

Finalmente, informo que as pesquisas realizadas pelo Cecimig/Fae/lUFMG foram autorizadas pelo
Comité de Etica em Pesquisa da UFMG, que também podera ser consultado livremente em qualquer
eventualidade no endereco Unidade Administrativa Il, sala 2005, 2° andar, Campus da UFMG -

Pampulha, pelo telefone (31) 3409-4592 ou pelo e-mail: coep@prpg.ufmg.br.




