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RESUMO

O ensino de genética é comumente apontado por estudantes e professores como sendo
desafiador. O alto grau de abstracdo somado a uma grande quantidade de conceitos complexos
pode gerar dificuldades tanto para os educadores transmitirem os conceitos de maneira acessivel
quanto para os alunos assimilarem essas informacbes de forma efetiva. Esses desafios
demandam estratégias pedagégicas especificas, sendo necessario explorar abordagens
inovadoras que possam otimizar a compreensdo e 0 engajamento dos estudantes. O presente
trabalho objetivou desenvolver e utilizar uma sequéncia didatica investigativa de genética
utilizando jogos digitais e podcasts como ferramentas de aprendizagem a partir da qual se
pudesse elencar fatores facilitadores e dificultadores do processo de ensino e aprendizagem. O
publico-alvo da pesquisa consistiu em estudantes de Biologia do Ensino Médio Integral de uma
escola pablica da regido metropolitana de Sabara, Minas Gerais. A sequéncia fez uso do jogo
digital Geneticats, disponibilizado sem custo pelos desenvolvedores na internet, com roteiros
das aulas sobre os temas de genética em torno da padrao e cor de pelo de gatos. A construcao
de podcasts pelos estudantes sobre os temas aprendidos também foi uma estratégia utilizada nos
roteiros. Foi possivel observar um pequeno aumento na frequéncia geral de uso correto para
alguns termos como recessivo, dominante e heranca e pouca diferenca para termos como
homozigoto e heterozigoto indicando possiveis pontos de dificuldade para os alunos. A SD
proposta neste trabalho facilitou a compreensdo de alguns aspectos da heranga genética de
forma investigativa. Foram utilizadas ferramentas digitais, como jogos e podcasts, que geraram
engajamento dos estudantes, demonstrado nas fases de obtencéo e analise de dados, discussdes
em pares e montagem dos podcasts. A principal inovacao foi usar um produto existente como
base para desenvolver uma metodologia aplicada. Embora haja véarias opcGes de TDIC para sala
de aula, implementé-las de forma investigativa pode ser desafiador. O trabalho contribuiu para

mostrar como as TDIC podem ser usadas de forma investigativa.

Palavras-chave: Ensino de genética, Ensino de ciéncias por investigacdo, TDIC, genética da cor

de gatos.



ABSTRACT

Genetics teaching genetics has been pointed out as challenging by students and teachers. The
high degree of abstraction combined with many complex concepts can generate difficulties for
both educators to transmit the concepts in an accessible way and students to effectively
assimilate the information. These factors can result in obstacles in the learning process leading
to deficits in learning, non-assimilation of concepts by students, and forgetting content. These
challenges demand specific pedagogical strategies, requiring exploration of innovative
approaches that can optimize students' understanding and engagement. For this research the
target audience consisted of high school Biology students from a public school in the
metropolitan region of Sabara, Minas Gerais. The research method adopted for conducting this
work was qualitative, using open-ended questionnaires as the instrument for data collection.
This study aimed to develop and use an investigative didactic sequence of genetics using the
digital game Geneticats and podcasts as learning tools. It also aimed to list facilitating and
hindering factors of the teaching and learning process through investigation when using the
chosen digital technologies. It was noticed an increase in the overall frequency of correct usage
of the terms recessive, dominant, and inheritance after implementation of the didactic sequence.
However, for other terms such as homozygous and heterozygous, there was little difference,
indicating possible points of difficulty for the students. It was possible to demonstrate the use
of digital tools such as digital games and podcasts in investigative formats that may engage
students.

Keywords: Teaching genetics, Inquiry-based teaching, Digital games, Podcasts.
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1 INTRODUCAO

A complexidade envolvida no processo de ensino-aprendizagem pode ser uma realidade
desafiadora tanto para os alunos quanto para os professores em todas as areas do conhecimento. Alguns
conteudos dentro da Biologia apresentam niveis elevados de complexidade, exigindo um notavel grau
de abstracdo dos estudantes. O uso de uma grande quantidade de conceitos dentro da Biologia, também
tende a ser um fator para o insucesso de alguns estudantes (CARBONI e SOARES, 2001; SANTOS et
al. 2010). A dificuldade surge uma vez que, no ensino predominantemente livresco, a tendéncia é decorar
esses conceitos e fendbmenos de forma mecanica para a realizacdo de provas. Nessa dinamica 0s conceitos

muitas vezes ndo sdo verdadeiramente aprendidos e logo apds caem no esquecimento (BRANCO, 2019).

O ensino de genética é comumente apontado por estudantes e professores como sendo desafiador.
O alto grau de abstracdo somado a uma grande quantidade de conceitos complexos pode gerar
dificuldades tanto para os educadores transmitirem os conceitos de maneira acessivel quanto para 0s
alunos assimilarem essas informacdes de forma efetiva (TEMP, 2011; BRANCO, 2019). Esses fatores
podem resultar em obstaculos no processo de aprendizado, gerando déficits de aprendizagem, néo
assimilacao de conceitos por parte dos estudantes e esquecimentos de matéria. Esses desafios demandam
estratégias pedagogicas especificas, sendo necessario explorar abordagens inovadoras que possam

otimizar a compreensao e o engajamento dos estudantes (BARRQOS, 2020).

Dentro dessas estratégias pedagogicas, torna-se adequada a adocao das premissas do ensino de
ciéncias por investigagdo. A respeito da definicdo do ensino de ciéncias por investigagdo ou das
atividades investigativas, ndo ha uma Gnica definicdo bem delimitada (ZOMPERO e LABURU, 2011).
Ao fazer um estudo sobre as diferentes propostas encontradas na literatura, os autores Santana et. al.
(2018) verificaram que diferentes abordagens do ensino por investigacdo convergem em alguns aspectos
como: a escolha do objeto de estudo e do problema a ser investigado; a expresséo das ideias dos alunos
e a emissdo de hipoteses; o planejamento da investigacdo; a coleta de dados; a interpretacdo dos

resultados e o0 estabelecimento de conclusdes.

De uma forma geral pode-se dizer que o0 ensino de ciéncias por investigacdo consiste em uma
abordagem pedagdgica que visa engajar os alunos na resolucdo de problemas, permitindo-lhes
compreender a elaboracdo do conhecimento cientifico, desenvolver habilidades de investigacao e,
potencialmente, adquirir conceitos, contetdos procedimentais, atitudinais e conhecimentos sobre a

Ciéncia e a natureza do conhecimento cientifico (SANTANA et. al. 2018).

Nos dias atuais, a interconexao define a vida de todos, tanto em nosso cotidiano quanto na esfera

académica. Ferramentas digitais e Ambientes Virtuais de Aprendizagem vém sendo cada vez mais
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comummente utilizados pelas pessoas. O impacto do uso de tecnologias digitais é especialmente evidente
na geracdo Z, também conhecidos como nativos digitais. Essa geracdo adota novas formas de linguagem
e comunicagdo em consonancia com as ferramentas digitais disponiveis. A assimilacdo de conhecimento,

portanto, assume uma natureza cada vez mais digital. (KAMPF, 2011)

O crescente papel das Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicagdo (TDIC) no ambito
educacional € evidente, trazendo continuas transformag@es no processo de ensino e aprendizagem. Com
a constante evolucdo dessas ferramentas, € essencial que os educadores se familiarizem e saibam
instrumentalizar efetivamente essas tecnologias para envolver os alunos. Nesse sentido, o presente
trabalho se trata de uma pesquisa de mestrado cujo produto é uma sequéncia didatica (SD) abordando
conceitos-chave potencialmente desafiadores para a compreensdo dos estudantes de genética basica
utilizando TDIC como ferramentas de aprendizagem. O intuito foi trabalhar de forma investigativa com
estudantes de Biologia do primeiro ano do ensino médio. Também elencar fatores importantes no
processo de ensino-aprendizagem da heranca genética. As TDIC selecionadas para o desenvolvimento
da SD foram os jogos digitais e podcasts, tendo como tematica a heranca genética de cores e padrdes de

pelagem de gatos.

Sequencialmente a introdu¢do, onde é dado um panorama geral da pesquisa e da dissertacao,
segue-se com a Revisao da literatura onde foram trazidos alguns conceitos e bases tedricas importantes
para o entendimento da estrutura da pesquisa. Esses conceitos e bases foram: o ensino por investigacéo,
0 ensino de genética, e a utilizacdo de TDIC em aplicacdes educacionais.

Em metodologia é apresentado o processo de escolhas das TDIC, as fases de desenvolvimento
da SD e quais foram os aspectos éticos envolvidos durante seu desenvolvimento. Em resultados séo
apresentados os dados colhidos no decorrer do desenvolvimento da SD e apresentados 0s produtos
educacionais desenvolvidos. Em discussdao, os dados obtidos na sequéncia de ensino sao
contextualizados, discutindo com a literatura pertinente. Nas “Consideragdes finais”, discorre-se acerca

do trabalho e das perspetivas para futuras aplicagdes.
2 REVISAO DA LITERATURA

2.1— 0 ENSINO POR INVESTIGACAO

2.1.1 - O ensino por investigacdo nas ciéncias

De acordo com os estudos de Zompero e Laburd (2011) O termo ensino por investigacao evoluiu
significativamente em sua compreensdo ao longo do tempo, sendo que até hoje ndo ha uma Unica

definicdo bem delimitada para a mesma. Ainda de acordo com os autores até meados do século XIX, a
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educacdo cientifica seguia um curriculo cléassico, destacando-se a énfase nos estudos de Matemaética e
Gramética. Contudo, alguns cientistas europeus e americanos comegaram a argumentar que a Ciéncia se
diferenciava das demais disciplinas escolares, por oferecer praticas de logica indutiva. Nesse contexto,
o cientista e filosofo positivista Herbert Spencer defendeu o uso do laboratério e métodos investigativos
no ensino, visando uma melhor compreenséo dos fendmenos naturais. Suas ideias positivistas resultaram

na adocao do método cientifico no ensino, enfatizando a observacao, controle e previséo.

Atualmente, o conceito de ensino por investigacdo fundamenta-se na capacidade de resolucédo de
problemas, destacando-se o emprego do método cientifico. As investigaches, nesse contexto,
caracterizam-se como uma forma especifica de abordagem na resolugéo de problemas, proporcionando
aos alunos um grau variavel de autonomia em situacdes cuja solucdo ndo é imediatamente evidente
(ZOMPERO E LABURU, 2011). Estas investigacdes tém como objetivo primordial permitir que os
alunos utilizem e apliquem conceitos, conhecimentos cognitivos e processos, assim como habilidades
praticas e cognitivas fundamentais para a formacdo cientifica dos estudantes (GOTT e DUGGAN, 1995;
RECH, 2016).

De acordo com Sasseron (2015) o ensino por investigacdo € uma abordagem didatica que vai
além de uma simples metodologia de ensino restrita a determinados conte(idos. E uma estratégia flexivel
podendo ser aplicado em diversas aulas e de varias formas, permitindo ao aluno um papel ativo na
construcdo do entendimento sobre os conhecimentos cientificos. De acordo com a autora essa abordagem
visa envolver os alunos em discussdes e contato com fenémenos naturais, enquanto resolvem problemas
e exercitam praticas e raciocinios semelhantes aos da préatica cientifica, como comparacdo, analise e

avaliacdo.

O ensino por investigagdo proporciona ao aluno a vivéncia de processos coletivos que se
assemelham a construcdo do conhecimento cientifico, envolvendo aspectos comumente realizados em
situacOes de resolucdo de problemas (CAMPOS e NIGRO, 1999; CARRASCOSA et al., 2006; RECH,
2016). De acordo com Franco (2021) para o ensino ter um viés verdadeiramente investigativo o ensino
deve ndo somente explicar como funcionam o0s processos da ciéncia ou desenvolver roteiros
experimentais para que os alunos sigam, mas gerar oportunidades para que os estudantes possam falar,
pensar, criar e ouvir uns aos outros se apropriando de critérios cientificos e tomando decisdes
coletivamente estando orientados ndo somente pelo dominio conceitual, mas estando também engajados

nos dominios epistémico e social das ciéncias.

Duschl (2003 apud SOARES, 2019) dispde em seu trabalho sobre os dominios conceitual,

epistémico e social dentro do ensino. De acordo o autor o dominio conceitual aborda as estruturas
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conceituais e 0s processos cognitivos utilizados pelos educandos para fundamentar-se cientificamente.
O autor destaca que o0s conceitos previos dos estudantes influenciam seu raciocinio durante o
aprendizado e a tomada de decisdes. Portanto, é essencial trabalhar com os educandos suas ideias,
tornando seu pensamento visivel para avaliar como estdo integrando o conhecimento cientifico a sua

prépria realidade.

Duschl (2003 apud SOARES, 2019) destaca que o dominio epistémico aborda as estruturas
envolvidas na geracdo do conhecimento cientifico, como a coleta de dados, o uso de evidéncias,
principios, teoria e interpretacédo das evidéncias para explicar fenémenos. Isso inclui o desenvolvimento
dos critérios pelos quais os estudantes fazem julgamentos sobre ideias e informacgdes. O autor ressalta
que 0s quadros epistémicos necessarios para os educandos estdo relacionados ao uso de modelos para
explicar o mundo real, a tomada de decisdes para definir evidéncias e ao uso dessas evidéncias para
propor explicacBes. No que refere-se ao dominio social o autor os define como quadros de representacéo
e comunicacdo que os educandos empregam ao participarem da atividade cientifica. Esse quadro é
portanto um processo social ligado a comunicacdo de ideias e compreensdes cientificas por meio de

discussoes.

E relevante ressaltar que, embora o ensino por investigacao facilite a compreensdo do aluno sobre
como os conhecimentos cientificos sdo produzidos, existe uma distancia entre a ciéncia ensinada nas
escolas e aquela produzida em instituicbes de pesquisa (MUNFORD et al., 2007). Dessa forma, o
conhecimento cientifico escolar, embora mantenha relacdes com o conhecimento cientifico de
referéncia, possui propriedades especificas ao assumir caracteristicas e pressupostos do contexto escolar.
Esse é um fator imprescindivel para o desenvolvimento de uma aprendizagem onde o sujeito é construtor
do préprio conhecimento e, portanto, auto gestor da propria formacdo (LEMQOS, 2005; ALMEIDA,
2007).

Considerando esses fatores, 0 ensino por investigagdo pode ser utilizado como metodologia de
ensino, auxiliando que os estudantes compreendam nao apenas o contetdo, mas também 0s processos e
0 pensamento cientifico subjacente. Nesse contexto, o papel do professor € servir como uma ponte de
apoio, orientando os alunos sem fazer todo o trabalho por eles. A abordagem nédo consiste em fornecer
uma férmula pronta, mas sim em cultivar as habilidades necessarias, evitando que os alunos se tornem

passivos diante do processo de ensino-aprendizagem.

O ensino por investigacdo na genética no ensino médio proporciona uma aprendizagem mais
ativa e alinhada aos objetivos educacionais contemporaneos. Também contribui para o desenvolvimento

das competéncias e habilidades previstas na BNCC promovendo uma educacdo mais contextualizada e
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significativa. Permite a formacdo de cidaddos criticos, reflexivos e capazes de aplicar conhecimentos
cientificos em seu cotidiano. o ensino de genética vem sendo apontado como uma necessidade formativa,
uma vez que instiga os alunos a uma postura e pensamento criticos, capacitando-os a influenciar
positivamente 0 mundo que os rodeia (TRIVELATO et. al. 2015). A adog¢éo do ensino por investigacdo
emerge como uma ferramenta essencial para cumprir tal proposito. Por esse motivo abordagens de aulas
com metodologias investigativas para o ensino da ciéncia vém sendo cada vez mais utilizadas no decorrer
dos dltimos anos Chassot (2003) e Pizzi (2013).

2.2 - ENSINO DE GENETICA

2.2.1 - Asregulamentacdes do Ensino de Biologia

Na década de 1950, o ensino de Biologia no Ensino Médio possuia trés sub-areas principais de
cimento. As subéareas predominantes eram: Botanica, Zoologia e Biologia Geral, apresentando um perfil
mais simplificado. A década de 1960 marcou transformacdes significativas, impulsionadas pelo avanco
do conhecimento biologico. A explosdo de descobertas demandou uma revisao na tradicional divisao da
Biologia, refletindo na atualizagdo do contetdo e das abordagens de ensino (MASCARENHAS, 2016).
Fatores cruciais para essas mudancas incluiram o reconhecimento crescente da importancia do ensino de
Ciéncias no desenvolvimento dos alunos e a promulgacdo da Lei de Diretrizes e Bases da Educacgédo
Nacional (LDB) em 1961, conforme destacado por Melo e Carmo (2009). A énfase na LDB de 1961
reconheceu a educacgdo cientifica como essencial para o progresso educacional e social do pais. Essa
legislacdo consolidou mudangas no curriculo da Biologia no Ensino Médio, ampliando seu escopo além
de Botanica e Zoologia, abrindo espaco para uma abordagem mais dindmica e integrada das diversas

areas, dentre elas o estudo da genética.

Atualmente a BNCC € o documento normativo que estabelece os conhecimentos e as
competéncias essenciais na Educacdo Basica, fornecendo orientacGes sobre o ensino de Genética no
ensino médio (BRASIL, 2018). No contexto do eixo tematico Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias,
o documento destaca a importancia de desenvolver competéncias e habilidades que permitam aos
estudantes compreender os principios basicos da genética e sua aplicagdo em diversos contextos. Se
tratando do ensino de genética, 0 documento destaca a importancia da habilidade EM13CNT104, que
consiste em “compreender os fundamentos da genética e sua relacdo com a hereditariedade e a
variabilidade”. Para o desenvolvimento dessa habilidade, os alunos sdo incentivados a realizar a anélise
de informacdes genéticas, interpretar dados provenientes de experimentos, compreender padrdes de

heranca e aplicar conceitos genéticos para explicar fendmenos bioldgicos.

A BNCC também destaca a importancia de uma abordagem ética e social no ensino de Genética,
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encorajando os estudantes a refletirem sobre as implicagdes éticas do avango tecnoldgico na area, como
é 0 caso da engenharia genética e da terapia genética. Além disso, 0 documento sugere a integracao de
conceitos genéticos com outras areas do conhecimento, promovendo uma visdo mais abrangente e

conectada do saber.
2.2.2 - Os desafios do Ensino de Genética

Embora os documentos norteadores do ensino indiqguem um caminho em direcdo a uma educacgéo
mais abrangente, o ensino de genética tem sido permeado por uma dicotomia, constituindo um desafio
para os educadores. Essa dicotomia foi abordada nas pesquisas de Mascarenhas (2016). Segundo a autora
a metodologia adotada no ensino medio tem historicamente se concentrado predominantemente na
preparacdo dos alunos para exames de ingresso em universidades, e essa realidade se estende ao ensino
especifico de genética. Paralelamente, a genética, uma area amplamente presente nos meios de
comunicacdo, gera uma demanda educacional que visa possibilitar que os alunos estabelecam conexdes

entre a realidade do desenvolvimento cientifico e os fundamentos do pensamento bioldgico.

A metodologia empregada no ensino de genética muitas vezes é percebida como tedrica e
centrada em materiais didaticos, o que pode impactar negativamente no processo de ensino e
aprendizagem. Esse tipo de metodologia pode induzir o estudante a repetir o que leu nos livros ou ouviu
durante as aulas, tornando dificil detectar a ndo incorporacdo dos conceitos, ou 0 seu entendimento de
forma errdnea (BARNI 2010).

Segundo MOREIRA e SILVA (2001), a maior parte dos problemas decorrentes do ensino de
genética é a necessidade da existéncia de conhecimentos prévios em relacdo a matérias como Citologia.
Também é destacada no estudo a dificuldade de relacionar de forma adequada os conhecimentos
adquiridos por meio do raciocinio légico. Temp (2011) e Branco (2019) ressaltam que o grande nimero
de conceitos usados na genética pode tornar dificil a compreenséo por parte dos alunos. Muitas vezes 0s
estudantes acabam se preocupando em decorar 0s conceitos em vez de compreendé-los e conectar 0s
mesmos com o seu cotidiano. Outra dificuldade seria entendimento dos processos de conceitos abstratos

e a contextualizagdo do conhecimento cientifico em seu cotidiano (BRANCO, 2019).

Esses fatores somados colaboram para que a genética seja apontada por alunos como um dos
conteudos mais dificeis de Biologia (CARBONI e SOARES, 2001; SANTOS et al. 2010) e também
pelos professores como um dos temas mais dificeis de ensinar (PETROVICH, 2014). Em um estudo
conduzido por Souza (2017), que abordou 0 emprego de conceitos de genética por alunos do ensino
médio, destacando a identificacdo de conceitos confusos e a caréncia de conhecimentos prévios dos

estudantes no contexto do ensino genético. Foi destacado a auséncia de subsuncores necessarios para
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compreender os termos gene, fenotipo, gendtipo e homozigoto. A maior parte dos participantes do estudo

também apresentaram problemas para estabelecer relacGes entre 0s termos.

Outro possivel fator dificultador € que alguns termos da biologia podem ser um pouco dificeis
de definir, podendo ter mais de um significado ou aplicacGes diferentes dependendo do contexto. Um
exemplo é o conceito de gene, que pode ser utilizado em mais de um contexto diferente (JOAQUIN E
EL-HANI, 2010).

A insercdo do ensino em tempo integral no contexto do novo Ensino Médio também tem sido
apontada como sendo desafiadora pelos docentes, especialmente no que concerne a abordagem de
contetidos importantes (SILVA et. al., 2023). Isso ocorre devido a dificuldade na obtencéo de material
didatico adequado para a utilizacdo durante o desenvolvimento das novas disciplinas.

Silva et. al. (2023) relata em seu estudo que a falta de material didatico adequado ao
desenvolvimento das disciplinas de itinerarios formativos esta dentre os maiores desafios relatados pelos
professores referente ao Novo Ensino Médio. Neste sentido torna-se importante o desenvolvimento de

novos materiais que possam servir de suporte aos professores das disciplinas optativas.

Para uma melhor experiéncia de ensino-aprendizagem deve utilizar de estratégias que despertem
o interesse dos alunos, tornando assim a aula mais prazerosa, motivando a participacdo e o engajamento
no processo (BRANCO, 2019). Teixeira (2015) aponta 0 uso das tecnologias como um recurso
pedagogico potencialmente fortalecedor do ensino de genética, uma vez que essas ferramentas auxiliam
na aprendizagem de conceitos considerados dificeis. Neste aspecto, é importante contribuir para que o0s
professores em formacdo sejam capacitados a utilizarem diferentes metodologias de ensino que possam

contribuir para uma melhoria da aprendizagem destes temas considerados dificeis (PETROVICH, 2014).
2.3 - JOGOS DIGITAIS NA EDUCACAO

As Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo (TDIC) referem-se ao conjunto de
tecnologias que envolvem a manipulagdo e a comunicacdo de informag6es por meio de dispositivos
digitais. Elas abrangem uma ampla variedade de ferramentas e recursos, incluindo computadores, tablets,
smartphones, softwares, aplicativos, redes sociais, internet, entre outros. Essas tecnologias
desempenham um papel significativo na sociedade contemporéanea, impactando diversos aspectos da
vida cotidiana, da educacdo & comunicacdo, do trabalho a pesquisa cientifica (MARINHO; LOBATO,
2008). Hoje sdo consideradas um servico basico, assim como a eletricidade ou a agua. 1sso se deve ao
fato de que a acessibilidade em qualquer lugar e a qualquer momento tornou-se uma exigéncia nos dias
atuais (MOURA, 2008).
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Dentro da Area de Ciéncias da Natureza, a BNCC do Ensino Médio destaca trés principais
objetivos e competéncias relacionados ao uso das TDIC, sendo eles: a investigagdo cientifica e resolucéo
de problemas; integracdo de tecnologias ao ensino e a contextualizacdo e interdisciplinaridade. Para a
investigacao cientifica e resolucéo de problemas a BNCC ressalta a importancia de utilizar as TDIC para
realizar investigacGes cientificas, coletar dados, analisar informacfes e resolver problemas nas
disciplinas que compdem a area de Ciéncias da Natureza. Para a integragdo de tecnologias ao ensino, a
integracdo das TDIC ao processo de ensino-aprendizagem ¢é enfatizada, reconhecendo que essas

tecnologias podem potencializar a compreensao de conceitos cientificos e facilitar a aprendizagem.

Tendo em vista as necessidades do desenvolvimento dessas competéncias para o pleno
desenvolvimento dos estudantes, assim como o0 ensino investigativo, as TDIC vem ganhando
importancia dentro do cenario da educacdo (OLIVEIRA, 2013). No que diz respeito ao cenario
educacional, essas novas midias passaram a desempenhar um importante papel na construcdo do
conhecimento, o tornando mais dinamico e atrativo (TEIXEIRA; SILVA, 2010).

Embora seu uso tenha sido muito ampliado nos Gltimos anos, as TDIC j& estdo longe de estar
plenamente estabelecidas no sistema educacional. As TDIC trazem consigo ndo somente novas formas
de ensino e aprendizagem, mas também desafios. Dentre os desafios enfrentados podemos destacar a
dificuldade na aquisicdo de equipamentos pelas instituicdes de ensino, dificuldades de cunho pedagdgico
durante o uso dessas tecnologias e a dificuldade do uso dessas tecnologias devido ao (SILVA, 2020). No
que diz respeito a parte pedagdgica, se deve ao fato de ainda existir certa resisténcia ao uso dessas

ferramentas. Alguns professores e profissionais da educacao ainda as veem como meramente recreativas.

Outra questdo seria a dificuldade apresentada por esses profissionais em manejar ou aplica-las
em um contexto escolar. De acordo com Silva (2016) existem poucos docentes qualificados a utilizarem
ferramentas informatizadas nas escolas puablicas, mesmo que tenham acesso fisico a recursos
tecnoldgicos nas escolas. Esses estudos apontam para uma necessidade de buscas de caminhos e solu¢Ges
para a efetiva implementac&o tecnoldgica no ensino. Mudar a forma tradicional de ensino é um grande
desafio. Introduzir novas tecnologias e métodos no processo ensino-aprendizagem requer um enorme
investimento, ndo somente em termos de aquisicdo de ferramentas, tanto em termos de capacitacao

docente e de mudanca de cultura dos profissionais (CUNHA, 2010).

Segundo Yamazaki e Yamazaki (2006), no ambito do referencial teérico, o ensino que incorpora
brincadeiras, jogos, desafios, entre outros, parece resultar em uma aprendizagem mais eficiente. Nesse
contexto, os estudantes ndo apenas demonstram maior dinamismo durante 0 processo, mas também

manifestam disposi¢éo para dar continuidade ao aprendizado, mesmo em outros contextos. A aplicagédo
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dessa atividade de maneira ludica, ndo apenas complementa 0s aspectos tedricos, mas também promove
uma interacdo mais efetiva entre conhecimento, professor e aluno, contribuindo assim para o

aprimoramento do processo de ensino-aprendizagem (MARTINEZ, 2008).

Conforme destacado por Boller e Kapp (2018), os jogos caracterizam-se por serem atividades
que englobam um proposito definido, apresentam um ou mais desafios, estabelecem regras que orientam
a consecucéo do objetivo, envolvem interatividade entre os jogadores ou com o0 ambiente do jogo em si,
e incorporam mecanismos de feedback que proporcionam indicagdes claras sobre o desempenho do
jogador. Os jogos didaticos proporcionam aos alunos atividades mais significativas no contexto das
situacdes de aprendizagem escolar do que os habituais exercicios rotineiros. Tais jogos apresentam
situacOes que, embora sejam mais simplificadas, guardam semelhancas com as situacGes reais que 0S
alunos enfrentardo (FERREIRA, 1998). A dimensao ludica revela-se de importancia fundamental para
alcancar a eficacia nas aulas, uma vez que, ao despertar a curiosidade e o interesse ativo por parte dos
alunos, contribui para tornar as aulas mais envolventes e agradaveis, fortalecendo, assim, os lacos entre
os envolvidos. Contudo, é imprescindivel ressaltar que a simples implementacdo de um jogo nédo
assegura o processo de aprendizagem; para alcancar esse objetivo, o jogo deve ser concebido, planejado
e orientado para fins educativos (PEDROSO, 2009).

De acordo com Boller e Kapp (2018) os jogos de aprendizagem sdo concebidos com a finalidade
de auxiliar os participantes no desenvolvimento de novas habilidades ou no fortalecimento de
conhecimentos ja adquiridos. Seu propdsito € possibilitar a consecugdo de resultados especificos no
processo de aprendizado, a medida que os jogadores se envolvem ou imergem nesse processo.
Direcionados a auxiliar os jogadores no desenvolvimento de novas habilidades, na aquisicdo de
conhecimentos inéditos ou no reforco dos ja existentes, 0os jogos voltados para aprendizagem sdo
conhecidos como "jogos serios” ou "jogos instrucionais”. O propdésito fundamental de um jogo de
aprendizagem reside em possibilitar a consecucdo de resultados educacionais enquanto os jogadores
estdo imersos no processo de aprendizado. Estes jogos frequentemente se fundamentam na extragéo de
elementos da realidade, incorporando elementos de fantasia no processo de ensino; geralmente, ndo
replicam situagdes de vida real. E crucial que o aspecto Iidico do jogo esteja intimamente relacionado
ao que esta sendo aprendido (BOLLER e KAPP, 2018).

Os jogos digitais vém sendo amplamente utilizados na educagdo como recursos didaticos. Eles
favorecem o desenvolvimento de habilidades cognitivas e sociais importantes, como a resolugdo de
problemas, a autonomia, o pensamento logico e o trabalho em grupo (BRASIL, 2006). Essa experiéncia
faz com que seja possivel o entendimento de conceitos complexos, fazendo a conexdo entre ideias
abstratas e problemas reais (SQUIRE, 2003).
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Conforme apontado por Gestwicki (2008) a aprendizagem baseada em jogos se configura como
uma ferramenta intrigante para estimular o engajamento e a motivagdo dos estudantes durante as aulas.
Essa abordagem metodologica propicia que o processo de aprendizado ocorra de maneira ladica,
tornando mais acessiveis conteudos densos e de complexa compreensdo. Além disso, essa metodologia
fomenta o desenvolvimento de habilidades e a capacidade de pensamento rapido, contribuindo para a
formacéo de senso critico ou respostas praticas que inspiram os usuarios (WHITTON, 2011).

Barros et. al. (2017) prop6s uma SD que empregava o jogo "Explorando a Molécula de DNA"
no estilo Role-Playing Game (RPG). A avaliacdo do jogo pelos estudantes indicou que esse momento
proporcionou um espaco de descontragédo, apresentando uma abordagem alternativa para o aprendizado
de genética tornando a aprendizagem mais estimulante. Adicionalmente, 47% dos estudantes destacaram
que o0 jogo contribuiu para a aprendizagem, demonstrando o potencial do uso de jogos no

desenvolvimento de sequéncias didaticas em genética.

Podemos ver um exemplo bem-sucedido na aplicacdo de jogos para o ensino de genética no
estudo de Brdo e Pereira (2015). Nessa pesquisa, 0 jogo digital "Biotecnética” foi utilizado como
ferramenta para abordar conceitos do ensino de genética, direcionado a estudantes de Biologia do ensino
médio. A avaliacdo dos resultados foi conduzida por meio da comparacdo de mapas conceituais
produzidos pelos alunos e professores envolvidos no projeto. Os resultados da pesquisa indicaram que a
utilizacdo do jogo ndo apenas aumentou o engajamento dos estudantes, mas também, em 60% dos casos,
contribuiu significativamente para o processo de ensino-aprendizagem de genética. A aplicacdo do jogo

demonstrou potencial para intensificar a aprendizagem dos alunos neste contexto especifico.

Em consonancia com os autores citados nessa sec¢do, as TDIC Podem ser ferramentas Uteis para
auxiliar o ensino, tornando as atividades mais atrativas para os estudantes. Acreditamos que ludicidade
seja um fator importante na construcdo do entendimento do aluno, por esse Motivo O presente projeto
buscou trabalhar conceitos recorrentes da genética basica por meio da utilizacdo da combinacg&o de jogos
digitais e podcasts como ferramentas de ensino. O projeto buscou trazer mais ludicidade ao processo de

ensino-aprendizagem e também, tornar o aluno mais ativo dentro da construcéo do seu conhecimento.

2.4 - OS PODCASTS NA EDUCACAO

Outra TDIC que vem ganhando espaco dentro da esfera educacional nos ultimos anos é o Podcast.
Isso se deve, principalmente, a sua viabilidade e praticidade podendo ser iniciado com poucos recursos
e a um custo relativamente baixo. Além disso, sua aplicacdo como ferramenta metodologica no processo

de ensino e aprendizagem revela-se altamente motivadora.
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Os podcasts sdo programas de audio e video que se destacam por apresentarem um formato
direto e atemporal, conhecido como podcasting. A palavra podcast € um neologismo criado pela juncéo
das palavras Ipod (aparelho reprodutor de audio) e Broadcast (transmissdo). como um agregador e
distribuidor de fontes de noticias, musicas e informac6es publicadas, para os mais variados fins (SILVA,
2018). Ambas as expressdes foram introduzidas inicialmente em fevereiro de 2004 pelo jornalista
britdnico Ben Hammersley, em um artigo publicado no jornal The Guardian, em referéncia as entrevistas
feitas pelo jornalista Christopher Lyndon (BONINI, 2006). Trata-se de um neologismo formado pela
combinacdo de "broadcast" e "pod"”, fazendo alusdo ao iPod, dispositivo da Apple, e a pratica
disseminada de audicdo de audio em tocadores de midia portéateis. Essa expressdo foi introduzida
inicialmente em fevereiro de 2004 pelo jornalista britdnico Ben Hammersley, em um artigo publicado
no jornal The Guardian (BONINI, 2006; SILVA, 2018).

Os podcasts podem ser aplicados nos mais variados contextos e para 0os mais variados fins
(CRUZ, 2009). Essa ferramenta € muito utilizada como veiculo de informacao e entretenimento, tendo
como caracteristicas a facilidade de acesso, mobilidade e disponibilidade dos arquivos para a escuta
(FIGUEIRA, 2020). Elas também vém sendo utilizadas para discutir temas relacionados as ciéncias,
desde conceitos, teorias, biografias de cientistas, até curiosidades e descobertas e suas aplicacdes. Aradjo
et. al. (2009) afirma que o podcast em contexto escolar tem o intuito de ajudar os alunos a aprender
contetidos e desenvolver competéncias, além de fortalecer e facilitar a criacdo de novos materiais pelos

préprios professores.

De acordo com os estudos de Silva (2018) o uso do podcast tem se mostrado eficiente no processo
de ensino e aprendizagem da educacao formal, por aumentar o interesse na aprendizagem dos contetdos
facilitando a compreensdo do contetdo abordado. Porém sua inser¢do no processo educacional ainda é
pouco usada no Brasil. Ainda de acordo com o autor, podemos ver uma boa aceitacdo do uso de podcasts
pelos alunos, visto que essa implementacdo tem mostrado efeito positivo no processo ensino-
aprendizagem. Ao permitir que os alunos desempenhem um papel ativo na constru¢éo do conhecimento,
0 podcast transcende o modelo tradicional de aprendizado, no qual o estudante é apenas um receptor
passivo de informagdes. Nesse sentido, o aluno assume também o papel de produtor de conteudo online,
0 que amplia suas possibilidades de interacdo e participagao ativa no ambiente educacional (CANELAS,
2012). O podcast possibilita que o professor deixe de ser o Unico detentor e disseminador do
conhecimento, despertando a autonomia do pensamento e acdo dos estudantes (SILVA, 2018). Desta
forma, os estudantes passardo a ter acesso a materiais que fazem sentido para eles, uma vez que podem

construi-los, adapta-los e readapta-los para seus contextos (BOTTON, 2017).
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Segundo Carvalho (2009), o uso de podcasts na educagdo ocorre predominantemente em quatro
formas distintas, cada uma com uma finalidade especifica: exposi¢do/informacéo,
feedback/comentarios, instruces/orientacbes e criacdo de materiais auténticos. O podcast do tipo
exposicdo/informacdo foca na apresentacdo de um contetido especifico, como uma sintese ou anélise do
que foi lecionado. Seu emprego como feedback, permite ao professor comentar sobre trabalhos dos
alunos e sugerir caminhos. Também € utilizado para fornecer instrucdes e orienta¢fes precisas, como em
trabalhos e visitas de estudo. Por fim, na sua utilizacdo para a construcdo de materiais auténticos pode-
se destacar a criacdo de podcasts voltados para um publico mais amplo, como entrevistas de radio e

telejornais.

O uso de podcasts em sala de aula pode manifestar-se de diversas maneiras. Essa ferramenta pode
tanto ser empregue para introduzir informacdes desejadas durante as aulas, quanto para incentivar a
producdo de podcasts pelos préprios estudantes com propdsitos educacionais. Um exemplo que utiliza a
producdo de podcast como ferramenta de ensino em sala de aula é o trabalho de Andrade (2022). Nessa
pesquisa, 0os alunos do ensino fundamental foram envolvidos na elaboracdo de roteiros de podcast,
utilizando a técnica de retextualizacdo em atividades de lingua portuguesa. O prop6sito dessa atividade
era desenvolver conceitos e competéncias relacionados a lingua portuguesa de maneira integrada ao
cotidiano dos alunos, proporcionando uma abordagem mais ludica e prazerosa. A autora destaca em seu
estudo que os estudantes demonstraram colaboracdo nas atividades propostas. A participacdo na
producdo de podcasts contribuiu para a reducdo da timidez e aprimoramento da comunicacao oral,
enquanto desenvolviam a habilidade da escuta ativa e a analise linguistica/semidtica dos textos
produzidos no formato de podcast. Também foi evidente melhorias na escrita e expressividade dos

estudantes.

Outro exemplo relevante na aplicacdo da producdo de podcasts é evidenciado no trabalho de
Aguiar e Antunes (2023). Nessa pesquisa, 0 podcast foi usado como ferramenta para fomentar a
alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica entre estudantes de quimica no ensino médio. Os resultados
apontam que além de estimular o engajamento dos alunos, a utilizacdo de podcasts como ferramentas
metodoldgicas de ensino contribuiu significativamente para a promocao da alfabetizacdo cientifica. As
andlises quantitativas revelaram um aumento nos indicadores de alfabetizacdo cientifica tanto na
expressdo oral quanto na escrita dos participantes da pesquisa ap6s a incorporagdo do podcast como

recurso educacional.

Em consonancia com os autores citados nessa sec¢do, as TDIC Podem ser ferramentas Uteis para
auxiliar o ensino, tornando as atividades mais atrativas para os estudantes. Acreditamos que ludicidade

seja um fator importante na construcdo do entendimento do aluno. Por esse motivo o presente projeto
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buscou trabalhar conceitos recorrentes da genética basica por meio da utilizacdo da combinacg&o de jogos
digitais e podcasts como ferramentas de ensino. O projeto buscou trazer mais ludicidade ao processo de

ensino-aprendizagem e também, tornar o aluno mais ativo dentro da construcdo do seu conhecimento.

3 OBIJETIVOS
3.1- OBJETIVO GERAL
Desenvolver e avaliar uma sequéncia didatica investigativa de genética utilizando jogos digitais e

podcasts como ferramentas de aprendizagem.

3.2 - OBJETIVOS ESPECIFICOS
1. Propor uma sequéncia didatica que abordasse conceitos de genética.

2. Usar o jogo educativo digital Geneticats e a construcdo de podcasts para trabalhar conceitos da

genética basica como ferramentas de ensino.

3. Observar e relatar o aprendizado e o engajamento dos alunos do ensino médio diante da
apresentacdo de uma SD investigativa utilizando o jogo digital Geneticats e a construgdo de

podcasts.

4. Desenvolver um guia com o desenvolvimento da SD para o uso de professores e alunos do ensino

médio, que aborde heranca genética por meio do uso de jogo digital e podcast.

4 METODOS
O presente projeto visou produzir e aplicar uma SD investigativa, com a finalidade de trabalhar
conceitos-chave de genética basica recorrentes na literatura. Durante o desenvolvimento da SD foram
abordados os seguintes conceitos fundamentais relacionados a hereditariedade geneética: heranga,
homozigoto, heterozigoto, dominante, recessivo, alelo e gene.
A realizagdo do projeto ocorreu em diferentes etapas organizacionais, sendo elas: a escolha das
TDIC utilizadas; a elaboracdo da SD; a aplicacdo da SD; a obtengéo de dados; a anlise dos dados. O

resumo das etapas organizacionais pode ser visto na Figura 1.
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Figura 1 - Sequéncia das etapas organizacionais da SD ao longo do desenvolvimento do projeto

Elaboragao da SD  Aspectos éticos -

Execugéo da SD Jogo Geneticats w‘,{,‘:ﬂ’,:éo Podcasts

Obtencéao dos Questiondrios Diério de
dados abertos bordo

Fonte: Elaborado pela autora (2024)

Anélise
qualitetivea

A motivacdo inicial para empreender esta pesquisa ndo se restringiu apenas a criacdo de uma
sequéncia didatica em genética que ampliasse a compreensao dos estudantes. Também era almejado
proporcionar uma abordagem envolvente e ludica tornando a experiéncia educacional agradavel. Uma
vez que se trata de um mestrado profissional de ensino em Biologia, além de uma dissertacdo, também
era meta a criacdo de um produto tangivel: uma sequéncia didatica que incorporasse conceitos

fundamentais da genética por meio de TDIC e estratégias de ensino inovadoras

4.1 - CARACTERIZACAO DO ESTUDO

Parte do trabalho foi realizado em uma escola publica da rede estadual de Minas Gerais localizada
no bairro Castanheira, uma regido urbana do municipio de Sabara. Essa escola encontra-se em divisa
como a regido Leste do municipio de Belo Horizonte, considerada uma regio de periferia. E uma escola
gue possui implementado o sistema de tempo integral de ensino. Possui cerca de 260 alunos, sendo 90
deles do ensino médio, tendo apenas uma turma de primeiro ano do ensino médio. A escola possui um
laboratério equipado com 15 computadores e acesso a internet via Wi-Fi. E proporcionada aos alunos a
oportunidade de baixar jogos e utilizar softwares de edicdo de video e audio. Além disso, os estudantes

tém a opcdo de usar a internet durante as aulas para realizar pesquisas em seus proprios telefones moveis.

A turma de primeiro ano do ensino médio, com cerca de 35 estudantes, foi convidada a participar
da pesquisa. Durante o desenvolvimento da pesquisa, foram respeitadas a autonomia e liberdade dos

participantes, seguindo as diretrizes e normas éticas estabelecidas nas resolugdes vigentes, a CNS
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466/2012 e a CNS 510/2016. Para incluir esta pesquisa, foi apresentada uma emenda ao projeto ja
existente intitulado 'Ensino de Genética, conceitos e aprendizagem'. A emenda foi submetida em
fevereiro de 2024 e aprovada em 23 abril do mesmo ano, com o CAAE de numero
88856618.6.0000.5149 e parecer de numero 6.016.083.

A participacdo dos estudantes foi inteiramente facultativa e ndo foram estabelecidas quaisquer
vinculagbes a pesquisa, como pontuacdes ou relacdes com a aprovacdo na disciplina de Biologia,
garantindo, assim, total liberdade de escolha para participar. Os responsaveis legais foram devidamente
informados, e a decisdo sobre a participacao dos alunos foi formalizada por meio da assinatura do Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), enquanto a concordancia dos discentes foi registrada
pelo Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) - APENDICES A e B. Apenas 21 dos 35
convidados participaram efetivamente da pesquisa, sendo estes 0s participantes que apresentaram 0S
documentos TCLE e TALE devidamente preenchidos e que tenham participado de todos 0s momentos

do desenvolvimento da SD.

A sequéncia foi desenvolvida durante as aulas de Biologia. Os alunos j& haviam tido um contato
prévio com a matéria no decorrer do ano letivo. J& havia sido introduzido o tema heranca genética e
utilizado os termos que foram abordados durante o desenvolvimento da sequéncia didatica. Este estudo

se deu em um processo de avaliacdo formativa de aprendizagem.

4.2 - METODO DE PESQUISA

A analise da pesquisa se deu de forma qualitativa. Essa analise permite uma compreensdo mais
contextualizada e detalhada do ambiente educacional, considerando as nuances e particularidades do
contexto em que a sequéncia didatica é implementada. Conforme destacado por Flick (2013) e Gerhardt
e Silveira (2009), a abordagem qualitativa ndo busca abranger um grande namero de individuos, mas
sim aprofundar a compreensdo da dindmica do grupo pesquisado.

A pesquisa envolveu a analise das respostas dos estudantes por meio de questionarios contendo
questdes abertas. Esse método de coleta foi escolhido devido a sua versatilidade quando comparado aos
questionarios fechados. Essa abordagem permite que os alunos expressem suas ideias com maior

liberdade, diminuindo as chances de ocorrer um possivel direcionamento de respostas.

4.2.1 -0 jogo digital Geneticats

A Ideia de incorporar um jogo digital surgiu de uma sugestdo da minha orientadora de dissertacao
durante um trabalho de desenvolvimento de sequéncia didatica em sala de aula no decorrer do mestrado.

Aproveitei a oportunidade para testar a aplicabilidade de jogos digitais que apresentavam
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potencialidades. Assim, a primeira TDIC utilizada durante a sequéncia foi o jogo digital “Geneticats”.
Esse jogo foi desenvolvido durante o Projeto de Pesquisa “Ask Biology”, realizado pelo Instituto Federal
de Rond6nia em 2018 (MADUREIRA, 2018). Ele pode ser facilmente encontrado de forma gratuita em
lojas de aplicativos de “smartphones” para o sistema Android. E um Jogo Educacional projetado para
simplificar a assimilacéo dos conceitos de Genética presentes no curriculo de Biologia do ensino médio
(MADUREIRA, 2018). Este aplicativo proporciona uma abordagem ludica, utilizando simulagBes de
cruzamento entre gatinhos. Dessa forma, os usuarios tém a oportunidade de observar de maneira
interativa a transmissao hereditaria de caracteristicas, tornando o processo mais ludico. De acordo com
os desenvolvedores do jogo o objetivo é demonstrar elementos da genética classica de forma concreta,
além de colocar o aluno como participante ativo dentro do processo.

A escolha desse jogo revelou-se uma opc¢do especialmente interessante, destacando-se por sua
simplicidade tanto na compreensdo quanto na navegacao, em comparacao com 0S jogos anteriormente
testados. Além disso, 0 jogo apresentava uma estética agradavel, contribuindo para uma experiéncia
visualmente atrativa durante a aplicacdo da sequéncia didatica proposta. Esses aspectos foram
considerados relevantes para otimizar a participagdo dos estudantes e a eficacia do processo de

aprendizado.
4.2.2 - Adescricdo do jogo

O jogo € composto por 12 fases distintas que utilizam conceitos-chave relacionados a heranca
genética. Durante 0 jogo 0s participantes selecionam duas cartas representando dois gatos geneticamente
distintos. A caracteristica analisada pelos participantes durante o jogo é a cor da pelagem desses gatos
virtuais. Ao clicar na carta é possivel ver a representacdo de alelos ficticios para cada um dos individuos
como representado na Figura 2. O jogador precisa associar o alelo da fase com a caracteristica fenotipica

em questdo para conseguir direcionar 0s cruzamentos, atingindo assim o objetivo da fase.

Em cada uma das fases existe um objetivo a ser cumprido que deve ser atingido com o
cruzamento de cartas representando gatinhos com diferentes geno6tipos e fenotipos. Cada uma das fases
possui objetivos préprios, onde é pedido ao jogador que realize cruzamentos até aparecer uma
determinada quantidade de gatos no jogo com fendtipo e genotipo especificos. Cada uma das fases possui
um padrdo de heranca e de caracteristicas fenotipicas e genotipicas proprias. Os conceitos trabalhados
durante o jogo foram a recessividade, dominancia, co-dominancia, dominancia incompleta, homozigose,
heterozigose e gene. O termo alelo néo foi utilizado de forma direta durante as fases do jogo, porém
estava representado em cada uma das cartas do jogo (Figura 2), que exibia as duas cépias de cada um

dos individuos representados. De acordo com os criadores, 0 jogo ndo retrata 0 género dos individuos,
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uma vez que aumentaria a complexidade do jogo sem haver beneficio no entendimento geral dos
conceitos apresentados (MADUREIRA, 2018).

Figura 2 - Exemplo de carta apresentando individuo com seu fenétipo e alelos ficticios.

CARTAS ' GENE ({;

Fonte: Madureira (2018)
4.2.3 - As fases trabalhadas

Antes de iniciar a coleta de dados, foi solicitado que todos os participantes explorassem cada fase
do jogo, com o objetivo de garantir uma compreensédo abrangente da jogabilidade. Essa etapa preliminar
foi crucial para assegurar que todos compreendessem o funcionamento do jogo, evitando possiveis
problemas durante a coleta de dados. Além disso, 0s participantes foram orientados a compreender o que
ocorria nas outras fases, uma vez que cada grupo seria responsavel por coletar informagdes em uma fase

especifica, facilitando a compreensdo entre os grupos durante as discussdes posteriores.

As fases selecionadas para a coleta de dados foram escolhidas para abranger todos os conceitos
do jogo, incorporando caracteristicas fenotipicas e genotipicas distintas a fim de enriquecer as
discussdes. Dentre as fases trabalhadas, a fase nimero 1 abordou padrdes de recessividade e dominancia
completa para os fenotipos de cor de pelo preto e branco. A fase niUmero 5 também tratou de padrdes de
dominéancia completa e recessividade, porém para os fenétipos Amarelo e Piebald. A fase numero 6
explorou um padrdo de co-dominancia para os fenétipos de cor de pelo preto e chocolate. A fase nimero
8 abordou a dominéancia incompleta entre os fenotipos branco e preto, com um fenotipo intermediario
cinza para o individuo heterozigoto. A fase nimero 9 bordou a dominancia incompleta entre os fendtipos
preto, burmés e tonquinés. Detalhes sobre as fases trabalhadas contendo os genétipos, alelos, fenétipos

padrdes de heranca e seus objetivos, podem ser consultados Quadro 1.
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Quadro 1 - Detalhamento das fases do jogo Geneticats usadas na obten¢édo de dados pelos grupos
dentro da primeira fase da SD

PADRAO
FAJ%EC‘:’ODO GENOTIPOS | ALELOS | FENOTIPO DE OBJEFE;/EO DA
HERANCA
Homozigoto PAPA Preto
dominante
Gerar quatro
. Dominancia gatos
FASEL H;)ergé)szsli%(())to PE pB Branco Completa heterozigotos
pretos (PA PB)
Heterozigoto PAPB Preto
Homozigoto E bE Gerar um gato
dominante P=P Amarelo heterozigoto
amarelo (PE PF)
Gerar dois gatos
A homozigotos
FASE 5 Homozigoto PF pF Picbald D&r)nnl]r;)a;gga dominantes
recessivo amarelos (PE PF)
Gerar dois gatos
homozigotos
_ - recessivos piebad
Heterozigoto P=P Amarelo (PFPF)
Homozigoto
co-dominante PAPA Preto
1 Gerar quatro
: atos
EASE 6 Ho dmoz_lgoto PG pG Chocol Co- ﬁeterozigotos
co- onznnante ocolat® | pominancia pretos com
chocolate
(PAPC)
Heterozigoto PAPS Preto e
chocolate
Homozigoto P'P! Cinza-escuro
dominante Gerar quatro
P gatos
FASE 8 recessi%/o pB pB Branco Incompleta heterozigotos
cinza-claro
_ (P'P)
Heterozigoto pP'pB Cinza-claro
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* Gerar dois gatos
PA pA Preto homozigotos
dominantes
pretos (P4 PA)
* Gerar dois gatos
_ Dominancia heterozigotos
Homozigoto pipl Tonquinés Incompleta burméses (PAPY)
recessivo * Gerar dois gatos
homozigotos
recessivos

. . tonquinéses (P’
Heterozigoto PAP’ Burmés PY) a (

Homozigoto
dominante

FASE 9

Fonte: A autora (2024) baseado no jogo Geneticats

Vale ressaltar que, embora os fen6tipos dos gatos possam ser vistos na vida real, a representacao
genotipica desses animais no jogo é ficticia, apresentando genes, alelos e padrdes de herancas diferentes
da realidade. Os Genes e alelos reais para as caracteristicas fenotipicas trabalhadas durante as fases do

jogo podem ser vistas no Quadro 10 do segundo roteiro usado durante a execuc¢do da sequéncia didatica.
4.2.4 - Os podcasts

A segunda TDIC aplicada no desenvolvimento da SD foi o podcast. O propdsito era adotar uma
ferramenta de facil acesso e utilizacdo para pessoas de diversos niveis de habilidade e conhecimento.
Isso se deve ao fato de o podcast ser uma midia amplamente conhecida e difundida. A utilizacdo do
podcast como ferramenta para o desenvolvimento de ideias e roteiros, visava ndo apenas buscava
simplificar sua utilizacdo, mas também almejava direcionar o aluno de uma posi¢do de mero espectador

a um comportamento mais ativo no processo educacional.

O envolvimento dos alunos durante a elaboragdo dos podcasts concentrou-se na criacdo e
gravacdo dos roteiros. A responsabilidade pela edicdo e postagem ficou a cargo da pesquisadora, pelo
fato de que haveria necessidade de oficinas adicionais para orientar os alunos na edi¢do de audio, o que
demandaria um extenso tempo de aula, tornando-se inviavel e interferindo no cronograma da professora
regente. Uma possivel alternativa seria a realizacdo de oficinas em outros periodos do dia. No entanto,
isso também se mostrou inviavel devido a ampla carga horaria dos alunos, ja aumentada pelo regime de

ensino integral implementado na escola.

Na etapa de gravacdo dos audios, foi empregado o aplicativo moével "Super Recorder", uma
ferramenta de gravacao aberta e facilmente disponivel para download. Para a subsequente edi¢cdo dos

audios, optou-se pelo uso do programa “Audacity”, reconhecido software de edicdo digital de audio,
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amplamente conhecido por seus recursos de edi¢do (GLICERIO, 2022). Essas escolhas visaram garantir

acessibilidade e qualidade na produgéo dos conteldos sonoros para a pesquisa.

5 -OBTENCAO E ANALISE DE DADOS SOBRE APRENDIZADO

A fim de observar e relatar o aprendizado dos alunos, assim como elencar fatores facilitadores e
dificultadores do processo de ensino e aprendizagem dos conceitos-chave foram utilizados questionarios
contendo questdes abertas. Essa abordagem permite que os alunos expressem suas ideias com maior
liberdade, diminuindo as chances de ocorrer um possivel direcionamento de respostas. Ao todo foram
utilizados cinco questionarios em diferentes fases da sequéncia didatica, sendo eles: um questionario
anterior a execucao da sequéncia; trés roteiros usados no decorrer da sequéncia; um questionario apds o
desenvolvimento da sequéncia didatica. Além de coletar respostas abertas a perguntas direcionadas,
foram usados como instrumentos de coleta de dados os roteiros de podcast desenvolvidos pelos alunos.
Outro instrumento de coleta foi a observacdo realizada pela pesquisadora durante a execu¢do da SD.
Ressalta-se que essas observac@es foram relatadas com uma certa diferenca temporal, passando-se cerca
de quatro meses entre a execucdo da sequéncia didatica e o relato das observacdes da pesquisadora. Os
dados foram analisados qualitativamente 0 que permite uma compreensdo mais contextualizada e
detalhada do ambiente educacional, considerando as nuances e particularidades do contexto em que a
sequéncia didatica é executada. 1sso é possivel, uma vez que a pesquisa qualitativa adentra o universo
de significados, motivos, aspiracoes, crencas, valores e atitudes dos participantes, explorando camadas
mais profundas das relagdes e dos processos sociais. Nesse contexto, a analise qualitativa permite uma
abordagem mais holistica e contextualizada, propiciando insights valiosos sobre a complexidade dos
fendmenos sociais que ndo podem ser adequadamente capturados pela mera operacionaliza¢do de
varidveis (GERHARDT e SILVEIRA, 2009).

Para a analise das respostas dos questionarios foram estabelecidos pardmetros para avaliar a
correta utilizacdo dos termos-chave de forma compativel & idade e nivel de ensino dos estudantes.
Heranca foi avaliado como: compreensdo e aplicagdo do conceito de transmissdo de caracteristicas
geneticas de uma geracdo para outra. O conceito de homozigoto considerado foi: organismo que possui
duas copias de um alelo heterozigoto foi: organismo que possui duas copias diferentes de um gene em
seus cromossomos homologos. O conceito de dominante foi considerado como: alelos ou caracteristicas
gue se expressam em um organismo, mesmo que haja apenas uma copia presente. O conceito de
recessivo foi considerado como: alelos que se expressam apenas quando presentes em homozigose. O
conceito de alelo foi considerado como: variantes alternativas de um gene que ocupam 0 mesmo locus
em cromossomos homologos. O conceito de gene foi considerado como: unidade de informacéo genética
responsavel por caracteristicas especificas. Diante disso, foram consideradas corretas as respostas que
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continham elementos dentro dos critérios estabelecidos no Quadro 2

Quadro 2 - Elementos identificaveis nas respostas esperadas e conceitos usados relacionados aos
termos de genética usados na sequéncia didatica

ELEMENTOS IDENTIFICAVEIS

TERMOS DA RESPOSTA ESPERADA CONCEITO USADO
Reconhecer a heranca genética como um
conjunto de processos que garante a cada < N
. o2 ~ | Compreensdo e aplicagdo do
ser vivo receber e transmitir informacdes . %
o conceito de transmissdo de

HERANCA de ordem genética. . o

caracteristicas genéticas de uma
Relacionar a heranca a transmissao de geracao para outra.
caracteristica dos pais para filhos
Reconhecer que a caracteristica é capaz Organismos que possuem  duas
de mascarar por completo a expressdo de | ~, . RO

DOMINANTE P P P L copias idénticas de um gene
outra, mesmo com apenas uma coépia / e

especifico.
alelo.
Reconhecer que a caracteristica s6 se
expressa em homozigose.

RECESSIVO o , Alelo que se expressa _apenas
Reconhecer que a caracteristica € | quando presente em homozigose.
totalmente mascarada na presenca de
outro alelo

. . Organismos que possuem duas
HOMOZIGOTO Rfacpnhecer que o qu|V|duo_pos§U| duas copias idénticas de um gene
copias de DNA / dois alelos iguais especifico

HETEROZIGOTO

Reconhecer que o Individuo possui duas
copias de DNA / dois alelos diferentes

Organismos que possuem duas
copias diferentes de um gene em
seus cromossomos homaélogos

Reconhecer o gene como particula

Unidade de informacdo genética

Reconhecer alelos como sendo formas
variadas de um gene para uma
caracteristica especifica

GENE . « o responsavel por caracteristicas
portadora da informacéo hereditaria. oo
especificas
Reconhecer alelos como formas
alternativas de um determinado gene Variantes alternativas de um gene
ALELO que ocupam o mesmo locus em

cromossomos homologos
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DOMINANCIA
COMPLETA

Reconhecer que o fendtipo para o alelo
dominante se mantém, mesmo em
organismos heterozigotos para o gene.

Tipo de heranca onde o fendtipo
para o alelo dominante se expressa
da mesma forma tanto em
individuos homozigotos quanto em
individuos heterozigotos para esse
alelo.

DOMINANCIA
INCOMPLETA

Reconhecer que o fendtipo para o alelo
dominante € diferente em homozigotos e
heterozigotos para o gene.

Reconhecer que os fenotipos dos
heterozigotos sdo intermedidrios em
relacdo aos homozigotos recessivos e
dominantes para um dado gene.

Tipo de heranca onde o fenotipo
para o alelo dominante se expressa
de formas diferentes em individuos
homozigotos e individuos
heterozigotos para esse alelo.

CO-
DOMINANCIA

Reconhecer que os fendtipos dos
heterozigotos sdo a expressédo dos dois
alelos a0 mesmo tempo para um dado
gene.

Reconhecer que o fenotipo é a expressao
dos dois alelos e ndo um fendtipo
intermediario.

Tipo de heranca onde o fendtipo é
influenciado pelos dois alelos nos
individuos heterozigotos.

HEMI-
DOMINANCIA

Reconhecer que alelos recessivos podem
ter comportamento dominante em
determinadas  situacbes devido a
inativacao do alelo dominante.

Tipo de heranca onde o fendtipo
para alelo recessivo se expressa em
individuos heterozigotos devido a
inativacdo do alelo dominante

Fonte: Elaborado pela autora (2024)

5.11

OBSERVACOES RELATADAS PELA PESQUISADORA

Durante o desenvolvimento da sequéncia didatica, também foi adotada a observacdo direta como
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um método de coleta de dados complementar. Esta metodologia envolveu a observagdo sistematica dos
participantes em seu ambiente natural, sem interferéncia ou manipulacéo das condic¢des. A observagéo
direta, como técnica qualitativa, visa capturar o comportamento dos participantes em seu contexto
natural, oferecendo insights sobre suas interacfes sociais, padrdes de comportamento e dinamicas
grupais (LOFLAND et. al. 1971). Para a realizagcdo desse trabalho foi utilizada a metodologia de
observacdo direta presente nos estudos de Lofland et. al. (1971) sendo considerados fatores como 0s

atos, as atividades e a participacdo dos estudantes, dentre outros corpos analiticos decorrentes no estudo.

Além disso, devido a relevancia de considerar os fatores comportamentais dos alunos, percebida
durante a analise dos dados obtidos, optou-se por realizar um diario de bordo retrospectivo. Este diario
foi baseado nas memorias da pesquisadora em relacdo a aplicacdo da sequéncia didatica. Para enriquecer
a analise, foram consideradas também informacdes fornecidas pela professora regente sobre a turmae o

contexto sociocultural em que os estudantes estdo inseridos.

5.1.2 QUESTIONARIO ANTERIOR A EXECUCAO DA SEQUENCIA DIDATICA

Um questionario foi utilizado para investigar o conhecimento prévio dos participantes da
pesquisa anterior a execucdo da sequéncia (Apéndice 1) e serviu para estabelecer um parametro de
comparac¢do para a analise dos demais questionarios da sequéncia. Os participantes deveriam responder
duas questdes relativas ao seu conhecimento sobre genética basica. A primeira pergunta abordou como
os alunos imaginavam que a heranca da pelagem dos gatos funcionaria. Quantos genes acreditavam estar
envolvidos no processo e como eles interagem entre si. Também foi pedido aos participantes que,
utilizando dos seus conhecimentos prévios, explicassem o0s conceitos das palavras heranca, homozigoto,

heterozigoto, dominante, recessivo, alelo e gene.

5.1.3 - ROTEIROS DA SEQUENCIA DIDATICA
5.1.3.1 - Primeiro roteiro: jogo Geneticats

Além de conter perguntas e respostas a serem trabalhadas, os roteiros usados tiveram como
funcgdo direcionar o uso das TDIC durante a sequéncia didatica. Também tiveram a fungéo de auxiliar os
participantes a organizar os dados obtidos para posteriormente realizarem as analises e levantamento de
hipdteses. No primeiro roteiro (Apéndice 1) os participantes jogaram o jogo Geneticats de uma forma
orientada. Cada um dos cinco grupos montados deveria jogar uma fase do jogo que tratava de um padrao
de heranca genética especifico como descrito no
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. Os grupos deveriam se dividir em funcOes especificadas de acordo com o roteiro. Essa
metodologia tinha por finalidade que todos pudessem trabalhar conjuntamente, facilitar a distribuicéo de
tarefas dentro dos grupos, garantindo a participacao efetiva de todos e facilitar a gestdo do tempo durante

as aulas (Quadro 4).

Quadro 3 - Distribuicédo das fases do jogo entre 0s grupos

GRUPOQOS Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5
Fase 1 Fase 5 Fase 6 Fase 8 Fase 9
Padréo de
dominéncia
Padrdes de Padr_éeAs _ de ) incompleta Padrf'?loA _ de
recessividade e dominéncia Padr_ao dg co- | entre 0S QOmmanma
FASES dominanci completa e | dominancia fenotipos incompleta
DO JOGO Cgmg::; C'apara recessividade, para os | branco e preto, | entre 0s
os fendtipos de para os | fenotipos de cor com um | fendtipos A
cor de pelo fenotipos de pelo preto e fenotlpo o preto,_bLAerese
preto e branco Amarelo e | chocolate. intermediario tonquinés.
" | Piebald. cinza para o0
individuo
heterozigoto.

Fonte: A autora (2024) baseado no jogo Geneticats




Quadro 4 - Distribuicdo de funcdes dentro dos grupos
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COMPONENTE DO GRUPO

FUNCAO DESEMPENHADA

Facilitador

Responsavel por ler a atividade e se certificar que todos

entenderam o que esta sendo solicitado.

Monitor de recursos

Aluno responsavel por solicitar ajuda do professor e pegar o
material disponibilizado para elaborac¢&o do produto do grupo.

Repdrter

Responsavel por registrar as conclusdes do grupo e transmiti-
las aos colegas quando solicitado. Caso 0 grupo apresente seis
integrantes, pode-se atribuir a funcdo de reporter também ao

sexto membro do grupo.

Harmonizador

Certifica que cada componente do grupo realizard seu papel e

assegura que todos os componentes do grupo sejam ouvidos.

Controlador do tempo

Responsavel por monitorar o tempo estipulado para a realizacéo

da tarefa.

Fonte: Elaborado pela autora, baseado em Cohen (2014) apud Associacdo Nova Escola (2017).

Os participantes observaram os padrdes de heranca das fases do jogo registrando os fenotipos,

genotipos e tipos de heranca presentes nas fases do jogo. Os estudantes também responderam a trés

perguntas (APENDICE C), onde deveriam explicar a respeito dos conceitos trabalhados, e se 0s mesmos

se associavam ao seu cotidiano. Também deveriam levantar hipoteses que explicassem como a heranca

genetica da cor dos gatos poderia funcionar em ninhadas reais.

5.1.3.1 - Segundo roteiro: Comparando padrdes de heranga genética entre o jogo e a vida real

O objetivo do segundo roteiro (Apéndice I11) foi relacionar a transmissao da heranga genética, a

partir do jogo Geneticats, com padrdes de heranca genética descritos na literatura. Os alunos também

deveriam responder a duas questfes que abordavam quais teriam sido os pontos de semelhancas e

diferencas entre os padrdes de herangcas genéticas apresentados durante o jogo e observados em
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Literatura. Também deveriam fazer criticas positivas e negativas a respeito de potenciais pontos de
melhora e acerto do jogo.

5.1.3.2 - Terceiro roteiro: Construcdo de Podcast

O terceiro roteiro (Apéndice 1V) tinha como objetivo trabalhar com os alunos a construcao de
roteiros de podcasts utilizando os termos-chave trabalhados durante a sequéncia didatica. Foi pedido aos
grupos que construissem seus roteiros com base nos padrdes de heranca genética trabalhados por eles
anteriormente. Foi orientado que utilizassem o material complementar fornecido como base mas também

que fizessem pesquisas, acrescentando informacdes que julgassem relevantes aos roteiros.

O grupo 1 seria responsével por elaborar um roteiro falando sobre o padrdo de heranca genética
dos alelos dos genes w e b, referente aos fendtipos pelo preto e pelo branco. O grupo 2 seria responsavel
por elaborar um roteiro tendo como base o padrdo de heranca genética dos alelos dos genes X° e S,
referentes aos fendtipos pelo laranja e pelo Piedade. O grupo nimero 3 deveria elaborar um roteiro tendo
como base o padrdo de heranca genética dos alelos B (B e b), referentes aos fenotipos pelo preto e pelo
chocolate. J& o grupo nimero 4 elaboraria um roteiro tendo como base o padrdo de heranca genética do
gene W e do gene B (B e b), referente aos fen6tipos pelo branco pelo preto e pelo cinza. E finalmente o
grupo numero 5 se encarregaria de elaborar um roteiro tendo como base o padrdo de heranca genética

dos alelos do gene C (C, cs, cb e ¢), referente aos fenotipos presenca de cor, siamés, burmés e tonquinés.

O questionario apds a execucdo da sequéncia didatica (Apéndice V) foi um estudo dirigido
composto por quatro questdes. Ele teve a finalidade de investigar se os estudantes conseguiriam utilizar
0s conceitos trabalhados durante a sequéncia didatica para resolver questdes em um estudo de caso. O
objeto central do estudo de caso foi a heranca de cor de pelagem de uma gata tricolor, com manchas
alaranjadas em algumas partes do corpo. Os alunos deveriam analisar as caracteristicas fisicas da fémea
e de sua prole. O estudo também contava com um Quadro comparativo contendo as informagdes
genéticas do pai e da méae. Além das informacGes graficas e de imagens, o estudo contava com um
pequeno texto descrevendo o comportamento de cada um dos genes e alelos trabalhados. Os genes
investigados foram: o gene C (cor normal) e seus alelos c® (siamés) e ¢ (burmés); o gene laranja O (que
consiste em uma heranca ligada ao sexo por se encontrar no cromossomo X) com os alelos X° (cor

laranja) e X° (cor preta); o gene S (Piebald) e sua variacdo s (relacionada a auséncia de manchas brancas).

6 RESULTADOS E DISCUSSAO
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Desde o inicio do projeto o enfoque central desta SD foi o desenvolvimento de um produto
educacional voltado para facilitar o ensino de genética nas escolas. A escolha desse tema foi motivada
pela observacdo direta em sala de aula, onde pude constatar, enquanto professora, as dificuldades
recorrentes tanto no processo de ensino quanto na aprendizagem desse conteudo especifico. Essa
percepcdo € corroborada por observacBes de colegas de profissdo e respaldada pela literatura
especializada, consolidando a relevancia e a necessidade de um produto educacional que aborde essas
dificuldades.

A elaboracdo da presente sequéncia didatica passou por diversas etapas durante o curso do
mestrado, sendo refinada e modificada ao longo do processo. Essa elaboragdo ocorreu durante a
realizacdo das Atividades de Aplicacdo em Sala de Aula (AASA). Essas atividades consistiram na
construcao e aplicacdo de diferentes SD durante os trés primeiros semestres do mestrado. Durante essas
aplicacdes foram conduzidos pesquisas e testes pela pesquisadora, envolvendo diferentes TDIC durante
o desenvolvimento das SD. Esses testes serviram para a avaliacdo da aplicabilidade dessas TDIC a este
projeto. A pesquisa também envolveu a experimentacdo de diferentes abordagens e metodologias de
ensino durante o desenvolvimento pratico das AASA. Este processo foi essencial para a identificacdo e

avaliacdo das estratégias mais eficazes para o desenvolvimento do projeto.

Paralelamente, uma revisao da literatura foi realizada para identificar os conceitos que os alunos
frequentemente encontravam dificuldades em compreender durante as aulas de genética. Essa revisao
incluiu a analise dos erros conceituais mais comuns, fornecendo a base tedrica para o desenvolvimento
da sequéncia didatica. A escolha do tema central da pesquisa foi uma etapa criteriosa e reflexiva.
Inicialmente, considerou-se abordar a heranca genética da cor de pele humana. Contudo, devido a
complexidade dessa caracteristica, influenciada por uma ampla gama de genes, percebeu-se que isso
poderia dificultar a analise dos alunos. A intencao era evitar simplificacGes inadequadas dessas relagdes

genéticas, uma vez que o entendimento incorreto poderia resultar em erros conceituais.

Diante desse desafio, optou-se por direcionar o objeto central do estudo para a cor da pelagem
de gatos. Essa escolha foi fundamentada por sua mensurabilidade, facilitando a compreenséo pelo
publico-alvo, que poderia relacionar o tema ao seu cotidiano, promovendo assim uma aprendizagem
mais efetiva. Uma vez que caracteristicas mais abstratas como um perfil de proteina ou um certo tipo de
doenca, podem ser de dificil contextualizacdo para alguns estudantes, o que pode dificultar o

entendimento.
6.1 - A CONSTRUCAO DA SEQUENCIA DIDATICA E A ESCOLHA DAS TDIC

Como pode ser visto na Figura 1, apresentada em Métodos, a organizacdo da pesquisa envolveu a



42

elaboracdo da SD, com uma fase importante de escolha das TDIC e, finalmente, a aplicagédo em sala de
aula. Os objetivos de aprendizagem da SD trabalhados com os estudantes durante a sua execucéo foram:
trabalhar conceitos e principios basicos de heranca genética; comparar padrGes de heranca genética
vistos no jogo Geneticats com os padrdes de heranca genética descritos em literatura; montar e gravar
roteiros de podcast utilizando conceitos e principios genéticos trabalhados no decorrer da SD. A escolha
das TDIC foi realizada tendo como referencial os conceitos a serem trabalhados, o perfil dos alunos da
escola, a navegabilidade e estética das plataformas, a viabilidade de utilizacao na escola e acessibilidade

e 0 tempo gasto para a realizacdo das atividades.

Os conceitos fundamentais abordados neste estudo possuiam um elevado grau de abstracéo,
tornando essencial a escolha cuidadosa das TDIC. Elas deveriam ser capazes de demonstrar esses
conceitos de maneira aplicada e acessivel aos estudantes. Diante dessa necessidade, optou-se por utilizar
um jogo digital como recurso, dada sua capacidade de gerar engajamento e de apresentar situacdes de
forma visual. Essa escolha objetivou contextualizar os conceitos de forma a torna-los compreensiveis
aos estudantes, proporcionando uma abordagem mais dindmica e interativa no processo de

aprendizagem.

Ressalta-se que o fato da instituicdo educacional na qual a pesquisa foi conduzida possuir
equipamento e acesso a internet via Wi-Fi, possibilitando aos alunos de baixar jogos e utilizar softwares
de edicdo de video e &udio. No entanto, vale ressaltar que, mesmo em escolas sem essa estrutura, €

possivel gravar e editar um podcast utilizando apenas um telefone.

A decisdo de utilizar um jogo digital como ferramenta na pesquisa também considerou o fato de
que os estudantes envolvidos sdo adolescentes, caracterizados por sua familiaridade com jogos mobile.
Essa escolha foi motivada pelo reconhecimento do peso da afinidade dessa faixa etaria com a tecnologia
e, mais especificamente, com plataformas de jogos acessiveis por dispositivos mdveis. A consideragdo
dessa caracteristica dos estudantes visa aumentar a receptividade e a participacdo, otimizando a
experiéncia de aprendizado por meio de uma abordagem alinhada aos interesses e familiaridades do
publico-alvo. Outro aspecto considerado foi a demanda de recursos graficos do jogo utilizado na
sequéncia. Jogos intensivos, requerem o uso de placas de video robustas ou grandes quantidades de
memoaria RAM para funcionar de maneira adequada. A escolha de jogos com esse perfil implicaria em

uma exigéncia de recursos computacionais tanto em computadores quanto em dispositivos maveis.

Uma consideracao crucial foi a atencdo a navegabilidade e a acessibilidade do jogo escolhido. A
preocupacao central era garantir que o jogo fosse de facil acesso, permitindo que todos os participantes

o0 encontrassem facilmente e conseguissem jogar sem obstaculos. Essa énfase na acessibilidade visou
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assegurar que a ferramenta selecionada fosse inclusiva, atendendo a diferentes niveis de habilidade e

garantindo uma experiéncia uniforme para todos os envolvidos na pesquisa.

Outro fator crucial para a escolha das TDIC foi o conhecimento prévio das ferramentas. O
podcast € uma ferramenta versatil, que pode ser utilizada de diferentes formas e para diversos fins. Neste
trabalho foi utilizado com o intuito de os estudantes aplicarem os conceitos trabalhados no decorrer da
SD. Também foi empregado como uma maneira de incentivar os estudantes a participarem ativamente,
evitando que ficassem passivos durante a atividade, possibilitando maior engajamento dos estudantes
durante as aulas. O método de elaboracédo de podcasts ja foi empregado com sucesso no laboratério de
pesquisa onde realizei projeto de extensdo, o Nucleo de Educagdo e Comunicagdo em Ciéncias da Vida
(NEDUCOM), presente no Instituto de Ciéncias Bioldgicas (ICB) da Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMG). O laboratorio desenvolve trabalhos voltados a divulgacdo do conhecimento cientifico
para uma esfera populacional mais ampla. Neste laboratorio sdo desenvolvidos pesquisas e projetos de
extensao nas areas de educacdo em ciéncias da vida e satlde bem como a comunicacdo publica da ciéncia
(NEDUCOM, s.d.). Além das experiéncias que tive na construgao de roteiros de podcasts durante minha
participagcdo no projeto de extensdo, pude me referenciar em experiéncias exitosas anteriormente
desenvolvidas por colegas no laboratério e no PROFBIO (GLICERIO, 2022). Essas experiéncias
contribuiram para a escolha e aplicacdo dessas ferramentas na presente pesquisa de mestrado. Vale
destacar que essa abordagem se apresenta como uma alternativa viavel para aplicagdes em ambientes
escolares que ndo possuem laboratério de informatica, garantindo assim a flexibilidade e a acessibilidade

na implementacdo da tecnologia proposta.

No trabalho de Glicério (2022) foi elaborada uma sequéncia didatica que emprega materiais de
divulgacgdo cientifica multimodais, utilizando podcasts como ferramenta de ensino. A avaliacdo desta
sequéncia foi conduzida por meio de uma oficina formativa destinada a professores do ensino bésico, na
qual foram produzidos podcasts e promovidas discussdes visando o aprimoramento da abordagem
didatica. Ao final, os professores consideraram a metodologia viavel para o ensino médio e fundamental.

A colaboragéo na construgdo do material resultou em uma sequéncia mais solida.

Outro trabalho desenvolvido no laboratdrio foi o de Oliveira (2022). Esse trabalho consistiu no
desenvolvimento de um jogo educativo digital para o Espago do Conhecimento UFMG, baseado nos
principios do Design de Jogos Digitais Educacionais e nas diretrizes para jogos museais. O jogo tem
como objetivo complementar as exposi¢cdes permanentes do espaco, abordando temas como a Origem
do Planeta Terra, Origem da Vida, Evolucdo dos Seres Vivos e Viagem no Tempo. A pesquisa buscou
integrar 0 jogo de forma coesa ao ambiente museoldgico, proporcionando experiéncias educativas

Iudicas e interativas, contribuindo assim para o avanco do conhecimento sobre jogos educativos em



44

museus. Além disso, o estudo ampliou a literatura sobre jogos digitais educativos desenvolvidos para
museus e espacos cientificos, fornecendo insights valiosos para o aprimoramento do processo de

desenvolvimento de jogos em diversos contextos museais.
6.2 - A SEQUENCIA DIDATICA DESENVOLVIDA NO PROJETO

A utilizacdo das TDIC como ferramentas pode ser uma estratégia interessante para aumentar o
envolvimento dos alunos, porém é crucial compreendermos como essas tecnologias podem ser
integradas metodologicamente ao processo de ensino. Apesar da abundancia de jogos e do crescente uso
de podcasts atualmente, € fundamental demonstrar como essas tecnologias podem ser aplicadas como

ferramentas dentro do contexto educacional, em vez de serem consideradas 0 ensino em si.

Durante a construcdo da SD encontrei dificuldades ao buscar literatura ou produtos pedagdgicos
que detalhassem de forma precisa a contextualizacdo do uso de jogos digitais em sala de aula, incluindo
suas aplicacdes reais e limitagdes. Também foi desafiador encontrar literatura que demonstrasse 0 uso
ativo de podcasts por parte dos alunos para alcancar objetivos especificos ou para anélise critica do

aprendizado, em vez de apenas como ouvintes passivos na maioria dos casos.

A SD foi construida tendo em mente essas demandas. Ela abrangeu um total de oito aulas de 50
minutos cada, distribuidas em cinco etapas distintas. A SD foi desenvolvida conforme o0s passos

mostrados abaixo e sdo descritos nesta se¢ao:

1 - Questionario de sondagem de conhecimento: nesta etapa inicial, foi aplicado um questionario
para sondar o conhecimento prévio dos alunos sobre 0s conceitos basicos relacionados a genética. Tee

como objeto de estudo os padrdes de heranca genética da cor da pelagem de em gatos.

2 — Primeiro roteiro - conhecendo e jogando o Geneticats: na segunda etapa, os alunos foram
introduzidos ao jogo educativo Geneticats, que proporcionou uma abordagem pratica e interativa para
trabalhar conceitos basicos da genética. Os conceitos foram trabalhados com o tema heranca genética da
cor da pelagem dos gatos. Os conceitos trabalhados durante esta fase da sequéncia foram padrfes de
heranga genética, homozigose, heterozigose, dominancia, recessividade, co-dominancia e dominancia

incompleta.

3- Segundo roteiro — Padrdes de heranca geneética da cor e padréo de pelagem no jogo Geneticats
e na vida real: no terceiro estagio, os alunos exploraram mais a fundo os padrdes de heranca genética
apresentados no jogo Geneticats, relacionando-os com exemplos reais encontrados na vida cotidiana,

como observacOes de fotografias de gatos reais e de informacdes presentes na literatura.
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4- Terceiro roteiro — Divulgando aprendizado sobre genética e cor e padrdo da pelagem por meio
da producdo de podcasts: na quarta etapa, os alunos foram encorajados a consolidar e disseminar seus
conhecimentos adquiridos sobre genética, cor e padrdo de pelagem por meio da producdo de podcasts.
Esse roteiro tee como objetivo era reforcar o entendimento dos conceitos, assim como direcionar o

estudante a uma posi¢cdo mais ativa no processo de ensino e aprendizagem.

5- Questionario pés-execucao da sequéncia didatica: O propdsito deste questionario foi comparar
as respostas dos alunos com os questionarios anteriores, visando mensurar a eficacia da abordagem
pedagdgica adotada. Por meio deste instrumento, buscou-se coletar informacdes sobre a compreensédo
dos estudantes em relacéo aos conceitos abordados, com o intuito de realizar analises posteriores. Esta
experiéncia proporcionou percepgdes valiosas para aprimorar a sequéncia didatica, que foi ajustada apos

a analise dos dados coletados.

Apds o desenvolvimento da SD, tornou-se evidente para a professora pesquisadora a necessidade
de ajustar determinados aspectos apds a sua execucdo e analise. Em vista disso, foram realizadas
modificagdes na sequéncia com o intuito de facilitar a compreensdo dos conceitos e processos pelos

alunos.

Neste intuito foram incluidas se¢des conceituais em forma de glossario ilustrado para padronizar
a apresentacao dos conceitos trabalhados durante a SD. Além disso, foi elaborado um guia direcionado
aos professores, fornecendo sugestbes e explicagcbes embasadas na experiéncia adquirida pela
pesquisadora durante a execucao da sequéncia didatica. O guia contendo a sequéncia didatica modificada

esta disponivel no Apéndice | deste estudo.

6.2.1 - Questionario de sondagem de conhecimento

INTRODUCAO

Quem néo se apaixona por uma ninhada de gatinhos, ndo é mesmo? Além de serem fofos e brincalhdes,
possuem personalidades e caracteristicas unicas! Podendo exibir diversos padrdes de pelagens, mesmo
se tratando de gatinhos da mesma ninhada. Eles podem exibir uma ampla gama de tons e padrdes, do
preto puro ao branco almiscarado. A herancga genética € a ciéncia que examina como as caracteristicas
fenotipicas sdo transmitidas de geracdo em geracdo por meio de genes. Os gatos, como boa parte dos
seres vivos, herdam sua aparéncia e caracteristicas Unicas de seus pais por meio de alelos presentes em
seus genes. Observe a figura seguir analisando as caracteristicas fenotipicas da familia de gatos

representada.
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Familia de gatos

Fonte: Gatil Miadore | Gato Noruegués da Floresta | Filhotes anteriores

De acordo com as caracteristicas apresentadas pela familia de gatos analisada acima e seus

conhecimentos sobre 0 assunto, responda as seguintes questdes:

QUESTAO 1. O que vocé pensa sobre a genética e a cor da pelagem em gatos? Quantos genes acredita
estarem envolvidos nos padrdes de heranca e como eles interagem entre si?

QUESTAO 2. Usando o seu conhecimento, explique os conceitos das palavras: heranca - homozigoto —
hetrozigoto — dominante — recessivo — alelo — gene

6.2.2 - Primeiro roteiro: conhecendo e jogando o Geneticats

INTRODUCAO

Os gatos séo animais fascinantes possuindo uma ampla variedade de pelagens, cada uma com suas caracteristicas
Unicas. Apresentam diferentes cores e padr@es, podendo ter diferentes cores de manchas e listras, possuirem
apenas uma Unica cor ou até a auséncia delas. Podemos ver essa diferenga nas vérias ragas de gatos, que podem
variar bastante nas suas caracteristicas fisicas de uma forma geral. Também podemos ver essa diferencga de padréo
nos gatinhos sem raca definida, onde podemos observar essa variacao até mesmo dentro da mesma ninhada. Mas
como € possivel que gatinhos da mesma ninhada apresentem pelagens com padr@es de cores tdo diferentes? Ao

final desta atividade vocé tera aprendido um pouco sobre isso e como isso se relaciona com a genétical

PROCEDIMENTQOS
1. Formem grupos de no minimo 5 e mé&ximo 6 integrantes.

2. Abram o aplicativo do jogo Geneticats no seu dispositivo mével ou computador. DICA: Para fazer o


https://www.gatilmiadore.com/ninhada-n
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download ou caso tenha dificuldades em compreender a dindmica do jogo consulte 0 passo-a-passo.
3. Joguem as fases 1, 5, 6, 8 e 9 seguindo as instru¢des do jogo e preencha o que se pede no roteiro:
Anote quais sdo as caracteristicas fisicas dos gatos na fase que estiver jogando.

Anote os alelos apresentados em cada fase e quais sdo as caracteristicas fisicas que eles sdo

responsaveis.

Anote o tipo de heranca que se apresenta (dominante, recessiva, co-dominante, incompletamente dominante).

Exemplo de preenchimento de quadro entregue a cada grupo

FASE ( 4)
Cores do pelo .
(fendtipo dos gatos) Genotipos dos gatos Heranca
Pelo laranja PC P€ e PC PP
Cor preta é dominante sobre o
Pelo amarelo malhado PP pPb branco

Questdo 01. Esses padrdes de cores de gatos refletem as observagdes que vocés ja fizeram no seu cotidiano? Cite

trés tipos de padrédo de cor que vocés ja observaram.

Questdo 02. As cores dos gatos do jogo Geneticats podem ser diferentes do que vocés conhecem, mas elas trazem
nogdes corretas de como a cor é transmitida geneticamente. Explique com exemplos do jogo, 0 que vocés

aprenderam sobre dominancia completa e incompleta, recessividade, e co-dominancia.

Questdo 03. Observando as duas imagens de gatas e suas ninhadas, elabore hipdteses que poderiam explicar como



48

a heranca genética da cor dos gatos funcionou nestes casos.

Fonte: http://www.adoteumgatinho.org.br/boletins/78/Boletim---Mar%C3%A70-2014

Fonte: https://www.ospaparazzi.com/pet/dicas/como-funciona-o-crescimento-dos-gatos-9136.html

6.2.3 - Segundo roteiro: comparando padrdes de heranca genética entre o0 jogo e a vida real

INTRODUCAO

A genética de gatos € uma ferramenta valiosa na compreensdo dos principios fundamentais da genética,
que se estendem, abrangendo outros seres como animais e plantas. Os gatos, com sua diversidade de
cores e padrbes de pelagem, oferecem uma rica oportunidade para explorar como 0s genes e alelos
determinam as caracteristicas dos individuos.

Pudemos ver no jogo “Geneticats” alguns padrdes de heranca genética de pelagem de gatos, pudemos
ver como os alelos podem interagir com outros alelos de um mesmo gene. Mas seré que esses padrdes

se mantem na vida real?


http://www.adoteumgatinho.org.br/boletins/78/Boletim---Mar%C3%A7o-2014
https://www.ospaparazzi.com/pet/dicas/como-funciona-o-crescimento-dos-gatos-9136.html
https://www.ospaparazzi.com/pet/dicas/como-funciona-o-crescimento-dos-gatos-9136.html
https://www.ospaparazzi.com/pet/dicas/como-funciona-o-crescimento-dos-gatos-9136.html
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MATERIAL NECESSARIO
Material com fotografias reais de gatos
Texto complementar “Genética basica do gato”
PROCEDIMENTOS
1. Formem grupos de no minimo 5 e maximo 6 integrantes
2. Leiam e analisem o material impresso disponibilizado como material complementar para o seu grupo

3. Observem o padrdo de herangca genética em felinos presentes nas figuras dispostas no material

complementar.

Grupo 1 - Facam uma comparacdo entre o padrdo de heranca genética dos alelos P* e PB da fase 1 do jogo
Geneticats com os alelos dos genes W e B descritos no material complementar referente aos fen6tipos pelo Preto

e pelo Branco.

Grupo 2 - Fagam uma comparacgdo entre o padrdo de heranga genética dos alelos PE e PF da fase 5 do jogo
Geneticats com os alelos dos genes X© e S descritos no material complementar referente aos fenétipos pelo

Laranja e pelo Piebald.

Grupo 3 - Facam uma comparacdo entre o padrdo de heranca genética dos alelos P* e P¢ da fase 6 do jogo
Geneticats com os alelos do gene B (B e b) descritos no material complementar referente aos fenétipos pelo Preto

e pelo Chocolate.

Grupo 4 - Facam uma comparacdo entre o padrdo de heranca genética dos alelos P® e P' da fase 8 do jogo
Geneticats com os alelos dos genes W, B e b descritos no material complementar referente aos fen6tipos pelo

Branco, pelo Preto e pelo Cinza.

Grupo 5 - Facam uma comparacdo entre o padrdo de heranca genética dos alelos PA e P’ da fase 9 do jogo
Geneticats com os alelos dos genes C (C, ¢, c® e ¢) e B descritos no material complementar referente aos fen6tipos

pelo Preto, pelo Birmanés e pelo Tonquinés.
QUESTOES
Apos a leitura do material fornecido ao grupo, respondam as questdes que se seguem.

Questdo 01. Durante a leitura do material, quais foram os pontos de semelhancas e diferencas entre os padrdes de

heranca genética apresentados durante o jogo Geneticats? Aponte essas diferencas e semelhancas.

Questdo 02. O jogo Geneticats, utilizado durante a aula, se encontra na plataforma Google Play Store, disponivel
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para download. Nessa plataforma é possivel fazer elogios e sugestdes de melhora para o aprimoramento de
aplicativos. Facam criticas positivas e negativas ao jogo, apontando potenciais pontos de melhora e de acerto para

0s seus criadores.
DISCUSSAO

Apbs responder as questdes, 0s grupos irdo se redividir, estando cada membro do grupo original em um grupo
distinto. Cada membro do novo grupo devera apresentar as respostas das questdes nimero 1 e 2 respondidas pelo

seu grupo original para os outros membros.

6.2.4 - Figuras disponibilizadas durante o desenvolvimento do segundo roteiro

FOTOGRAFIAS DE GATOS E SEUS RESPECTIVOS GENES

Presenca de cor

Presenca de cor (ww) X Auséncia de cor (W-)

Manx Persa

Fonte: Apresentacdo de Adlane Vilas-boas Ferreira.
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Pigmentacdo do pelo

Agouti (A-) X Cor solida (aa)

Ocicat Bombay

Fonte: Apresentacdo de Adlane Vilas-Boas Ferreira.

Pelagem alaranjada (gene ligado ao X — fendtipo afetado por inativacdo do X nas fémeas)

XClaranja X  X°preta

Angora calico Laranja

Fonte: Apresentacdo de Adlane Vilas-Boas Ferreira.
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Alelos sensiveis a temperatura

SiaméscScS X Burméscbcb X  Normal (C-)

\

LY

g AV
Siamés Balinés (alelo siamés diluido)

- ﬁ‘anﬂlJ

Burmés Burmés diluido

Fonte: Apresentacdo de Adlane Vilas-Boas Ferreira.

6.2.5 - Terceiro roteiro: producéo de podcast
INTRODUCAO

Os podcasts tem se tornado muito populares, desempenhando um papel importante em nossas vidas
diarias. E uma maneira conveniente e acessivel de acessar informacdes, aprender sobre diversos assuntos
e até mesmo acompanhar as Gltimas descobertas cientificas. Na ciéncia, os podcasts tém sido uma
ferramenta poderosa para disseminar conhecimento, aproximar cientistas do publico e democratizar o
acesso a informagdes cientificas. Essa abordagem mais informal ajuda a aproximar cientistas do pablico
em geral, criando uma ponte de comunicacdo que muitas vezes pode parecer distante em outras formas
de divulgacdo cientifica, tornando a ciéncia mais acessivel e envolvente para o publico em geral. Hoje
nos iremos utilizar dessa ferramenta, para que possamos divulgar a os conhecimentos que nds adquirimos

nas aulas anteriores.
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PROCEDIMENTQOS
1. Formem grupos de no minimo 5 e maximo 6 integrantes.

2. Leiam o material fornecido para consulta. Ele auxiliard na construcdo do roteiro do seu podcast.

Fiquem a vontade para consultar outras fontes caso julgue necessario.

3. Relembrem os padrfes de heranga genética em gatos e seus genes correspondentes trabalhados

anteriormente. Se precisarem consultem novamente o material fornecido.

Grupo 1 — Elaborem um roteiro tendo como base o padréo de heranca genética dos alelos dos genes W

e B descritos no material complementar referente aos fenétipos pelo Preto e pelo Branco.

Grupo 2 - Elaborem um roteiro tendo como base o padrdo de heranga genética dos alelos dos genes X°
e S descritos no material complementar referente aos fenétipos pelo Laranja e pelo Piebald.

Grupo 3 - Elaborem um roteiro tendo como base o padrdo de heranca genética dos alelos do gene B (B

e b) descritos no material complementar referente aos fendtipos pelo Preto e pelo Chocolate.

Grupo 4 - Elaborem um roteiro tendo como base o padrdo de heranca genética dos genes W, B e b

descritos no material complementar referente aos fen6tipos pelo Branco, pelo Preto e pelo Cinza.

Grupo 5 - Elaborem um roteiro tendo como base o padréo de heranca genética dos alelos do gene C (C,
¢S, ¢ e ¢) descritos no material complementar referente aos fendtipos presenca de cor, siamés, Birmanés

e Tonquinés.
DICAS IMPORTANTES PARA A CONSTRUQAO DO SEU PODCAST:

PESQUISA E COLETA DE INFORMAGOES

Sempre utilizem fontes confiaveis, como livros, artigos académicos, sites especializados e entrevistas

com especialistas, para embasar as informagdes a serem apresentadas no podcast.
ORGANIZAGAO DO CONTEUDO

Organizem as informagdes coletadas de forma légica e estruturada. Dividam o roteiro em topicos ou

blocos, para que o contetdo seja apresentado de maneira clara e facil de seguir.

Introducgdo: Elaborem uma introducgéo cativante para o podcast. Apresentem o tema de forma
interessante, despertando a curiosidade dos ouvintes e explicando o que eles podem esperar do

episadio.
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Desenvolvimento: No desenvolvimento do roteiro, dividam os tdpicos em blocos, cada um
abordando um aspecto especifico do tema. Utilizem uma linguagem clara e objetiva, evitando

jargbes complexos e explicando termos técnicos, se necessario.

Dinamismo: Busguem tornar o podcast dinamico e envolvente. Introduzam exemplos, historias,
curiosidades ou até mesmo trechos de masicas e efeitos sonoros para manter o interesse dos

ouvintes.

Encerramento: Preparem um encerramento adequado, agradecendo aos ouvintes por terem
acompanhado o episddio e, se possivel, incentivando-os a compartilhar o podcast com outras
pessoas.

Pratica e Revisdo: Exemplo de podcast que gostam, ou de métodos de locucéo - Realizem ensaios
do roteiro antes da gravacdo para garantir uma boa fluidez na apresentacdo. Facam revisdes para

eliminar erros gramaticais e melhorar a estrutura do texto.

Gravacao e Edicéo: Gravem o podcast, garantindo que todos os membros do grupo tenham clareza
em suas falas. Depois, editem o audio, cortando pausas longas, ajustando volumes e inserindo

efeitos, se desejado.
MATERIAL COMPLEMENTAR

¢ Cartilha: Construa seu podcast link

¢ Exemplos de programas de audio de divulgacdo cientifica disponiveis para download
o CIENCIA NO AR. Doenca também ¢ de familia. link
o SPOTIFY. Definic¢do de albinismo. link

1.3.2- Questionario utilizado ap6s o desenvolvimento da sequéncia didatica
ESTUDO DE CASO: HERANCA DE COR DE PELAGEM EM GATOS

Uma gata siamesa tricolor (com manchas alaranjadas em algumas partes do pelo) teve uma ninhada com
filhotes que apresentam coloragdes de pelo variadas como observado na figura abaixo. A sua missdo é

descobrir os padrdes de heranca dessa familia de gatinhos interpretando dados fornecidos.


https://repositorio.ufmg.br/handle/1843/52588
https://www.ufmg.br/ciencianoar/conteudo/doenca-tambem-e-de-familia/
https://open.spotify.com/episode/3btviK7K9sKYMv5NEB3PQa
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NINHADA DE GATOS DO ESTUDO DE CASO

Fonte: https://quiaanimal.net/articles/1199

GENOTIPO DOS PAIS PARA AS CARACTERISTICAS COR NORMAL, LARANJA E PIEBALD

COR NORMAL /
FEDUZIDA LARANJA PIEBALD
MAE DOS s . o o
FILHOTES ¢ ¢ X X S S
PAI DOS o
FILHOTES C c X Y S S

Fonte: Elaborado pela autora (2024)

Gene (alelo) de cor normal (C); gene (alelo) de cor reduzida (c® ou c) - O C, ou produto do gene da
cor, é a tirosinase, enzima responsavel pela primeira etapa na sintese de melanina a partir do aminoéacido
tirosina. O alelo C é totalmente dominante e da toda a cor da pelagem. O alelo c® (siamés) produz uma
versdo termo-sensivel (sensivel a temperatura) da enzima — a enzima funciona em temperaturas mais
baixas, mas ndo na temperatura normal do corpo do gato. Consequentemente, a producdo de pigmentos
fica restrita as extremidades mais frias. O alelo ¢ ndo produz nenhuma enzima ativa; 0s animais cc sao
albinos (brancos). A série de dominancia para alelos de cor de pelagem é C > ¢* > c¢. (C é totalmente
dominante sobre os outros alelos; c® é dominante em relacdo ao ¢ e recessivo em relacdo a C, e ¢ é

totalmente recessivo para 0s outros alelos.


https://guiaanimal.net/articles/1199
https://guiaanimal.net/articles/1199
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Gene Laranja (O) — esta é uma mutagdo no cromossomo X e, portanto, ligada ao sexo. O gene (alelo)
X© elimina todo o pigmento melanina (preto e marrom) das fibras capilares, substituindo-o por
feomelanina, um composto mais claro que aparece amarelo ou laranja, dependendo da densidade dos
grénulos de pigmento. O alelo X© permite a expressédo de cores diferentes de laranja relacionada a outros

genes, como o preto. Fémeas podem ser heterozigotas para o alelo, uma vez que possuem duas copias
do cromossomo X, ao contrario dos machos que apresentam uma cépia do cromossomo X e um

cromossomo Y.

Gene Piebald (S) afeta a migracdo dos melandcitos. Nos animais ss, 0s melandcitos migram
uniformemente para a superficie ventral do animal, de modo que o gato fica completamente pigmentado.
Os animais Ss tém menos de 50% de pelagem branca e os animais SS tém manchas brancas em mais de

50% do corpo.
QUESTAO 1. Quais s&o o0s genétipos dos filhotes nimeros 1, 3 e 5 para cada um dos trés genes?
QUESTAO 2. Explique por que nenhum dos filhotes da ninhada apresentou o padréo de pelagem siamés.

QUESTAO 3. Se o pai dos filhotes portasse o genétipo cc para o gene (alelo) de cor reduzida, como

poderiam ser os filhotes? Teriam o mesmo fenotipo dos mostrados na foto? Justifique sua resposta.

QUESTAO 4. Explique o que vocé aprendeu sobre a heranca da cor da pelagem nos gatos usando o seu
conhecimento sobre 0s conceitos das palavras: herangca, homozigoto-hetrozigoto- dominante-recessivo-

alelo-gene. Pode usar outros conceitos que aprendeu.
6.3 - EXECUCAO DA SEQUENCIA DIDATICA

Durante a execugdo da SD buscou-se verificar se haveria possiveis erros de entendimento de
conceitos em uma turma que ja havia tido contato anterior com o tema heranca genética. Posteriormente,
buscou-se compreender quais seriam esses conceitos e se a utilizacdo de uma abordagem mais

participativa e investigativa auxiliaria no entendimento global pela turma.

O Quadro 3 apresenta o resumo as atividades realizadas e 0s objetivos de ensino-aprendizagem
associados a cada etapa da sequéncia didatica. A primeira fase envolveu a aplicacdo do questionario
diagndstico para avaliacdo dos conhecimentos prévios dos alunos. Na segunda etapa, os estudantes
participaram do jogo Geneticats, coletando dados, respondendo as perguntas do roteiro e discutindo
sobre hipoteses levantadas e dados obtidos durante a atividade.

A terceira etapa consistiu na leitura e andlise de dados feita pelos estudantes. Os materiais
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analisados foram fornecidos pela professora-pesquisadora. O objetivo foi comparar a informacgéo
genética dada no jogo com os fundamentos reais encontrados na literatura, visando a uma compreensao
mais ampla. Na quarta etapa, os estudantes foram desafiados a construir roteiros de podcast, baseados

nas informacdes genéticas adquiridas ao longo da sequéncia didatica.

Finalizando, na quinta etapa, os alunos responderam a um questionario, relato que buscava
identificar possiveis mudangas de entendimento conceitual em relagcdo aos termos-chave utilizados

durante o processo, assim como novos termos que emergiram ao longo da execucdo da sequéncia.

Quadro 3 - Etapas e momentos metodoldgicos da aplicacdo

ETAPA ATIVIDADE OBJETIVOS DE ENSINO P/A | AULA

Apresentacdo de um problema sobre a
heranca genética de gatos aos

estudantes (questionario anterior.) Verificar  os  conhecimentos
prévios dos estudantes

Respostas dos alunos ao questionario

do roteiro Deteccdo de conhecimentos

prévios a respeito dos conceitos- | A 1% aula

1a
Elaboracdo de hipoteses pelos alunos chave a serem trabalhados na SD

para responder a pergunta “como ¢
possivel que na mesma ninhada possa
ter filhotes fenotipicamente distintos”

Levantamento de hipdteses

. N .. | Contextualizacéo do
Jogar as fases do jogo "Geneticats conhecimento
com registro dos resultados. A 2% aula
Obtencéo e registro de dados
22 Coleta e analise de dados
Comparacdo de resultados pelos | Gerar discussdo entre pares e
grupos, observando as diferencas e | incentivar o trabalho em equipe. A 2 aula

semelhancgas encontradas.
Trabalhar a argumentacdo e a

capacidade de sintese das
informacdes
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Coleta e analise de dados

Consolidacdo dos conceitos de

Leitura e andlise dp material genética
complementar fornecido pela
professora Aplicacéo do conhecimento
3a L i . . 3% e 42
Respostas ao questionario do roteiro Gerar discussdo entre pares e sullas
. « - . incentivar o trabalho em equipe.
Discussdo das andlises feitas com 0s
demais grupos Trabalhar a argumentacdo e a
capacidade de sintese das
informacdes
Estimular o  protagonismo
estudantil
Montar um roteiro de podcast sobre o | Trabalhar a capacidade de sintese 5 e 62
conteudo com cada grupo das informacgoes aulas
Consolidacdo dos conceitos de
42 genética
Gravar podcasts de até 5 minutos. Estimula}r 0  protagonismo 72 aula
estudantil
Edicdo e postagem dos podcasts pela | ]
pesquisadora Divulgar o conhecimento _
produzido
Retomar 0s conceitos-chave
trabalhados durante a SD
o Coleta e analise de dados
Analise de um problema real sobre a
heranga multigénica de heranca | Consolidacdo dos conceitos de
genética de cor de pelagem em gatos | genética
uestionario pos-aplicacao o .
s | (@ pos-aplicagao) Aplicacio do conhecimento 8% aula
Respos_tas dos alunos ao questionario | Ay ajiar possiveis mudancas de
do roteiro entendimentos de  conceitos-
chave trabalhados e
aprendizagens de  conceitos
novos
Legenda: P= Atividade realizada pelo professor A= Atividade realizada pelo aluno

Fonte: Elaborado pela autora (2024)

6.4 - ANALISE DOS QUESTIONARIOS APOS A EXECUCAO DA SEQUENCIA DIDATICA

6.4.1- Analise do questionario preévio a execucdo da sequéncia didatica
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A avaliacdo de conhecimentos prévios dos estudantes realizada antes da execucao da sequéncia
didatica (APENDICE C) se deu por meio de um questionario composto por questdes abertas: a primeira
a respeito das inferéncias dos estudantes acerca dos padrfes de heranca genética e comportamento de
genes relacionados a cor da pelagem de gatos, e a segunda, um pedido de explicacao de conceitos-chave
da genética. O questionério foi respondido por 21 participantes em sala de aula. Os participantes
receberam orientacGes especificas para o responderem de maneira individual, sem o auxilio de colegas

ou qualquer tipo de material, independentemente de sua familiaridade com as respostas.

Para a primeira pergunta do questionario, esperava-se que 0s estudantes compreendessem
herancga genética como transmissdo de caracteristicas genéticas de uma geracao para outra. Esperava-se
também que os estudantes pudessem inferir a existéncia e a correlagdo de mais de um gene para a heranga
de cor da pelagem dos gatos. Em um total de 21 participantes, 11 exemplificaram heranca genética de
acordo com o conceito estabelecido e considerado como correto (Erro! Fonte de referéncia néo e
ncontrada.). Apenas trés afirmaram que, possivelmente, mais de um gene estaria relacionado com a
coloracdo da pelagem dos gatos. Nenhum participante conseguiu responder como 0s genes poderiam
interagir entre si, como pode ser visto no Grafico 1. Isso sugere uma falta de conhecimento mais profundo

sobre a complexidade genética envolvida nesse tipo de trago.

Gréfico 1 — Distribuicdo do tipo de respostas a primeira pergunta do questionario anterior a execugdo
da sequéncia didatica.

UESTAO APLICADA: O que vocé pensa sobre a genética e a cor da pelagem em gatos? Quantos
q P 8 pelag 8
genes acredita estarem envolvidos nos padrées de heranga e como eles interagem entre si?

25

20

10

Exemplificou heranca Afirmou ter mais de Ndo conseguiu
genética um gene relacionado responder a pergunta
corretamente

Fonte: Elaborado pela autora (2024)

Na segunda pergunta do questionario, foi pedido aos participantes que, utilizando dos seus
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conhecimentos prévios, explicassem o0s conceitos das palavras heranga, homozigoto, heterozigoto,
dominante, recessivo, alelo e gene. Os elementos identificaveis de respostas esperadas para cada um dos

termos analisados pode ser visto no Quadro 3.

A anélise das resposta mostrou que o nimero de estudantes capazes de responder conforme
esperado foi baixo. Mesmo para o conceito heranca genética, que foi corretamente exemplificado por
metade dos participantes na primeira pergunta, também ndo foi um conceito amplamente bem descrito

pelos estudantes como visto no Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada..

Gréfico 2 - Uso correto dos termos genéticos de acordo com os parametros estabelecidos

QUESTAO APLICADA : Usando o seu conhecimento, explique os conceitos das
palavras: heranga; homozigoto; heterozigoto; dominante; recessivo; alelo gene

25
20
15
10
| I
) pE nE FE sl 0R B
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Fonte: Elaborado pela autora (2024)

Mesmo tendo contato prévio com a Genética no més anterior & execucdo da sequéncia, 0s
participantes tiveram baixos indices de acerto em todos 0s conceitos apresentados em um primeiro
momento. Esse fato pode ser atribuido a diversas razGes, como falta de compreensao inicial da questao,
dificuldade em estabelecer uma coeréncia escrita, esquecimento ou confuséo conceitual. Se este for o
caso, estes dados poderiam apontar uma lacuna no entendimento dos conceitos genéticos pelos

estudantes, mesmo entre os termos previamente abordados na turma.

Durante a fase de execucdo da SD e durante a analise dos dados obtidos, a professora
pesquisadora identificou que alguns alunos apresentavam dificuldades em habilidades de leitura e
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escrita. Além disso, notou-se, durante a execucdo da sequéncia, que, inicialmente, os alunos
demonstraram incertezas em relagcdo aos conceitos abordados, como homozigoto, heterozigoto e heranga
geneética. No estudo conduzido por Souza (2017), constatou-se que uma parcela significativa do publico-
alvo ndo conseguiu aprender o verdadeiro "significado dos conceitos™, caracterizando esse desafio como
um fenémeno tipico de uma aprendizagem mecénica. O estudo consistiu na avaliacdo do aprendizado de
estudantes do Ensino Médio antes e ap0s o uso de elementos visuais como ferramenta de ensino de
genetica. As avaliacbes se deram por meio de questionarios abertos, identificando confusbes de

conceituais e a caréncia de conhecimentos prévios dos estudantes.
6.4.2 - Andlise do primeiro roteiro: conhecendo e jogando o Geneticats

Para esta fase da sequéncia os alunos foram convidados a utilizar o jogo Geneticats e para isso
foram utilizados os computadores presentes na sala de informatica da escola. Apesar de se tratar de um
jogo desenhado para telefones mdveis, a opcdo durante a analise foi direcionar sua utilizacdo para
computadores. Essa decisdo se fundamentou na dinamica de analise em grupo a ser realizada pelos
estudantes, permitindo uma melhor visualizac&o coletiva do contetido do jogo devido a maior dimenséo
das telas. Tal abordagem possibilitou que todos os participantes pudessem observar as dinamicas
relativas ao jogo. Para viabilizar o uso do jogo em computadores, recorreu-se ao emulador de jogo
Android DLPlayer 5.0.9. Essa ferramenta foi necessaria para replicar o ambiente do jogo nos

computadores, permitindo uma analise mais detalhada e colaborativa do contetido pelos participantes.

Os participantes foram distribuidos em cinco grupos distintos, cada um composto por cinco a seis
estudantes. Os estudantes receberam orientacGes para jogar todas as fases do jogo de maneira
despretensiosa. O objetivo deste momento inicial foi familiariza-los com a dinamica do jogo e incentiva-
los a observar atentamente os padrdes de heranca genética apresentados no contexto do jogo. Durante
esta fase cada grupo participante focou em jogar fases especificas do jogo, registrando e observando 0s
padrBes de heranga genética manifestados durante essa etapa. Essas observagfes foram documentadas
pelos estudantes por meio de uma tabela previamente fornecida (Quadro 1 - Apéndice D), visando a

sistematizacdo e organizacdo dos dados obtidos pelos estudantes.

Em seguida, os participantes foram direcionados a responder a trés perguntas contidas no roteiro.
A primeira indagava se as cores dos gatos presentes no jogo refletiam as observac6es cotidianas dos
participantes. Na segunda questéo, solicitava-se que os participantes fornecessem exemplos do jogo,
explicando o que aprenderam sobre dominancia completa, dominancia incompleta, recessividade e
codominéncia. A terceira questao instigava os participantes a elaborar hipoteses para explicar como a

heranga genética da cor dos gatos funciona em uma ninhada real apresentada em uma figura.
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O roteiro foi composto por trés perguntas abertas que os grupos de participantes deveriam
responder durante o desenvolvimento do jogo. Na primeira pergunta eles deveriam responder se eles ja
haviam observado os padrées de cores de gatos presentes nas fases do jogo em seu cotidiano. Apenas 0s
grupos 1 e 5 relataram observar trés dos padrdes de pelagem de gato presentes no jogo. Porém todos 0s
grupos relataram observar ao menos um fendtipo apresentado no jogo em seu cotidiano. Isso demonstra

estarem contextualizados com a diversidade de fenétipos apresentada (Quadro 7).

Quadro 4 - Primeira pergunta do roteiro do jogo Geneticats e as respostas obtidas

QUESTAO APLICADA

Esses padrdes de cores de gatos refletem as observagdes que voceés ja fizeram no seu cotidiano? Cite
trés tipos de padrdo de cor que voceés ja observaram.

GRUPO RESPOSTAS OBTIDAS
1 Sim, pelo preto e pelo branco
2 Sim, pelo piebald, amarelo e branco
3 Sim, pelo preto, 0s outros ndo
4 Sim, mas nem sempre, € mais facil ver manchado
5 Sim, amarelo, branco e preto

Fonte: Elaborado pela autora (2024)

O fato de todos os grupos relatarem observar fen6tipos apresentados no jogo em seu cotidiano
indica que os participantes conseguiram relacionar os padrdes de heranca do jogo com o seu dia-a-dia.
Fator importante para a contextualizagdo do aprendizado dos mesmos, uma vez que o aprendizado se da
por meio de coempgdes pré-existentes do sujeito. Para haver uma aprendizagem mais eficaz, é necessario
que as experiéncias pessoais dos alunos estejam ligadas ao objeto de estudo. (Albuquerque, 2019; Kato
e Kawasaki 2011).

Na resposta a segunda pergunta os alunos deveriam explicar, com exemplos do jogo, o que eles
entenderam sobre os termos dominancia completa, dominéncia incompleta, recessividade e co-
dominancia. Apenas um grupo conseguiu exemplificar de forma correta e contextualizada cada um dos
termos trabalhados. Os demais grupos, mesmo com a contextualizacdo das fases tiveram dificuldades

em responder a pergunta (Quadro 7).
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Quadro 7- Segunda pergunta do roteiro do jogo Geneticats e as respostas obtidas

QUESTAO APLICADA

As cores dos gatos do jogo Geneticats podem ser diferentes do que vocés conhecem, mas elas trazem
nocgOes corretas de como a cor é transmitida geneticamente. Explique, com exemplos do jogo, o que
voceés aprenderam sobre dominéancia completa e incompleta, recessividade, e co-dominancia.

RESPOSTAS OBTIDAS

CARACTERISTICAS | GRUPO1 | GRUPO2 | GRUPO3 | GRUPO4 | GRUPO5
DOMIN. COMPLETA V X — V —
DOMIN. INCOMPLETA — X — V —
RECESSIVIDADE — — — V —
CO-DOMINANCIA — X — \Y —
LEGENDA: V= CORRETO X=ERRADO ____=NAO RESPONDEU

Fonte: Elaborado pela autora (2024)

A terceira pergunta consistia em elaborar uma hipotese para explicar como a heranca genética da
cor dos gatos funcionou em duas ninhadas especificas demonstradas em figuras. A primeira figura
(Apéndice I1) exibia uma ninhada de gatos onde os filhotes e a mae apresentavam o mesmo padréo de
cor. Esperava-se que 0s alunos conseguissem reconhecer o padréo de heranca da primeira figura como
homozigota recessiva ou dominante. Na segunda figura ¢ mostrada uma gata com padrdo branco e
manchas espacadas pretas e alaranjadas (Apéndice I1). Seus filhotes possuiam padrées de manchas
variados, mas dentro dessas trés cores representando um padréo de heranca hemi-dominante.

O grupo 1 conseguiu formular uma hipotese. O grupo descreveu que o conceito de heranga esta
relacionado com a transmissao de caracteristicas dos progenitores para os filhotes. Os componentes do
grupo classificaram a ninhada cinza da figura 1 como dominancia completa. Classificaram a manchada,
presente na figura 2 como co-dominante e confundiram o tipo de heranca com cruzamento genético,
como exemplificado na resposta a seguir:

“a familia de gatos mesticos sdo codominantes, porque se mistura as genéticas do macho e da féemea”

Os termos homozigose e heterozigose néo foram citados.

O grupo 2 elaborou a hipdtese, mas houve confusdo no conceito de dominancia, interpretando
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dominancia incompleta como uma caracteristica recessiva e dominancia completa como co-dominancia.
Os termos homozigose e heterozigose nao foram citados.
O grupo 3 ndo conseguiu responder a pergunta, e tampouco conseguiu formular uma hipdtese.
O grupo 4 apresentou uma hipdtese. Os componentes identificaram a primeira figura como
dominancia completa. Na segunda ninhada descreveram o conceito de co-dominancia para a
caracteristica de hemi-dominéncia, e classificaram incorretamente como dominéncia incompleta. Os

termos homozigose e heterozigose nao foram citados.

O grupo 5 conseguiu elaborar a hipotese, classificando a primeira ninhada como dominancia
completa, descrevendo o conceito corretamente. Classificaram a segunda ninhada hemi-dominante como
co-dominante e utilizaram o conceito para co-dominancia incorretamente. O resumo das obseragdes

realizadas e as hipoteses leantadas durante a terceira pergunta estdo resumidas no Quadro 8.

Quadro 8 - Primeira pergunta do roteiro do jogo Geneticats e as respostas obtidas

QUESTAO APLICADA

Observando as duas imagens de gatas e suas ninhadas, elabore hip6teses que poderiam explicar como

a heranca genética da cor dos gatos funcionou nestes casos.

GRUPO OBSERVACOES HIPOTESE LEVANTADA

Correlacionou herancga genética com a transmissédo
de caracteristicas dos progenitores para os filhotes.

Os componentes do grupo classificaram a ninhada

. g N “Os gatos escuros sdo dominantes
cinza da figura 1 como dominéncia completa.

e passaram a aparéncia para 0s
filhotes. A familia de gatos
mesti¢os é co-dominante por que
se mistura as aparéncias do
macho e da fémea ”

1 Classificaram a manchada, presente na figura 2
como co-dominante e confundiram o tipo de
heranga com cruzamento genético

Os termos homozigose e heterozigose ndo foram
observados

como | “Na primeira ninhada os filhotes

sdo bem parecidos com a mée.

caracteristica recessiva e dominancia completa | Essa ninhada é incompleta, pois

sO uma caracteristica aparece. Na
segunda podemos ver que €é co-

dominante, pois podemos
visualizar as duas caracteristicas,
do pai e da mae.”

Interpretaram  domindncia  incompleta

2 como co-dominancia.

Os termos homozigose e heterozigose ndo foram
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citados.

3 N&o respondeu a pergunta N&o formulou hipoteses

Identificaram a primeira figura como dominancia
completa.

Na segunda figura descreveram o conceito de co- | “/? imagem: dominancia completa

com cor cinza prevalecendo em
todos os gatinhos. 2% imagem:

4 dominancia, e classificaram incorretamente como | dominancia incompleta com a cor

de ambos os pais se misturando
nos gatos ao mesmo tempo. ”

domindncia para a caracteristica de hemi-

dominancia incompleta.
Os termos homozigose e heterozigose ndo foram

citados.

Classificaram e conceituaram a primeira ninhada

corretamente. “A primeira ninhada é dominante
porque todos os filhotes parecem
5 Classificaram a segunda ninhada hemi-dominante com a mae. A segunda € co-

dominante porque alguns filhotes
se parecem com a mae e outros

dominancia incorretamente. nao.”

como co-dominante e utilizaram o conceito para co-

Fonte: Elaborado pela autora (2024)

Apds jogarem as fases de forma direcionada, levantarem e registrarem os dados e responderem
as questdes presentes no questionario, os integrantes do grupo foram redistribuidos em novos grupos.
Nessa redistribuicdo deveria haver ao menos um representante de cada um dos grupos originais. Cada
integrante apresentou os resultados obtidos pelos grupos originais e foi realizada uma discussao acerca
dos resultados. Embora as hipoteses levantadas pelos grupos possuissem erros conceituais, apenas um
dos grupos néo foi capaz de realizar a atividade. A confusdo conceitual também foi observada no trabalho
de Bahar et al. (1999). Estudantes do ensino médio demonstraram falta de confianca sobre os
significados dos termos alelo, gene e homologo. Também se demonstraram confusos em distinguir

termos que julgaram ser parecidos como homozigose, homozigoto e homdlogo.

6.4.3 - Analisando o segundo roteiro: comparando padrdes de heranca genética entre 0 jogo e a

vida real
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Ap0s a fase de coleta de dados a partir do jogo, os participantes foram conduzidos a leitura do
material complementar fornecido pela pesquisadora. Esse material incluia informagdes sobre genes reais
que regem a heranca genética da cor da pelagem de gatos, extraidas da literatura. Cabe ressaltar que esse
material consistiu na traducdo e adaptacdo do artigo “Basic Cat Genetics” (GCCF, 2022) pela
pesquisadora. Esse material é disponibilizado na pagina de The Governing Council of the Cat Fancy,
organizacdo do Reino Unido que registra e regula a criacdo de gatos de raca. Esse 6rgdo é responsavel
por estabelecer padrdes de ragas, registrar gatos de raca pura, promover boas préticas de criacdo,
desempenhando um papel importante na preservacao e promocao de padrdes de racgas de gatos no Reino
Unido. Adicionalmente, os alunos tiveram acesso as fotografias de gatos, presentes no material extra do

roteiro, cujos fendtipos estavam diretamente relacionados aos genes em questao.

Ap0s receberem o material complementar, os alunos foram instruidos a realizar uma anélise.
Cada grupo foi designado para analisar um conjunto especifico de genes relacionados a caracteristicas
pré-determinadas, cuja distribuicdo pode ser visualizada no Quadro 10. Apds a analise do material, cada

grupo foi solicitado a responder a duas questdes presentes no roteiro.

Na primeira pergunta do segundo roteiro, os grupos deveriam analisar pontos de semelhanga e
diferenca entre os padrdes de heranca genética do jogo dos apresentados no material complementar. O
grupo 1 observou que a cor branca era dominante em relacdo a cor preta, mas trataram as caracteristicas

como alelos de um mesmo gene.

O grupo 2 conseguiu compreender a dominancia e recessividade para o gene Piebald. Porém o
grupo ndo conseguiu perceber que os alelos X° e X° sdo hemi-dominantes ndo sendo possivel um gato

com a cor laranja ter filhotes de pigmento preto como foi apresentado no jogo. Os alunos também néo

perceberam a falha, onde gatos ndo Piebald (ss) alaranjados (XO XO) ndo poderiam dar origem a gatos

pretos de manchas brancas, uma vez que X© é hemi-dominante em relacdo a X° e s é recessivo em

relacdo a S.

O grupo 3 nédo respondeu a pergunta.
O grupo 4 ndo conseguiu observar diferencas entre o jogo (que demonstrava uma dominancia
incompleta entre o pelo branco e o preto) e o material fornecido, (que demonstrava uma dominancia

completa do gene W branco em relagdo aos demais).

O grupo 5 comparou apenas as semelhancas fisicas entre os animais e ignoraram as questfes

geneticas e de heranca.
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O resumo das caracteristicas, genes trabalhados e observacOes realizadas durante a terceira

pergunta estdo resumidas no Quadro 9.

Quadro 9- Primeira pergunta do roteiro do jogo Geneticats e as respostas obtidas

QUESTAO APLICADA

Durante a leitura do material, quais foram os pontos de semelhangas e diferencas entre os padrées de

heranca genética apresentados durante o jogo Geneticats? Aponte essas diferencas e semelhancas.

CARACTERISTICAS E -
GRUPO | 5ENES TRABALHADOS OECERVCUES
. Observaram que a cor branca era dominante em relacdo a cor
Gene B: cor preta -
1 , preta, mas trataram as caracteristicas como alelos de um mesmo
Gene W: cor branca
gene.
Gene O: Cor laranja Compreendam padrbes de dominancia e recessividade para o
Alelo o: Cor preta .
2 ene Piebald.
Gene W: Manchas g
brancas o
N&o perceberam a relacdo epistatica entre os genes O e S.
3 Gene B: Cor preta N&o responderam a pergunta
Alelo b: Cor chocolate P perg
4 Gene W: cor branca N&o conseguiram observar diferencas entre o jogo e o material
Gene B: cor preta fornecido
Gene C: cor normal . ..
e Compararam apenas as semelhancas fisicas entre os animais e
5 Alelo cs: Siamés . ~ .
, ~ ignoraram as questdes genéticas e de heranca.
Alelo cb: Burmés

Fonte: Elaborado pela autora (2024)

Durante as fases de execucdo da sequéncia didatica, assim como durante a analise dos dados
obtidos por meio dos questionarios, foram feitas algumas observagdes pela professora pesquisadora
referentes ao entendimento conceitual pelos alunos. Os alunos demonstraram certas dificuldades de
entendimento em assimilar conceitos fundamentais previamente abordados com as turmas. Tambem
foram observadas dificuldades dos estudantes na compreensdo dos conceitos mais complexos
apresentados durante a sequéncia didatica. Além disso, observou-se uma dificuldade dos estudantes em
compreender as dindmicas relacionadas a heranca genética e as interagdes entre 0s genes, sendo comum

a confusdo entre genes presentes em loci distintos e alelos de um mesmo gene.

Foi comum os alunos tratarem genes diferentes como alelos diferentes de um mesmo gene no
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decorrer da SD. Os estudantes também demonstraram ndo compreenderem o0s conceitos de poligenia ou
epistasia durante as fases da SD. A confusdo dos conceitos de epistasia e dos tipos de heranga genética,
indica uma falta de clareza conceitual. Isso pode ser resultado de uma compreensdo superficial dos
termos ou de uma transicdo rapida entre conceitos no jogo e questdes mais complexas. Uma vez que
esses termos mais complexos ndo haviam sido trabalhados anteriormente com a turma, seria necessario
acrescentar mais etapas anteriores a realizacdo do jogo para facilitar o entendimento. De acordo com
Boujema et al. (2010), o nivel de complexidade dos contetdos tende a aumentar quando 0s conceitos se
aliam aos diferentes niveis de pensamento necessarios a abordagem dos contetdos do ensino de Biologia.
Esse nivel de complexidade somado a dificuldade de entendimento de conceitos aumentando as
dificuldades.

Outro fator a ser levado em conta é a forma com que os genes de cor de pelo de gato foram
apresentados durante o jogo Geneticats pode ter sido um fator dificultador na compreensao de conceitos
complexos como a epistasia. As caracteristicas foram retratadas como sendo pertencentes a alelos
diferentes do mesmo gene. O jogo representou diferentes genes localizados em diferentes loci como
alelos de um unico gene. Como exemplo pode-se citar os genes B para pelagem preta e W para pelagem
branca, que foram retratados durante o jogo respectivamente como P” e PB. Além de serem retratados
graficamente como alelos, também foram assim representados durante as fases do jogo. Essa dinamica

foi recorrente em todas as fases do jogo e com todos os genes trabalhados nas mesmas.

Diferentemente do jogo, na vida real as dindmicas encontradas nessas caracteristicas genéticas
também envolvem relagdes complexas como a epistasia. Esses fatores somados podem ter tornado o
entendimento da heranca genética um pouco mais complexo para 0s estudantes. Esses equivocos
evidenciam confusdes conceituais, destacando a necessidade de uma revisdo conceitual mais
aprofundada. Também sugere que a transi¢do dos conceitos do jogo para situacGes da vida real pode ser
complexa para os alunos. Nos estudos conduzidos por Souza (2017) a maior parte dos alunos durante a
elaboragdo dos mapas conceituais de genética, também apresentou dificuldades em relacionar os
conceitos basicos trabalhados. Nos estudos evidenciou-se a dificuldade dos alunos a chegar em um

entendimento de conceitos mesmo se tratando de uma atividade ludica.

Na segunda pergunta do roteiro foi pedido aos estudantes que realizassem criticas positivas e
negativas apontando potenciais pontos de melhora e de acerto para os criadores do jogo. Todos 0s grupos
conseguiram apontar pontos positivos e negativos do jogo. Embora os alunos tenham achado o jogo
divertido, e tenham apontado que o jogo facilita a compreensdo da heranca genética, alguns alunos
acharam necessario melhorar a clareza nas instru¢fes do jogo como demonstrado na Quadro 9. Outros

pontos citados foram, a quantidade de fases e a quantidade de tipos de gatos. Um dos grupos relatou
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dificuldades de entendimento dos cruzamentos realizados durante a realiza¢do do jogo (Quadro 10).

Quadro 10- Segunda pergunta do roteiro do jogo Geneticats e as respostas obtidas

QUESTAO APLICADA

O jogo Geneticats, utilizado durante a aula, se encontra na plataforma Google Play Store, disponivel
para download. Nessa plataforma é possivel fazer elogios e sugestdes de melhora para o
aprimoramento de aplicativos. Fagam criticas positivas e negativas ao jogo, apontando potenciais
pontos de melhora e de acerto para 0s seus criadores.

RESPOSTAS OBTIDAS

GRUPO CRITICAS POSITIVAS CRITICAS NEGATIVAS
1 “0 jogo é divertido e ajuda a “E dificil de entender o que é para
entender a cor dos gatos” fazer no jogo”
2 “Faltou clareza na explicagdo do

“E facil e divertido” . -
que é pra ser feito

3 wns , “Achamos dificil de entender as
Ajuda a entender o que é . .
heranca genética” diferengas da pelagem dos pais e
“a8 dos filhos”
4 “Poderia ter mais fases e mais

O jogo é divertido tipos de gatos”

5 “ensina de uma maneira facil de “Poderia ter mais variedade de
entender” gatos, tipo choco-menta”

Fonte: Elaborado pela autora (2024)

Em geral os alunos demonstraram uma perce¢do positiva em relacdo ao jogo. Boa parte dos
alunos o apontou como sendo divertido e que facilitou o entendimento dos mesmos mediante a
compreensdo dos conceitos trabalhados. Entretanto os alunos também evidenciaram a falta de clareza
nas instrugcbes do jogo. No momento da execucdo da SD os alunos inicialmente demonstraram
dificuldades de entendimento a cerca da dindmica do jogo, levando certo tempo para que entendessem
como o jogo funcionava e quais eram 0s objetivos das fases. Para compensar esse fator foi dado um
tempo para que os jogadores explorassem livremente as fases do jogo. Esse momento se deu
anteriormente a coleta de dados realizada pelos grupos nas fases especificas para evitar possiveis

equivocos durante essa etapa.
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6.4.4 - Andlise do terceiro roteiro: podcast

ApoOs a andlise da literatura, os participantes foram incentivados a utilizar as informagoes
adquiridas tanto durante o jogo quanto na analise do material complementar e nas discussées em grupo
para a construcdo de podcasts. Os podcasts foram elaborados pelos grupos originais, sendo que cada
grupo recebeu a responsabilidade de abordar uma caracteristica especifica, juntamente com o0s genes
relacionados a esse fenotipo. A distribuicdo dos grupos em relagdo as caracteristicas fenotipicas e
genotipicas durante esse processo pode ser visualizada no APENDICE F.

Durante a producéo dos podcasts, foi recomendado aos participantes que utilizassem o material
complementar fornecido pela pesquisadora como base, a0 mesmo tempo em que eram encorajados a
buscar outras fontes confidveis para enriquecer a construcdo de seus conteudos. Os participantes
iniciaram o desenvolvimento dos roteiros em sala de aula. Contudo, devido a natureza das atividades,
que envolviam ndo apenas a producdo de textos, mas também requeriam pesquisa em diversas fontes,
foi percebido que um tempo adicional seria necessario para sua conclusdo. Diante disso, foi solicitado
aos participantes que finalizassem a atividade de escrita em casa. Para garantir a qualidade e
aprofundamento dos roteiros, os estudantes dispuseram de aproximadamente uma semana entre a
concluséo da escrita e a fase de gravagdo dos podcasts. Esse intervalo proporcionou aos participantes o
tempo necessario para a pesquisa adequada, reflexdo sobre o conteddo e aprimoramento dos roteiros,

assegurando assim um produto final robusto e bem fundamentado.

A maior parte dos grupos chegou a mencionar aspectos relacionados aos alelos e caracteristicas
estudadas durante a sequéncia, porém de uma forma superficial, apenas repetindo o que havia sido
trabalhado no material complementar. InformacGes complementares referentes aos alelos ou
caracteristicas estudadas ndo foram adicionadas. Porém todos os grupos acrescentaram informacgdes que
acharam relevantes na construcdo dos podcasts. A maior parte delas consistia na definicdo da geneética e

qual a sua importancia no cotidiano das pessoas.

O grupo 1, responsavel por trabalhar com os fendtipos pelagem preta e pelagem branca,
descreveu brevemente os fenotipos dos genes W e B, e como o alelo dominante do gene W impede a
migracdo da melanina para o pelo do animal gerando o albinismo. O grupo definiu genética como sendo
“0 estudo de como os organismos recebem e transmitem as caracteristicas biologicas de uma geragdo
para a outra". Ressaltaram também a importancia da genética para a qualidade de vida das pessoas para
a melhoria de medicamentos, diagnostico de doencas e producdo agropecuaria.

O grupo 2, responsavel por trabalhar com os fenotipos pelagem laranja / preta e pelagem Piebald,
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descreveu os fenétipos laranja e preto os associando ao gene O. Também associaram o0 gene a heranca
ligada ao sexo e descreveram o processo que leva ao aparecimento da cor laranja nos pelos. O Gene S,
ligado a caracteristica pelo Piebald, ndo foi citado no decorrer do texto. O grupo definiu genética como
sendo “uma ciéncia que faz parte da biologia tendo como objetivo compreender a transmissao das
caracteristicas dos seres vivos para seus descendentes”’. Também ressaltaram a importancia da genética

como ferramenta de auxilio para a satde sendo usada em terapia génica e vacinas de DNA.

O grupo 3, responsavel por trabalhar com os fenétipos pelagem preta, pelagem chocolate e
pelagem canela, descreveu os fendtipos dos alelos do gene B (B e b) fendtipos pelo preto e pelo
chocolate, porém de forma incorreta. Classificaram o tipo de heran¢a como co-dominante ou fundindo a
relacdo entre Bb (fen6tipo preto) e bbl (fendtipo co-dominante chocolate e canela). O grupo definiu a
genética como sendo “uma drea da biologia que estuda a hereditariedade e a variagdo dos
organismos”. O grupo também ressaltou a importancia da genética na pesquisa e melhoramento dos

alimentos.

O grupo numero 4, responsavel por trabalhar com os fen6tipos pelagem preta, pelagem cinza e
pelagem branca, ndo chegou a citar o gene W e os alelos do gene B (B e b). Citou apenas os fenétipos
pelo branco, pelo preto e pelo cinza. O grupo definiu a genética como sendo “Parte da biologia para
sabermos mais sobre como sdo transmitidas as caracteristicas, saber como herdamos nossas
semelhancas”. Destacaram a importancia da genética no entendimento de como algumas doencas
animais e vegetais se desenvolvem. Também destacaram que ela € bastante usada para o reconhecimento

de identidade, na clonagem e nos transgénicos.

O grupo numero 5, responsavel por trabalhar com os fenétipos pelagem de cor normal, pelagem
burmés e pelagem tonquinés, nao citou os alelos do gene C (C, cs, cb e ¢) e nem seus fendtipos (presenca
de cor, siamés, burmés e tonquinés). O grupo definiu a genética como sendo “A drea da biologia que
estuda a hereditariedade, ou seja, como os tragos de uma caracteristica sdo transmitidos de uma
geragdo para outra através dos genes e como eles sao armazenados”. O grupo destacou a importancia

do uso da genética nas investigagdes criminais.

Embora nenhum dos grupos tenham apresentado novas informagdes especificamente
relacionadas aos fendtipos ou genotipos estudados, todos apresentaram informagdes adicionais nos
roteiros. Todos os grupos apresentaram uma definicdo de genética refletindo em um esforco para a
compreensdo do termo. Novamente alguns grupos ndo conseguiram associar corretamente os fenotipos
associados aos alelos dos genes estudados, aléem de omitir informacGes importantes como genes e

fenotipos das caracteristicas trabalhadas. I1sso demonstra novamente uma possivel falta de compreensao
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conceitual.

A correta utilizacdo dos conceitos-chave trabalhados durante a sequéncia didatica, foi avaliada
utilizando os padrdes previamente estabelecidos para cada um dos termos. Pdde-se perceber uma maior
utilizacdo dos conceitos-chave dentro desses padrdes. Houve também um maior aparecimento destes
termos quando comparado aos questionario s utilizados nas fases anteriores da sequéncia. O resumo da
avaliagdo de conceitos dos grupos pode ser visto no Quadro 2. Embora apenas um dos grupos tenha
utilizado todos os termos trabalhados, ndo houve uso incorreto dos mesmos. Os termos co-dominancia e
heranca ligada ao sexo (presente no material complementar) usados durante a sequéncia didatica,

também apareceram nos roteiros (Quadro 11).

Quadro 11 - Resumo da utilizacdo de conceitos dos grupos presentes nos roteiros dos podcasts

CARACTERISTICAS | GRUPO1 | GRUPO 2 GRUPO 3 GRUPO 4 | GRUPO 5
HERANCA \Y \Y \Y \Y \Y
HOMOZIGOTO — \Y E— \Y —
HETEROZIGOTO E— V E— \Y E—
RECESSIVO V V V \Y \Y
DOMINANTE V V — \Y \Y
ALELO V V E— E— E—
GENE V V E— \Y \%

LEGENDA: V=CORRETO X=ERRADO = NAO APARECEU
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Fonte: Elaborado pela autora (2024)

Embora a professora pesquisadora tenha fornecido suporte durante a operacdo do software e o
uso do microfone, é relevante destacar que o contexto e as escolhas narrativas foram inteiramente
determinados pelos préprios participantes. Nesse processo, a orientacdo da professora pesquisadora
concentrou-se na operacionaliza¢do técnica, enquanto os participantes assumiram um papel ativo na
elaboragdo do contelido e na expressao de suas interpretacdes. Quanto a utilizacdo dos conceitos-chave
durante o desenvolvimento do roteiro, foi possivel notar um aumento da sua utilizacdo, também néo
havendo uso incorreto dos mesmos. houve também o acréscimo de termos relevantes, como terapia
génica, vacinas de DNA, pesquisa e melhoramento dos alimentos, clonagem, transgénicos, e
investigacOes criminais. Esses indicadores inicialmente apontaram para um progresso significativo na
compreensdo dos conceitos genéticos. Porém é necessario destacar que para realizar essa atividade os
alunos tiveram acesso a fontes de pesquisas. Esse fator pode ter mascarado possiveis erros conceituais
por parte dos alunos. Apesar dessas limitacGes, a experiéncia de producdo de podcasts ofereceu aos
alunos uma oportunidade valiosa de aplicar conceitos tedricos em um contexto pratico e criativo. Ao
abordar os pontos mencionados, os educadores podem melhorar ainda mais essa atividade, permitindo
que os alunos desenvolvam uma compreensdo mais profunda da genética e aprimorem suas habilidades

de comunicacdo e pesquisa.

Durante a gravagdo dos podcasts, a professora pesquisadora observou o comportamento dos
alunos e seu nivel de envolvimento. Foi notavel tanto pela observacdo direta quanto pelos comentarios
verbais dos alunos que eles demonstraram um interesse maior do que o habitual por esse tipo de
atividade. Eles expressaram que se sentiram mais engajados, pois o uso da ferramenta tornou a aula mais
dindmica e desafiadora de acordo com 0s mesmos. Outra observacao foi que, embora tivessem a opgao
de escolher apenas um ou dois narradores, 0s cinco grupos decidiram que todos 0s membros do grupo
seriam responsaveis por narrar uma parte do roteiro. Essa decisdo foi tomada no intuito de que todos
tivessem a oportunidade de participar das gravacdes. No momento das gravacgdes alguns alunos ficaram
nervosos e tiveram algumas dificuldades durante a narrativa por ser a primeira vez que fizeram a
narrativa de um podcast. Porém a maior parte dos alunos demonstrou empolgacéo e divertimento durante

0 processo de gravagéo.

Mesmo os alunos que demonstravam mais inseguranca em relagéo a locucéo eram incentivados
pelos colegas a realizar esta gravacGes. O ambiente durante as gravagdes, por um lado era desafiador
devido ao uso microfone que, de certa forma intimidou alguns dos estudantes. Em contrapartida tinha
um clima divertido e de superacdo de desafios, onde os grupos se uniram para realizar a atividade e

demonstraram estar satisfeitos com os resultados. De acordo com a Teoria da Cooperagdo e
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Aprendizagem proposta por Johnson et. al. (1998), trabalhar em grupo gera uma interdependéncia
positiva entre seus membros. Os alunos reconhecem que quando oferecem ajuda a um colega que esta
com dificuldades, ele esta contribuindo para o sucesso do grupo como um todo. Portanto, mesmo que
um aluno apresente dificuldades em executar uma atividade, ele se sentira motivado a ajudar os outros

reconhecendo que também sera beneficiado pela cooperacdo e apoio dos colegas quando precisar.

6.4.5 - Andlise do questionario apos o desenvolvimento da sequéncia didatica

Quatro participantes conseguiram acertar todos 0s cruzamentos presentes na primeira questao.
Seis participantes realizaram os cruzamentos incorretamente. Um total de onze participantes deixaram a
questdo em branco. Dentre os participantes que realizaram os cruzamentos incorretamente, nenhum deles
representou os dois alelos na resposta. Alguns deles fizeram o cruzamento representando apenas uma
das caracteristicas. Outro erro comum foi apontar algumas caracteristicas pertencentes a genes diferentes
como alelos de um Unico gene. Os estudantes interpretaram incorretamente a relacdo de hemi-
dorminancia dos alelos X° e X°, ignorando a presenca dos dois alelos em individuos heterozigotos. Outro
erro observado foi a inversdo de caracteristica dominante e recessiva dos alelos S e s, onde a
caracteristica Piebald (presenca de manchas) € dominante. Alguns desses erros podem ser observados
no Quadro 12.

Quadro 12 - Exemplos de respostas incorretas para a primeira questdo do questionario de p6s aplicacdo
da sequéncia didatica.

QUESTAO APLICADA

Quais sdo os gendtipos dos filhotes nimeros 1, 3 e 5 para cada um dos trés genes?

EXEMPLOS DE RESPOSTAS INCORRETAS

"0 gato 1 é X° pois tem uma coloracéo laranja. O gato 3 é X°, pois tem uma grande parte preta puxando
mais para a mde. O gato 5 é SS pois tem grande parte branca e pequenas partes de outra cor."

“Ogato1eX° ogato3éX°eogato3éSs”

“Os gatos 1 e 3sdo C,ogato5és”
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Fonte: Elaborado pela autora (2024)

Dentre as respostas dos participantes para a segunda pergunta, sete delas indicam que
conseguiram acertar todos os cruzamentos presentes na primeira questdo. Cinco participantes realizaram
0s cruzamentos incorretamente. Um total de nove participantes deixaram a questdo em branco (Gréfico
3). Dentre os participantes que responderam corretamente, todos justificaram a resposta. Foram capazes
de relatar a relacdo de dominancia entre o alelo C e o alelo c®, os relacionando com os fenétipos de cor
normal e siamés respectivamente. Dentre 0s participantes que responderam incorretamente, foi possivel

perceber que 0s mesmos sairam muito do eixo central da pergunta, como pode ser observado Quadro 13.

Gréfico 3- Erros, acertos a abstencdes nas realizagdes de cruzamentos da segunda pergunta

15

10

ACERTARAM OS ERRARAM OS NAOQ FIZERAM 0S
CRUZAMENTOS CRUZAMENTOS CRUZAMENTOS
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Quadro 13 - Exemplos de respostas incorretas para a segunda questdo do questionario de pos aplicacdo
da sequéncia didatica.

QUESTAO APLICADA

Expligue por que nenhum dos filhotes da ninhada apresentou o padrdo de pelagem siamés.

EXEMPLOS DE RESPOSTAS INCORRETAS

’

“Os genes dos filhotes sdo uma jungdo do pai e da mae.’

“Ele produz uma versdo sensivel a temperatura da enzima ponto funciona em temperaturas mais baixas, mas
ndo em temperatura normal do corpo do gato”

“Porque ele ndo tinha”

Fonte: Elaborado pela autora (2024)

Dentre as respostas dos participantes para a terceira pergunta, havia seis onde souberam indicar
todos 0s cruzamentos presentes na primeira questdo. Sete participantes indicaram 0s cruzamentos
incorretamente. Um total de quatorze participantes ndo responderam a questdo. Dentre os participantes
que responderam corretamente, todos justificaram a resposta. Foram capazes de relatar a relacdo de
dominéancia entre o alelo ¢® e o alelo ¢, os relacionando com os fendtipos siamés e albino,

respectivamente.

Todos os participantes que responderam incorretamente relataram que haveria mudangas no
fenotipo. Alguns relataram que a ninhada apresentaria um fenétipo albino, ndo conseguindo reconhecer
que o alelo c® exerceria dominancia sobre o alelo c. Outros confundiram a heranca de caracteristicas do
gene C com as de hemi-dominancia devido a ligacdo ao sexo do gene O. Qutro erro foi a confuséo do
troca de funcédo entre o alelo C, dominante para a presenca de cor normal, e o alelo ¢, gerador do
albinismo. E possivel que a troca de funco entre os alelos C e ¢ possa ter se dado devido & similaridade

da grafia dos alelos quando comparados ao alelo ¢® (Quadro 14).
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Quadro 14 - Exemplos de respostas incorretas para a terceira questdo do questionario de pos aplicagdo
da sequéncia didatica.

QUESTAO APLICADA

Se o pai dos filhotes portasse o gen6tipo cc para o gene (alelo) de cor reduzida, como poderiam ser 0s
filhotes? Teriam o mesmo fenédtipo dos mostrados na foto? Justifique sua resposta.

EXEMPLOS DE RESPOSTAS INCORRETAS

“Ndo, pois os gatos machos podem ter apenas uma das duas cores. Ja as_fémeas sdo mais comuns de ter mais
»
cores

(13 ~ ~ . 2
ndo, cc sdo albinos

“Ndo pois cs ndo domina o C, seriam albinos *

Fonte: Elaborado pela autora (2024)

A maior parte dos participantes ndo conseguiu realizar os cruzamentos ou os fizeram de forma
incorreta, indicando dificuldade no entendimento. Essas dificuldades podem estar relacionada a alta
complexidade e pensamento abstrato necessaria durante a realizacdo de cruzamentos genéticos. Os
estudantes precisam lidar com quatro niveis de organizacdo bioldgica simultaneamente: macroscopico
(fenotipo), microscopico e sub-microscépico (células, cromossomos, DNA, genes) e simbdlico

(gendtipos, esquemas, numeros). 1sso pode tornar a compreensao mais dificil (SOUZA, 2021).

Um outro fator que pode ter sido decisivo na falta de entendimento durante os cruzamentos foi a
dificuldade apresentada pela turma de entendimento da presenca de duas cdpias de cromossomos. Péde-
se observar essa dificuldade em varias etapas da sequéncia didatica. Um exemplo foi a recorrente

representacdo de alelos com apenas uma copia de cromossomo durante os cruzamentos.

De acordo com Pinto (2013), o conceito de cromossomo, juntamente com alelo e gene, esta entre
0S que mais possuem equivocos ou concepcdes alternativas e erroneas dentro da materia de Biologia.
Nos estudos de Rocha (2019) foi observado dificuldades de entendimentos relativas ao comportamento
e estrutura dos cromossomos durante o processo da meiose. O trabalho tratou da construcéo e validacéo
de uma SD investigativa abordando meiose correlacionada a genética mendeliana. O autor apontou
provavel causa desses fatores a falta de integracdo entre os conteudos de genética e biologia celular.
Sousa (2017) investigou a utilizacdo de conceitos de genética por estudantes do ensino medio e também
relatou dificuldades de entendimentos dos termos homozigoto e heterozigoto pelos estudantes. O

resultado revelou que cerca de 70% dos alunos ndo compreenderam o0s conceitos dos termos homozigoto
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e heterozigoto ao responderem incorretamente a perguntas.

As respostas foram comparadas com as respostas obtidas no questionario anterior a execugdo da
sequéncia didatica. O termo heranca ligada ao sexo foi usado corretamente para exemplificar a dinamica

entre os alelos X° e X°. Outro termo usado corretamente foi a hemi-dominancia (Gréfico 4).

Gréfico 4 — NUmero absoluto de uso correto dos termos da quarta questdo do questionario aplicado
apos o desenvolvimento da sequéncia didatica de acordo com os parametros estabelecidos

QUESTAO APLICADA: Explique o que vocé aprendeu sobre a herancga da cor da pelagem nos gatos
usando o seu conhecimento sobre os conceitos das palavras: heranga, homozigoto, hetrozigoto,

dominante, recessivo, alelo e gene. Pode usar outros conceitos que aprendeu.
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Fonte: Elaborado pela autora (2024)

Houve diferenca no nimero absoluto do uso correto dos termos nos questionarios pré-aplicacdo
e pos-aplicacdo. Quando comparados, pode-se perceber um aumento do uso correto dos termos no
questionério pos-aplicacdo. Houve uma diferenca maior para alguns termos em rela¢do a outros. Foi
possivel notar um aumento mais expressivo nos termos recessivo subindo de trés para sete acertos, do
termo dominante, que subiu de quatro para oito acertos e do termo heranca que subiu de seis para onze
acertos. Ja para os termos homozigoto e heterozigoto quase nao foi possivel notar diferenca. (Gréafico 4).
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Gréfico 5 - Comparacéo entre os nimeros absolutos de uso correto dos termos dos questionérios pré e
pos aplicacdo da sequéncia didatica.

FREQUENCIA DE USO CORRETO DOS TERMOS
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.|
.|
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HERANCA

o

2 - 6 8 10 12

Questionario pré-aplicacao .Questionério poés-aplicacao
Fonte: Elaborado pela autora (2024)

Podemos ver algumas diferencas quando comparamos os resultados dos questionario pré e pés
sequéncia didatica. As respostas ao questionario pds-sequéncia estavam em um nimero um pouco maior
no uso correto dos termos, principalmente para os termos recessivo, dominante e heranca. Ja para 0s
termos homozigoto e heterozigoto houve pouca diferenca. Isso pode indicar que durante o
desenvolvimento da sequéncia os termos mais acertados podem ter sido trabalhados de forma mais clara
ou mais recorrente. No trabalho de Bahar et al. (1999) estudantes do ensino médio demonstraram falta
de confianca sobre os significados dos termos alelo, gene e homologo. Também se demonstraram

confusos em distinguir termos que julgaram ser parecidos como homozigose, homozigoto e homologo.

Foram feitos ajustes metodoldgicos na SD do guia para equilibrar a apresentacéo dos conceitos
abordados. Foi acrescentada a mesma um glossario ilustrado como material complementar,
exemplificando cada um dos conceitos trabalhados. Também foram adicionadas dicas ao roteiro do
professor, orientando em relacdo a essas possiveis dificuldades.

7 CONSIDERAGCOES FINAIS

A SD proposta neste trabalho facilitou a compreensédo de alguns aspectos da heranga genética de
forma investigativa. Foi possivel demonstrar a utilizacdo de ferramentas digitais como os jogos digitais
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e 0s pocasts em formatos investigativos e que geram engajamento por parte dos estudantes. Esse
engajamento foi demonstrado durante as fases de obtencdo e analise de dados realizadas pelos estudantes,
assim como a discussao desses com pares e durante a montagem dos podcasts. A principal inovacao
desta sequéncia didatica foi a utilizacdo de um produto ja existente como base para desenvolver uma
metodologia de aplicagdo. Mesmo dispondo de uma gama de opg¢des de TDIC aplicaveis em sala de aula,
a sua implementagdo em um formato investigativo pode ser desafiadora. Concluo que este trabalho tenha

contribuido para evidenciar como as TDIC podem ser usadas de forma investigativa.

E importante reconhecer que os jogos digitais podem ser Gteis como ferramentas de ensino, mas
devemos entender que ndo sdo a solugdo definitiva e que a abordagem pedagogica é fundamentalmente
mais relevante do que o préprio jogo educacional. Quanto ao uso do podcast, foi eficaz para aumentar o
engajamento e facilitar a pesquisa dos estudantes em relacdo a genética, proporcionando novas
informacdes relevantes. No entanto, neste contexto, sua efetividade em detectar confusdes conceituais

foi limitada, j& que a pesquisa realizada pelos alunos tende a mascarar essas dificuldades.

A utilizacdo da heranca genética da pelagem dos gatos se mostrou uma op¢do atrativa,
principalmente devido a facilidade de observacdo no cotidiano dos estudantes. Estes se mostraram
intrigados quanto a variedade fenotipica que podemos observar em uma mesma ninhada de gatos.
Mesmo diante de uma grande quantidade de genes e com interacGes complexas, a maior parte dos alunos

manteve o0 engajamento no decorrer da sequéncia.

Durante a execucdo da sequéncia didatica foi percetivel a necessidade de associacdo entre 0s
conceitos de genética e os conceitos de citologia. Essa associacdo é fundamental para a compreensdo do
funcionamento dos cromossomos, auxiliado na compreensao da localizacdo dos genes e na diferenciacdo
entre eles. Foi acrescido posteriormente ao guia um glossario ilustrado contendo explicacdes extras,
demonstrando exemplos de localizagéo fisica dos alelos nos cromossomos. Outro ponto necessario seria
a énfase aos diferentes tipos de heranca genética. Mesmo compreendendo bem o conceito de dominéncia
completa, os estudantes tiveram dificuldades em diferenciar os outros tipos de heranga. Apds a discussao
interna entre os grupos a cerca dos diferentes tipos de herangas geneéticas, é desejavel o acréscimo de
uma etapa de discussdo com a turma toda com o direcionamento do professor, retomando cada um dos

tipos de heranga.

Apesar dos desafios enfrentados na compreensdo dos conceitos genéticos, os alunos
demonstraram apreciacdo pela abordagem dinamica adotada ao longo da sequéncia didatica. Suas
expressdes foram evidenciadas tanto verbalmente durante a sequéncia quanto apos seu termino. Além

disso, alguns alunos registraram suas percepc¢des por escrito nos roteiros de podcast e nos questionarios.
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Indicios comportamentais do engajamento dos estudantes também puderam ser observados pela
professora-pesquisadora e registados em diario de bordo. Essas observacdes se deram especialmente
durante o desenvolvimento de atividades inovadoras, como a producdo de podcasts, que representaram
uma novidade para muitos deles. O envolvimento durante a sequéncia didatica, assim como durante o
jogo, demonstrou que, mesmo diante dos desafios, a abordagem adotada despertou o engajamento dos

estudantes.

Reconhecendo que o aprendizado € um processo gradual e continuo, acredito que esta sequéncia
didatica contribuiu para aproximar os estudantes do tema da genética, abrindo novas perspectivas em
relagdo a uma disciplina muitas vezes considerada complexa e monétona. Inspirada na filosofia do
renomado fisico tedrico Richard Feynman, que afirmava ser um crime ensinar fisica de maneira tediosa,
estendo essa perspectiva ao ensino de genética. Embora seja uma disciplina desafiadora, €, sem davida,
apaixonante, pois desempenha um papel fundamental na compreensao do mundo que nos cerca. Portanto,
como educadora acredito que seria um verdadeiro crime se nos professores a deixarmos tediosa aos olhos

dos alunos.
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APENDICES

APENDICE A — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

(responsavel por estudantes)

A pesquisadora Profa. Dra. Adlane Vilas-Boas e a professora-pesquisadora Sinara Meireles Neves vem
solicitar sua autorizacdo para participacdo voluntaria do jovem sob sua responsabilidade na pesquisa

denominada: Ensino de Genética, conceitos e aprendizagem.

Pesquisadora responsavel: Profd Dr®  Adlane Vilas-Boas

e-mail: adlane@ufmg.br/fone: 34092980 / (31)996511464.

Mestrandos: Sinara Meireles Neves e-mail: sinaramn@hotmail.com

1. Esta secéo fornece informacdes acerca do estudo em que a crianga/jovem sob sua
responsabilidade estara envolvido (a):

Vocé estd sendo consultado sobre a autorizacdo do jovem sob sua responsabilidade para participar de
uma pesquisa que visa a entender a formacao de conceitos de genética no ensino formal e ndo-formal de
Genética e o relacionamento com erros conceituais que dificultam o entendimento de processos basicos
nesta disciplina. Os estudos se ddo na propria escola do estudante. Pretende-se com isso trazer
informacdes pertinentes ao desenvolvimento de metodologias didaticas para o aperfeicoamento do

ensino na area que repercutirdo na aprendizagem destes e outros jovens.

Para este projeto os pesquisadores estdo fazendo uma revisao bibliogréafica, analisando trabalhos teoricos
jaexistentes. A partir dessas pesquisas, novas metodologias podem ser elaboradas e avaliadas junto aos
alunos. Em alguns casos o audio e/ou video da atividade podera ser gravado para que nao se perca

detalhes do processo.

Explicaremos aos estudantes do que se trata a pesquisa e pediremos a todos que assinem, por livre e
espontanea vontade, o Termo de Consentimento. Aqueles que tiverem idade inferior a 18 anos,
entregaremos também o Termo de Assentimento (que é o termo que 0 jovem podera ou ndo concordar

com a pesquisa).
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Em caso de duvidas vocé pode entrar em contato com a pesquisadora responsavel através do telefone e
enderecos eletronicos fornecidos nesse termo. InformacGes adicionais referentes aos aspectos éticos
deste estudo podem ser obtidas no Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade Federal de Minas
Gerais pelo telefone (31)

3409 4592 ou pelo endereco: Avenida Antonio Carlos, 6627- Unidade Administrativa Il — 2° andar, sala
2005 — Campus Pampulha, Belo Horizonte, MG — Cep: 31270901.

Para a garantia das normas do Comité de Etica em Pesquisa da UFMG, informamos que os dados
coletados serdo confidenciais e utilizados unicamente para fins dessa pesquisa, podendo ser divulgadas

em congressos, simposios, seminarios, revistas, livros e na dissertagdo de Mestrado dos pesquisadores.

A identidade dos participantes ficara preservada por meio do uso de nomes ficticios. O material coletado
sera arquivado sob a guarda da pesquisadora Dra. Adlane Vilas Boas no Instituto de Ciéncias Biologicas
da UFMG por um tempo de até 05 (cinco) anos e posteriormente serd destruido fisicamente e/ou
digitalmente.

2. Essa secdo descreve os direitos dos participantes desta pesquisa:

A. Vocé e 0 jovem sob sua responsabilidade poderéo fazer perguntas sobre a pesquisa a qualquer
momento e tais questdes serdo respondidas.

B. A participacdo do jovem é confidencial. Apenas 0s pesquisadores responsaveis terdo acesso a
sua identidade. No caso de haver publicacbes ou apresentacGes relacionadas a pesquisa, nenhuma
informacédo que permita a sua identificagdo sera revelada.

C. A participacdo do jovem sob sua responsabilidade € voluntaria sem remuneracdo ou cobranca
por ela. Ele sera livre para deixar de participar da pesquisa a qualquer momento, bem como para se
recusar a responder qualquer questdo especifica sem qualquer punicao.

D. Todos os registros, sem excecao, serdo destruidos apos o periodo de 5 anos.

E. Este estudo envolve riscos minimos, e alguns podem ser cansaco, desconforto com relagédo a
atividade, constrangimento em responder as perguntas, mas faremos o possivel para que toda a atividade
seja 0 menos desgastante possivel. Se houver, em algum momento da atividade, alguma questdo em que
0 jovem sob sua responsabilidade ndo se sinta confortavel para participar, ele(a) podera informar aos

pesquisadores para que ele ndo participe deste passo do estudo.

Desde ja, agradecemos a sua colaboragdo e nos colocamos a disposi¢cdo para quaisquer outros

esclarecimentos. Caso vocé concorde que o0 jovem sob sua responsabilidade participe da pesquisa,
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pedimos que preencha o termo abaixo e assine esse documento.

Adlane Vilas-Boas Sinara Meireles Neves
Pesquisadora orientadora Pesquisadora responsavel
Eu, , RG , responsavel
pela/o jovem declaro que fui consultado (a)

pelos responsaveis pelo projeto de pesquisa, Professora Dra. Adlane Vilas-Boas e Sinara Meireles Neves
e respondo positivamente a sua demanda de realizar a coleta de dados, conforme explicado acima. Terei
liberdade para desautorizar a participacdo no projeto do/a jovem sob minha responsabilidade a qualquer
momento, sem qualquer prejuizo as partes. Entendi as informacdes fornecidas pelos pesquisadores, sinto-

me esclarecido(a) para participar da pesquisa e registro meu consentimento livre e esclarecido.

, de julho de 2023.

Assinatura do (a) responsavel

Em caso de davidas quanto aos seus direitos e a ética na pesquisa entre em contato com: CEP -
Comité de Etica em Pesquisa — Universidade Federal de Minas Gerais - Av. Antonio Carlos, 6627 -
Unidade Administrativa Il - 2° andar, sala 2005 - Campus Pampulha - Belo Horizonte, MG — telefax:
(031) 3409-4592, e-mail:coep@prpg.ufmg.br, site: https://www.ufmg.br/bioetica/coep
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APENDICE B - Termo de Assentimento Livre E Esclarecido (TALE)

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO DO MENOR -
(ESTUDANTEYS)

Prezado estudante, vocé esta sendo convidado a participar de uma pesquisa de mestrado que sera
feita pelas professoras Sinara Meireles Neves e Dra. Adlane Vilas-Boas. A pesquisa se chama “Ensino
de Genética, conceitos e aprendizagem”.

Com essa pesquisa eles querem entender a formacao de conceitos de genética no ensino, assim
como erros conceituais que dificultam o entendimento de processos basicos no ensino desta area da
Biologia. Pretende-se com isso aperfeicoar métodos para uma melhor aprendizagem da Biologia no
Ensino Médio.

Este estudo envolve riscos minimos, ou seja, pode haver riscos de cansaco, desconforto com
relacdo a atividade, constrangimento em responder as perguntas, mas faremos o possivel para que toda
a atividade seja 0 mais tranquila possivel e a qualquer momento vocé poderé pedir aos pesquisadores
para mudar de topico ou ndo responder as perguntas e nem participar das atividades propostas.
Acreditamos que vocé ird gostar da atividade e podera contar para a professora sua experiéncia.

Né&o daremos as informagdes que vocé nos der a estranhos. Apenas 0s pesquisadores terdo acesso
aos dados da atividade. Os resultados da pesquisa vao ser publicados, mas sem identificar os nomes dos
estudantes que participaram. Quando terminarem as pesquisas a professora Sinara M. Neves falard o que
se descobriu para professores e colegas da Universidade Federal de Minas Gerais e para quem quiser ler
sobre a pesquisa na dissertacdo e artigos. Se vocé tiver alguma duvida, vocé pode perguntar a sua
professora ou a professora Adlane que os orienta no trabalho de mestrado. Todos os registros, sem
excecao, serdo destruidos ap6s o periodo de 5 anos. Os contatos de todos 0s pesquisadores estdo na parte
de baixo deste texto e vocé pode nos procurar se tiver ddvidas sobre a pesquisa.

Atenciosamente,

Adlane Vilas-Boas Ferreira Sinara Meireles Neves
Pesquisadora orientadora Pesquisador responsavel
Tel: (31) 3409-2980 Tel: (31) 99829-6539
Eu, , declaro que fui

consultado(a) pelos responsaveis pelo projeto de pesquisa “Ensino de Genética, conceitos e

aprendizagem” para participar da pesquisa. Entendi as coisas ruins e boas que podem acontecer. Entendi
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que posso dizer “sim” e participar, mas que, a qualquer momento, posso dizer “ndo” e desistir € que nao
havera problemas para mim. Os pesquisadores tiraram minhas ddvidas e conversaram com 0S meus
responsaveis.

Lie ( ) concordo ( ) ndo concordo em participar da pesquisa e assino em 2 vias.

, de Julho de 2023.

Assinatura do(a) estudante participante

Em caso de davidas quanto aos seus direitos e a ética na pesquisa entre em contato com: COEP -
Comité de Etica em Pesquisa — Universidade Federal de Minas Gerais - Av. Antonio Carlos, 6627 -
Unidade Administrativa Il - 2° andar, sala 2005 - Campus Pampulha - Belo Horizonte, MG — telefax:

(031) 3409-4592, e-mail:coep@prpg.ufmg.br, site: https://www.ufmg.br/bioetica/coep



mailto:e-mail:coep@prpq.ufmg.br
https://www.ufmg.br/bioetica/coep

APENDICE C - Roteiro do professor

PARTE 1

Titulo: Investigando a Heranga Genética com Geneticats
Publico-alvo: Alunos do ensino médio

Objetivos de aprendizagem: Compreender os principios basicos da heranga genética por meio do
jogo Geneticats, trabalhar os conceitos de padrdo de heranga genética, homozigose, heterozigose,

dominancia, recessividade, codominancia e dominancia incompleta.
Duracéo: 1 aula de 50 minutos

Recursos necessarios:

Computadores ou dispositivos mdveis com acesso a internet

Jogo Geneticats

Acesso a material de pesquisa sobre genética fornecido pelo professor (livros, sites confiaveis,

artigos, etc.)

Folhas com roteiros do aluno impressos e lapis para anotagdes

DICA: caso opte pelo uso de dispositivos moveis durante o uso do jogo, certifique-se que todos os

grupos tenham ao menos um aparelho com sistema androide disponivel.

DICA: caso opte por usar os computadores da escola sera necessario instalar e utilizar um
programa emulador de jogos previamente. O programa usado durante o desenvolvimento da

sequéncia didatica foi o emulador de Android DLPlayer 5.0.9

Dica de trabalho em grupo:

O professor podera distribuir as fungdes dentro dos grupos do seguinte modo:

Facilitador: Sera responsavel por ler a atividade e se certificar que todos entenderam o que esta

sendo solicitado.

Monitor de recursos: Aluno responsavel por solicitar ajuda do professor e pegar o material
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disponibilizado para elaboragdo do produto do grupo.

Reporter: Responsével por registrar as conclusdes do grupo e transmiti-las aos colegas quando

solicitado. Caso o grupo apresente seis integrantes, pode-se atribuir a funcao de reporter também ao

sexto membro do grupo.

Harmonizador: Certifica que cada componente do grupo realizara seu papel e assegura que todos

0s componentes do grupo sejam ouvidos.

Controlador do tempo: Responsavel por monitorar o tempo estipulado para a realizacdo da tarefa.

1.

Investigacdo dos padrdes de heranga no jogo Geneticats (30 minutos)
a. Organize os alunos em grupos de no minimo 5 e no maximo 6 integrantes. (10 minutos)

b. Peca aos alunos que acessem o jogo Geneticats em seus dispositivos por meio do cédigo
Qr ou por link caso utilizem computadores na escola. (10 minutos)

c. Forneca o roteiro do aluno para cada um dos grupos com as instrucdes de jogo e as
perguntas norteadoras que orientardo a investigacao.

d. Peca aos grupos que joguem Geneticats por aproximadamente 20 minutos, observando e
anotando os padrdes de heranga.

Discussdo em grupo (20 minutos):

a. Peca que cada grupo compartilhe suas observacdes sobre os padrdes de heranca
identificados no jogo. (10 minutos)

b. Conduza uma breve discussao sobre as observac6es dos alunos em relagdo aos padrdes
de heranga do jogo Geneticats. Incentive-os a levantar questionamentos sobre como esses

padrdes se relacionam com a genética real. (10 minutos)
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PARTE 2
Titulo: Comparando padrfes de heranca genética entre o0 jogo e a vida real
Publico-alvo: Alunos do ensino médio

Objetivos de aprendizagem: Comparar os padrdes de herancga genética vista no jogo Geneticats

com os padrdes de heranca genética descritos na literatura.
Duragéo: 1 aula de 50 minutos
Recursos necessarios:

Computadores ou dispositivos moveis com acesso a internet

Acesso a material de pesquisa sobre genética fornecido pelo professor (livros, sites confiaveis,

artigos, etc.)
Folhas com roteiros do aluno impressos e lapis para anotacdes
1. Leitura do material (20 minutos):

a. Forneca aos alunos materiais impressos ou digitais sobre padrdes reais de heranca de cor

de gatos.
b. Incentive-os a buscar fontes complementares na internet.

2.  Comparacéo dos padrdes de heranc¢a do jogo Geneticats com os da vida real. (15

minutos):

a. Peca que os alunos comparem os padrdes de heranga do jogo Geneticats com os da vida
real identificando padrbes de semelhancas e diferencas entre os dois contextos.

3. Critica ao jogo. (15 minutos):

a. Peca aos estudantes que fagam criticas positivas e negativas ao jogo, apontando

potenciais pontos de melhora e de acerto.
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COMO INSTALAR OS APLICATIVOS

Hl Instale o Geneticats APK no Windows

1. Faca o download do emulador de Android DLPIlayes em seu computador. A instalacéo

comecara automaticamente. Acesso em: 30/05/2024

Acesse pelo link: https://cdn.ldplayer.net/gw/static/ld_gwi/client/img/ld-9-btn.fcef8a7.webp

2. Abraa aplicagdo LDPlayer.

3. Abra o cdédigo Qr como o leitor de codigos do seu celular ou acesse pelo link e faca o

download do jogo Geneticats.apk
4. Arraste o Geneticats.apk para a LDPlayer.

5. Clique no icone do jogo para abrir

H Instale o Geneticats APK no Android

1. Acesse pelo link:https://apkcombo.com/pt/geneticats/com.ink.geneticats/download/apk

Acesso em: 30/05/2024
2. Togue em Geneticats.apk.
3. Toque em Instalar.

4. Siga 0s passos na tela.


https://cdn.ldplayer.net/gw/static/ld_gw/client/img/ld-9-btn.fcef8a7.webp
https://apkcombo.com/pt/geneticats/com.ink.geneticats/download/apk

PARTE 3

Titulo: Montando roteiros de podcast

Publico-alvo: Alunos do ensino médio

Objetivos de aprendizagem:

Duragéo: 2 aulas de 50 minutos

Recursos necessarios:
Acesso ao material fornecido sobre padrdes reais de heranca de cor de gatos.
Acesso a fontes complementares de pesquisa
Folhas com roteiros do aluno impressos e lapis para anotagdes
Acesso a material de apoio para construcdo de podcasts
1. Leitura do material (20 minutos):

a. Forneca aos alunos os roteiros impressos e acesso ao material complementar impresso

ou digital sobre a construcdo do podcast
b. Incentive-os a buscar fontes complementares na internet.
2.  Escrita do roteiro (30 minutos):

Peca aos alunos que elaborem os roteiros de podcast utilizando para isso o material

fornecido e as fontes complementares buscadas por eles (30 minutos)
3.  Gravacéo do roteiro (50 minutos):

a. Peca para um componente de cada grupo fazer o download do gravador de audio Super

Recorder (5 minutos)

b. Peca aos alunos que abram o aplicativo e cliquem no item vermelho para realizar a

gravacao. (25 minutos)

c. Para parar a gravacdo, basta clicar no icone quadrado preto. Para salvar clique em

guardar.
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DICA: Escrever é um processo que pode demandar um certo tempo. Para otimizar o tempo durante
as aulas, uma alternativa viavel é designar essa etapa da sequéncia didatica como tarefa para casa

retomando a atividade na aula seguinte.

DICA: Para otimizar o tempo durante a gravacdo dos roteiros peca que 0s integrantes responsaveis pela

gravacdo do roteiro treinem as falas previamente.

MATERIAL COMPLEMENTAR

e Cartilha: Construa seu podcast
https://repositorio.ufmg.br/handle/1843/52588

e Exemplos de programas de audio de divulgacéo cientifica disponiveis para download
o CIENCIA NO AR. Doenca também é de familia.
https://www.ufmg.br/ciencianoar/conteudo/doenca-tambem-e-de-familia/
o SPOTIFY. Definicao de albinismo.

https://open.spotify.com/episode/3btviK7K9sKYMv5NEB3PQa

B Instale o aplicativo Super Recorder no Smartphone

1. Aacesse pelo link:

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.screenrecorder.recordingvideo.supervideoe

ditor&pcampaignid=web share

2. Toque em Baixar
3. Toque em Instalar.

4. Siga 0s passos na tela.


https://repositorio.ufmg.br/handle/1843/52588
https://www.ufmg.br/ciencianoar/conteudo/doenca-tambem-e-de-familia/
https://open.spotify.com/episode/3btviK7K9sKYMv5NEB3PQa
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.screenrecorder.recordingvideo.supervideoeditor&pcampaignid=web_share
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.screenrecorder.recordingvideo.supervideoeditor&pcampaignid=web_share

	675ccd12e6b47082aa77b2f02450ec753e02058498ebccdd9530f9d020bd6604.pdf
	675ccd12e6b47082aa77b2f02450ec753e02058498ebccdd9530f9d020bd6604.pdf
	675ccd12e6b47082aa77b2f02450ec753e02058498ebccdd9530f9d020bd6604.pdf
	675ccd12e6b47082aa77b2f02450ec753e02058498ebccdd9530f9d020bd6604.pdf

