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RESUMO

O ensino da genética no Ensino Médio apresenta desafios significativos, sobretudo pela complexidade dos
conceitos envolvidos e pela terminologia cientifica que muitas vezes dificulta a assimilacdo dos conteidos. A
genética, ciéncia que explica a transmissdo das caracteristicas hereditarias é fundamental para compreender desde
aspectos como semelhancas entre familiares até aplicacdes modernas na biotecnologia e na medicina. No entanto,
a abstracdo dos processos moleculares e a necessidade de conhecimentos prévios em areas correlatas tornam o
aprendizado complexo para os estudantes. Nesse contexto, torna-se essencial a adocdo de metodologias ativas que
favorecam a aprendizagem significativa e aproximem os conteidos da realidade dos alunos. Para atender a esta
necessidade este estudo teve como objetivo geral avaliar a implementacdo de uma metodologia ativa para o
processo de ensino e aprendizagem sobre genética a partir da utilizacdo de jogos didaticos para estudantes do 3°
ano do Ensino Médio. A pesquisa foi realizada na Escola Estadual Dom Gino Malvestio, em Parintins-AM, com
24 estudantes do 3° ano do Ensino Médio. A abordagem foi qualitativa e os instrumentos de coleta de dados
incluiram questionario inicial, duas aulas tedricas, elaboragdo de mapas mentais, aplicagdo do jogo didatico “Trilha
Mendeliana” e questiondrio final. O questionario inicial permitiu identificar os conhecimentos prévios dos alunos
sobre genética revelando nog¢des bésicas sobre 0 DNA, cromossomos, genes, alelos dominantes e recessivos, além
de associa¢Bes com doencas genéticas e funcionamento do corpo humano. As aulas tedricas abordaram conceitos
fundamentais da genética e a Primeira Lei de Mendel utilizando recursos didaticos como slides, contextualizacéo
historica e 0 Quadrado de Punnett. A produgdo de mapas mentais pelos estudantes possibilitou a sistematizacéo
dos contetdos e evidenciou diferentes formas de apropriagdo dos conceitos cientificos, em consonancia com a
teoria da aprendizagem significativa de Ausubel. O jogo didatico “Trilha Mendeliana”, elaborado em formato de
tabuleiro, foi aplicado como estratégia ludica para revisar e consolidar os contetidos trabalhados. A dinamica
promoveu motivacdo, engajamento, cooperacgao e competitividade saudavel, tornando o processo de aprendizagem
atrativo e participativo. As falas dos estudantes confirmaram que o jogo facilitou a compreensdo dos contetdos e
despertou maior interesse pelo estudo da genética. Os resultados evidenciaram que os objetivos propostos foram
plenamente alcangados. O jogo didatico demonstrou eficicia na melhoria do processo de ensino e aprendizagem,
enguanto os mapas mentais reforgaram a ocorréncia da diferenciacdo progressiva e da reconciliacdo integrativa,
elementos centrais da aprendizagem significativa. Além disso, os estudantes relacionaram os contetidos a
aplicabilidade da genética em diferentes contextos, ampliando sua compreenséo para além do ambiente escolar.
Conclui-se que a utilizagdo de jogos didaticos, articulada a outras estratégias pedagogicas, constitui uma prética
inovadora e complementar as metodologias de ensino, capaz de tornar o ensino de genética dinamico, significativo
e envolvente. A experiéncia confirma que metodologias ativas, como o uso de recursos ludicos, favorecem nédo
apenas a assimilacéo dos contetidos, mas também o desenvolvimento da curiosidade cientifica e da motivacéo dos
estudantes, contribuindo para a formacdo critica e participativa dos estudantes do Ensino Médio.

Palavras-chave: Genética; Metodologias Ativas; Jogos Didaticos; Aprendizagem
Significativa; Educagdo em Ciéncias.



ABSTRACT

Teaching genetics in high school presents significant challenges, especially due to the complexity of the concepts
involved and the scientific terminology that often hinders the assimilation of content. Genetics, the science that
explains the transmission of hereditary characteristics, is fundamental to understanding aspects ranging from
similarities between family members to modern applications in biotechnology and medicine. However, the
abstraction of molecular processes and the need for prior knowledge in related areas make learning complex for
students. In this context, the adoption of active methodologies that promote meaningful learning and bring the
content closer to the students' reality becomes essential. To meet this need, this study aimed to evaluate the
implementation of an active methodology for the teaching and learning process about genetics using educational
games for 3rd-year high school students. The research was conducted at the Dom Gino Malvestio State School in
Parintins-AM, with 24 3rd-year high school students. The approach was qualitative, and the data collection
instruments included an initial questionnaire, two theoretical classes, the creation of mind maps, the application of
the educational game "Mendelian Trail,” and a final questionnaire. The initial questionnaire allowed for the
identification of students' prior knowledge about genetics, revealing basic notions about DNA, chromosomes,
genes, dominant and recessive alleles, as well as associations with genetic diseases and the functioning of the
human body. The theoretical classes addressed fundamental concepts and Mendel's First Law using didactic
resources such as slides, historical contextualization, and the Punnett Square. The production of mind maps by the
students enabled the systematization of the content and highlighted different ways of appropriating scientific
concepts, in accordance with Ausubel's theory of meaningful learning. The educational game "Mendelian Trail,"
designed as a board game, was used as a playful strategy to review and consolidate the content covered. The game
promoted motivation, engagement, cooperation, and healthy competition, making the learning process attractive
and participatory. Student feedback confirmed that the game facilitated understanding of the content and sparked
greater interest in the study of genetics. The results showed that the proposed objectives were fully achieved. The
educational game demonstrated effectiveness in improving the teaching and learning process, while the mind maps
reinforced the occurrence of progressive differentiation and integrative reconciliation, central elements of
meaningful learning. Furthermore, students related the content to the applicability of genetics in different contexts,
broadening their understanding beyond the school environment. In conclusion, the use of educational games,
combined with other pedagogical strategies, constitutes an innovative and complementary practice to teaching
methodologies, capable of making the teaching of genetics dynamic, meaningful, and engaging. Experience
confirms that active methodologies, such as the use of playful resources, favor not only the assimilation of content,
but also the development of scientific curiosity and student motivation, contributing to the critical and participatory
education of high school students.

Key words: Genetics; Active Methodologies; Educational Games; Meaningful Learning;
Science Education.
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INTRODUCAO

O estudo da genética esta presente no cotidiano das pessoas desde a percep¢do de
semelhancas entre parentes aos noticirios sobre cura de doencas com uso dessa ciéncia. Por
meio dela, podemos entender como as caracteristicas sdo passadas de uma geracdo para outra
como as cores dos olhos ou a altura, alem da predisposi¢cdo ao desenvolvimento de doencas.
Muitas dessas caracteristicas sdo determinadas por nossos genes, que sdo segmentos de DNA.

Na Educacdo Basica o estudo da genética comega com conceitos simples e se torna
mais complexo conforme os alunos passam de uma fase de ensino a outra. Inicialmente, 0s
estudantes aprendem sobre 0s genes e 0S cromossomos, termos que junto ao DNA causam
confuséo conceitual e dificuldade de distin¢do. Os genes séo unidades de hereditariedade que
contém as instrugdes para o desenvolvimento e funcionamento dos organismos. Eles séo feitos
de DNA e estdo localizados nos cromossomos, que sdo estruturas nas células que armazenam
informacdes genéticas.

A genética mendeliana, baseada nos experimentos Gregor Mendel com ervilhas, é uma
das primeiras areas estudadas. Mendel descobriu que as caracteristicas dos organismos sao
herdadas de maneiras especificas, através de alelos dominantes e recessivos. Isso significa que
algumas caracteristicas podem ser mais aparentes (dominantes) enquanto outras podem estar
ocultas (recessivas).

Além disso, a genética moderna abrange areas como a biotecnologia, onde o
conhecimento genético é usado para desenvolver novas tecnologias e tratamentos médicos. A
engenharia genética, por exemplo, permite a modificacdo de genes para melhorar a resisténcia
das plantas a pragas ou para tratar doencgas genéticas em humanos.

O ensino da genética no nivel basico desempenha um papel crucial ao ajudar os alunos
a compreenderem as complexidades da vida e do mundo ao seu redor. Esse estudo incentiva a
curiosidade cientifica e prepara os jovens para 0s avancos futuros nas areas de ciéncia e
medicina. No entanto, conceitos como DNA, RNA, hereditariedade e muta¢cdes demandam a
compreensdo de processos moleculares invisiveis, 0 que pode ser desafiador para estudantes
que estdo desenvolvendo suas habilidades analiticas.

Além disso, a genética apresenta terminologia técnica e especifica que, por vezes, pode
intimidar ou dificultar a assimilagcdo para aqueles que n&o estdo familiarizados com esses
termos. Sendo uma area extensa, abrangendo desde biologia molecular até dilemas sociais e

éticos, como a engenharia genetica e a biotecnologia, ela pode gerar duvidas entre 0s
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professores sobre como equilibrar o conteddo nas aulas. Muitos temas exigem ainda
conhecimentos prévios de disciplinas correlatas, como quimica, fisica e matematica, tornando
0 aprendizado mais complexo, especialmente se 0s alunos tiverem lacunas nessas areas.

O Ensino de Ciéncias apresenta diversos termos cientificos que, frequentemente,
dificultam a assimilacéo e compreensdo dos conteudos pelos alunos. Por essa razao, é essencial
que o professor adote estratégias para tornar as aulas mais atrativas e acessiveis. Entre as
ferramentas pedagdgicas disponiveis, destacam-se 0s jogos didatico-pedagdgicos, que
desempenham um papel importante no processo educativo. Esses jogos sao capazes de atender
a diferentes objetivos, envolvendo fungdes cognitivas e processos relacionados ao
desenvolvimento da inteligéncia e da personalidade, elementos fundamentais na construcéo do
conhecimento.

O uso de jogos didaticos sdo uma 6tima alternativa para ajudar no processo de ensino
aprendizagem, pois usa o ludico para explorar tematicas que os métodos tradicionais de ensino
ndo conseguem suprir. Neste sentido, os jogos didaticos se apresentam como uma alternativa
pedagdgica e de boa aceitacdo pelos alunos. Quando planejados pelo professor séo estratégias
gue podem auxiliar o processo de ensino-aprendizagem, a medida que favorecem a capacidade
de estabelecer relagdes entre os contetdos estudados e os conhecimentos prévios dos alunos,
levando-os a vivenciar e solucionar situagdes problemas (Kishimoto, 2011).

Diante das dificuldades no processo de ensino e aprendizagem de conceitos cientificos
de Genética vivenciada por alunos do Ensino Médio é que surge o problema da pesquisa: De
gue maneira a aplicacdo de atividades ludicas pode contribuir para o processo de ensino e
aprendizagem de conceitos cientificos em Genética para estudantes do 3° ano do Ensino Médio?

A partir dessa abordagem esta monografia expde a implementacdo de uma metodologia
ativa para o processo de ensino e aprendizagem sobre conceitos basicos de Genética e Primeira
Lei de Mendel.

A pesquisa foi desenvolvida na Escola Estadual Civico Militar Dom Gino Malvestio,
em Parintins-AM, com uma turma de 24 estudantes do 3° ano do Ensino Médio, mediante
assinatura do termo de anuéncia pela gestdo escolar e do TCLE pelos responsaveis. A
abordagem adotada foi qualitativa, utilizando como instrumentos de coleta de dados um
questionario aberto inicial para identificar os conhecimentos préevios, duas aulas teoricas sendo
uma introdutoria sobre conceitos fundamentais da genética e outra sobre a Primeira Lei de
Mendel, a aplicacdo do jogo didatico “TRILHA MENDELIANA”, elaborado em formato de

tabuleiro com casas tematicas, pinos personalizados para 0 jogo e cartas de perguntas, € um
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questionario final para avaliar a aprendizagem e a eficdcia da metodologia ativa. As aulas
incluiram a producdo de mapas mentais pelos alunos, favorecendo a sistematizacdo dos
conteddos e a consolidacdo da aprendizagem significativa. Os resultados da pesquisa
demonstraram que 0s objetivos foram alcancados. A aplicagdo do jogo didatico “TRILHA
MENDELIANA” mostrou-se eficaz para melhorar o processo de ensino e aprendizagem de
genética, cumprindo o objetivo geral. Os objetivos especificos também foram atingidos: o jogo
foi produzido e aplicado com sucesso, 0s contetdos de introducdo a genética e da Primeira Lei
de Mendel foram trabalhados e a analise confirmou a efetividade da metodologia ativa.
Portanto, o estudo evidencia que o uso de jogos didaticos, aliado a estratégias como 0s mapas
mentais, constitui uma pratica pedagdgica complementar, capaz de tornar o ensino de genética
mais significativo e envolvente para os estudantes do Ensino Médio.

A monografia foi estruturada de forma sistematica, iniciando pela Introducdo, que
apresenta o tema, a justificativa e a relevancia da pesquisa. Em seguida, sdo expostos Objetivos
geral e especificos, que orientam o estudo. O capitulo de Revisdo Bibliografica retine o
referencial tedrico sobre o ensino de Genética na Educacdo Basica, Metodologias Ativas e 0
ensino de Biologia, Jogos Didaticos no ensino de Biologia e Jogos didaticos no ensino de
Genética. A Metodologia da Pesquisa descreve o local, os participantes, os instrumentos e 0s
procedimentos utilizados. Na se¢éo de Resultados e Discusséo, sdo analisados os dados obtidos,
relacionando-os com a teoria. As Consideragdes Finais sintetizam as conclusdes e destacam o
alcance dos objetivos. Por fim, constam as Referéncias e os Apéndices, que complementam e

documentam o trabalho.
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1 OBJETIVOS
1.1 Objetivo Geral
e Avaliar a implementacdo de uma metodologia ativa para o processo de ensino e
aprendizagem sobre genética bésica a partir da utilizacdo de um jogo didatico para

estudantes do 3° ano do Ensino Médio.

1.2 Objetivos Especificos
e Produzir um jogo didatico voltado ao ensino de Introducdo a Genética e a 12 Lei de
Mendel para estudantes do 3° ano do Ensino Médio.
e Aplicar um jogo didatico voltado ao ensino de Introdugdo a Genética e a 1 Lei de
Mendel a alunos do 3° ano do Ensino Médio.
e Analisar a eficicia do jogo didatico aplicado na melhoria do processo de ensino e

aprendizagem sobre o conteudo de genética para os alunos do 3° ano do Ensino Médio;
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 O ensino de Genética na Educacao Bésica.

A genética é uma area da Biologia que estuda a hereditariedade, isto é, a transmisséo
das caracteristicas nas espécies ao longo das gera¢des. Sua origem ocorreu com 0s experimentos
realizados pelo monge Gregor Mendel. Os experimentos e leis propostas por Mendel foram
imprescindiveis para a compreensdo de como a variabilidade genética influencia na evolucéo e
na diversidade dos seres vivos no planeta (Oliveira et al., 2021).

Aprender os principais conceitos de Genética e sobre as Leis de Mendel, um tema
fundamental da genética que estabelecem os principios basicos da hereditariedade, sdo
importantes para compreendermos 0s avancos cientificos na medicina, agricultura e

conservacao da diversidade bioldgica. Os autores Borges et al., (2017, p. 62). sinalizam que:

As leis de Mendel s&o um marco do desenvolvimento da Genética Cléssica.
Através dessas leis varios mecanismos genéticos foram descobertos, varias
doencas genéticas foram elucidadas e, posteriormente, 0 homem passou a ter
uma visdo diferente sobre o que é DNA, gene e cromossomo. No século XVIII
o mundo passou a conhecer a hereditariedade, através de Mendel, mesmo que
esse conhecimento permanecesse adormecido até o ano de 1900 (Borges et
al., 2017, p. 62).

Segundo Camargo e Infante-Malachias (2007) o conteudo de genética desperta o
interesse dos alunos. Para 0s autores 0S processos investigativos e questionadores
desencadeados durante o processo de ensino e aprendizagem devem ser expandidos para as
diversas areas do conhecimento, interligando o contetdo com a realidade.

A Genética atrai diferentes publicos, desde alunos do Ensino Fundamental e Ensino
Médio até alunos de graduacdo e pos-graduacdo. Este interesse relaciona-se com o fato de a
disciplina estar frequentemente presente na midia e, por tratarem de assuntos relativamente
interessantes para os alunos, tais como organismos transgénicos, fecundag&o in vitro, clonagem
de organismos, desenvolvimento de célula tronco e outros (Vestena; Sepel; Loreto, 2015).

Mesmo diante da evidente relevancia da genética, o processo de aprendizagem deste
conteudo é considerado complexo e desafiador. As principais dificuldades relatadas pelos
alunos na aprendizagem dessa disciplina ocorrem devido a sua extensa terminologia, ao seu

alto nivel de abstracdo e a presenca de célculos matematicos (Aradjo et al., 2018).
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Porém, mesmo apresentando essa complexidade, o ensino de Genética e Evolugdo é
fundamental na Educacdo Basica, pois ambos estdo relacionados com o nosso cotidiano,
havendo necessidade de sua presenca no curriculo escolar (Barni, 2010).

Orientar o processo de ensino-aprendizagem da heranca genética para que o estudante
compreenda a localizagdo, transmissao e trocas das caracteristicas hereditarias contribuiria, por
sua vez, para a melhor compreenséo do significado de certos fenémenos bioldgicos importantes
como a divisdo celular ou a reproducdo dos seres vivos (Bannet; Ayuso, 1995). Porém, o
processo de ensino e aprendizagem de genética €, muitas vezes, fragmentado e instrumental.
Em muitos casos, 0 estudante aprende a realizar um quadrado de Punnet para determinar
heranca (Marin, 2013) ou analisar o padrdo de heranca de um heredograma, ou, ainda,
identificar a ordem de bases nitrogenadas em uma sequéncia de fita de material genético, ndo
relacionando esses processos a outros como divisdo celular, funcéo das proteinas na expressao
do gendtipo, dentre outros.

O ensino de Genética é sempre cercado de desafios. O grande nimero de conceitos
relacionados a area dificulta, muitas vezes, a compreensdo por parte dos alunos que acabam
preocupando-se em decorar termos em detrimento de compreender e relacionar o estudo com a
vida prética (Casagrande, 2006). E, segundo Dentillo (2009) vérios textos publicados na revista
Genética na Escola descrevem dificuldades em transmitir conceitos de genética para alunos do
Ensino Médio.

O ensino da Genética envolve uma série de conceitos abstratos. Quando o professor
aborda temas como gene, DNA, cromossomos e outros relacionados a genética, esta lidando
com conceitos que podem nao ser tangiveis, pois ndo podem ser observados a olho nu, tocados
ou sentidos. Essa natureza abstrata pode resultar em um certo desinteresse por parte dos alunos,
ja que tudo que nédo é palpavel ou ndo pode ser resolvido como um problema matematico,
demanda um esforco adicional por parte do professor para ser compreendido pelos alunos. Além
de complexos, o estudo de genética também exige capacidade de abstracdo. Silva e Silva (2020)
afirma que as representagdes da area da genética perpassam 0S niveis macroscopicos,
microscopico e simbdlico, o que requer abstracdo por parte dos aprendizes. Neto (2021)
também relaciona a dificuldade do conteldo de genética ao seu grau de abstracdo e
complexidade.

Para Martinez et al., (2008) os conceitos vistos no processo de ensino e aprendizagem
da genética, sdo muitas vezes, de dificil assimila¢do, sendo essencial 0 uso de outros recursos

que auxiliem esta atividade. E o0 que se constata em muitas escolas € a utilizacdo do modelo de
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ensino tradicional com aulas expositivas na qual o professor transmite o contetdo que esta no
livro didatico (Temp, 2011). Assim, para os estudantes de Ciéncias no Ensino Fundamental e
de Biologia no Ensino Médio, como para a maioria das pessoas, a tematica genética € abstrata
e dificil de imaginar quando o professor utiliza apenas sua oratoria, onde reverbera informacdes
ou somente o uso do livro didatico e como estratégia de avaliagdo os exercicios. Duso e
Hoffmann (2013, p. 178). afirmam que “a resolug¢do de problemas ¢ usada como unica forma
de avaliar seus conhecimentos sobre determinado conceito genético”.

Houve movimentos particulares sobre a escolarizacdo da genética em cada estado do
Brasil e época. Mas um movimento integrador e nacional ocorreu devido ao geneticista
Oswaldo Frota-Pessoa (1917-2010) que foi um grande divulgador da ciéncia e da genética nos
meios de comunicacdo no Brasil a partir de 1958, quando foi convidado a trabalhar na
Universidade de S&o Paulo Frota-Pessoa langou em 1960 o livro didatico “Biologia na Escola
Secundéria” que se tornou um livro muito usado no ensino secundario brasileiro, virou um
classico que serviu de modelo para geracdes de professores, além de influenciar jovens a
tornarem-se bidlogos ou seguirem carreiras cientificas (Silveira et al., 2006). Este livro trazia
um discurso modernizante por ser seu autor um pesquisador da area de genética humana. Por
meio de Frota-Pessoa, a genética tomou um espaco no curriculo escolar e também na midia,
haja vista as pesquisas realizadas nas universidades.

Para Cezana (2022), uma das dificuldades no ensino de Genética refere-se
especialmente por apresentar conteidos que dificultam a assimilagéo, por demandarem elevada
abstracdo em relacdo ao discente, contribuindo para que este ndo desperte interesse, motivagédo
em aprender esses assuntos. Uma alternativa viavel para amenizar essa problemaética
pedagdgica, consiste na utilizacdo de modelos didaticos baseados nas metodologias ativas, que
na concepc¢do de Cavalcante; Silva (2008) possibilitam a experimentacdo, propiciando aos
discentes de estabelecerem uma correlacao entre a teoria e a pratica.

Em termos do ensino de genética, a compreensdo dos fundamentos dessa subéarea é
fundamental para todo o entendimento dos fendmenos bioldgicos, pois a descri¢do da estrutura
do material genético, os processos de reproducdo celular e os conceitos de hereditariedade,
mutacdes, interacbes génicas, entre outros conteudos sdo fundamentais para a integracdo de
conhecimentos e o ndo entendimento leva a sérias dificuldades no aprendizado (Moreno, 2006).

Com relacédo ao ensino de genética, Silva (2021) afirma que atraves das resolugdes de
problemas, os professores podem pensar, questionar, refletir e perceber os principais conceitos

empregados nesta disciplina, a fim de concilid-los em seu cotidiano e, principalmente, no
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cotidiano dos alunos. Em corroboracdo, Temp; Bartholomei (2018) destacam que a
aprendizagem significativa em genética vai além da memorizacdo de conceitos, os alunos
devem compreender as relacfes existentes e saber aplicar o conhecimento em situacdes reais.

Entre os conteudos ensinados nos Ensinos Fundamental e Ensino Médio, a Genética é
considerada fundamental para a compreensdo dos principais temas em Ciéncias Naturais,
permeando botanica, zoologia, evolugdo, embriologia, ecologia etc. Os processos de
transcricdo, traducdo, replicacdo e mutacdo, principais mecanismos genéticos, pertencentes a
area de Biologia e Genética, apesar de relativamente basicos para a compreensdo dos
conhecimentos atuais, - transgénicos, hereditariedade, clonagem, CRISPR e recombinacéo -
tramitam entre os conteldos mais desconexos para os alunos, que costumam nao relacionar
todos esses nomes a vida cotidiana (Moraes, 2023).

Os aspectos da Genética Moderna categorizados como a terceira classificacdo das
pesquisas analisadas, relacionam-se a uma area de integracdo entre as novas tecnologias do
DNA e novas aplicagbes em Genética, o que inclui a Biotecnologia e a Biologia Molecular.
Desde a proposicdo da estrutura para a molécula do DNA, em 1953, os conhecimentos
cientificos tiveram avancos significativos e, como afirmam Silva; Kalhil (2017) esses avancos
trouxeram um grande aporte de novas informacdes, antes restritas a0 meio académico e nos
ultimos anos, frequentemente, tratados pelos meios de comunicacgdo de massa. Segundo Xavier
et. al. (2006, p. 277):

O destaque que estes temas apresentam pode ser explicado pelo grande apelo
social e pela influéncia direta na vida das pessoas. Sdo, portanto, contetdos
relevantes no contexto escolar. Debates frequentes, por exemplo, sobre
transgénicos, terapias génicas, clonagem, células-tronco, teste de paternidade
etc. vém sendo travados e a sala de aula ndo pode ficar alheia as novidades ou
deixar de abracar a Nova Biologia. (Xavier et. al. 2006, p. 277)

A utilizacdo de maltiplos materiais, de modo que o professor ndo seja refém de um
unico livro de texto, e o desenvolvimento de estratégias e instrumentos facilitadores constituem
elemento importante para a inovacdo de metodologias, que tornam a aprendizagem significativa
(Moreira, 2012).

A utilizacdo de diferentes metodologias no ensino de Genética auxilia no processo de
ensino e aprendizagem, tornando as aulas mais atrativas e estimulando o gosto pelo aprender.
A complexidade dos conteidos exige que teoria e pratica caminhem juntas, mas desafios como

a falta de tempo dos professores e a escassez de recursos escolares limitam a inovagéo.
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Construir modelos didaticos com os alunos facilita a apropriacdo do conhecimento, evitando a
mera memorizagdo. Assim, a educacdo deve ser repensada de forma global, valorizando o
magistério, ampliando recursos para as escolas e investindo na formacéo docente (Cola; Souza,
2020).

Mirzoeva (2023) apresentou informagdes sobre métodos eficazes de ensino de genética,
destacando-se as estratégias de ensino baseadas na pesquisa educacional e nos principios da
aprendizagem ativa e da engenharia reversa. O mesmo autor destaca que é fundamental dar
maior atencdo a pratica da genética como ciéncia e que serd necessario utilizar novos métodos

de avaliacdo para o desempenho dos alunos.

3.2 Metodologias Ativas e o0 ensino de Biologia

A partir dos anos de 1980, surgiu no meio pedagdgico, uma estratégia didatica ativa
contrapondo as ideias e metodologias tradicionais: as metodologias ativas de ensino (Mota e
Rosa 2018).

As metodologias ativas sdo processos interativos que envolvem o conhecimento,
analise, estudos, pesquisas e tomada de decisGes individuais ou coletivas, visando encontrar
solugdes para problemas (Bastos, 2006). Essas metodologias caracterizam-se pelo ensino em
que o aprendizado é centrado no proprio aluno, permitindo que se torne o construtor de seu
conhecimento e o autor de sua formacdo critica, académica, profissional e social,
desenvolvendo independéncia cientifica com a orientacdo do professor (Oliveira e faria, 2019).

A partir dos anos de 1980, as metodologias ativas foram utilizadas no intuito de dar
respostas a variedade de fatores e questionamentos que permeiam o processo de aprendizagem
e a obrigatoriedade dos alunos desenvolverem habilidades diversas. Elas surgem como um
instrumento na resolucdo da problematizacdo, como estratégia na melhoria da aprendizagem,
tendo como objetivo alcancar e motivar o estudante, que detém, examina, reflete, relaciona a
sua histéria e passa a ressignificar as suas descobertas. Além disso, disponibiliza meios de
intervencdo educativa na busca de novos direcionamentos que resultam na construgdo e
aquisicdo do conhecimento (Diesel et al., 2017).

A autonomia do aluno, que é um dos principios tedricos da metodologia ativa, é de
grande importancia no processo pedagogico, tendo a pesquisa como um consideravel
catalisador do aprendizado, facilitando o desenvolvimento da autonomia intelectual e de uma
consciéncia critica no aluno. O aluno deve se sentir parte do processo de aprendizagem e que

pertence ao grupo em que esta inserido, pois trara consigo as suas experiéncias, interesses e voz
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para as tarefas e atividades desempenhadas, podendo ganhar autonomia sobre seu aprendizado
e, consequentemente, maior responsabilidade sobre o mesmo. Com mais autonomia e
responsabilidade aliados a trabalhos colaborativos, o aluno constroi o préprio conhecimento
junto a outros colegas analisando e avaliando criticamente o que fizeram (Kalantzis; Cope,
2010).

Embora haja muitas metodologias ativas, todas compartilham o mesmo propdsito:
instigar a curiosidade dos alunos pela disciplina, enquanto eles se envolvem com os problemas
e desafios propostos, buscando solugcbes e explorando novos elementos ndo necessariamente
apresentados pelo professor (Diesel et al., 2017). Essas abordagens visam promover uma
aprendizagem significativa e participativa, capacitando os alunos a desenvolverem habilidades
criticas e criativas.

E inegéavel que a utilizacdo de metodologias ativas resultaem uma melhoria significativa
na qualidade do processo de ensino e aprendizagem, inclusive nos conteudos relacionados a
genética, como evidenciado por diversos pesquisadores (Mascarenhas et al., 2016). Essas
abordagens pedagdgicas dinamicas e participativas tém se mostrado eficazes em engajar 0s
alunos, promover uma aprendizagem mais profunda e facilitar a compreensdo de conceitos
complexos, como os da genética (Coelho, 2021).

Para Moran (2015) quanto mais o aprendizado se aproxima da vida, melhor. Nesse
sentido, o autor aponta a necessidade de uma revisao no curriculo, ndo apenas o de Biologia e,
também, nas metodologias e espacos onde o ensino acontece. Quanto a metodologia €
importante que esta esteja diretamente relacionada com os objetivos pretendidos. Logo se o
objetivo é a formacdo de um individuo mais autbnomo, proativo, participativo, criativo e com
senso critico, as metodologias precisam ser ativas, a fim de garantir a formacdo integral do
aluno (Bacich; Moran, 2018).

Nascimento e Coutinho (2017) destacam a importancia das metodologias ativas, uma
vez que o professor pode, por meio delas inserir o estudante no contexto da aula, permitindo a
ele explorar sua criatividade, criticidade, esclarecer suas duvidas e ainda buscar novos
conhecimentos e aprender a trabalhar em grupo.

Alguns tipos de metodologias ativas: gamificacdo, aprendizagem baseada em problemas

(ABP), sala de aula invertida, Storytelling, Ensino Hibrido.

Gamificacao
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De acordo com Bacich; Moran (2018), os jogos didaticos e as aulas com linguagem de
jogos (gamificacdo) estdo ganhando espaco nas salas de aula, e séo estratégias importantes de
motivacao e de encantamento para uma aprendizagem mais rapida, duradoura e significativa.
Isso porque as novas geracdes de estudantes sdo acostumadas a jogar, tanto jogos online quanto
fisicos, de modo que a linguagem de desafios, o espirito de competicdo e a cooperagao tornam-
se aspectos atraentes e motivadores para os estudantes.

Nesse contexto, surge o conceito de gamificacdo, cunhado por Nick Pelling em 2002,
que consiste em utilizar bot6es e elementos tipicos de jogos virtuais para motivar as pessoas na
resolucédo de problemas (Viana et al., 2013). A gamificacdo, portanto, se mostra como uma
ferramenta com potencial para ser aplicada na educacéo, conferindo uma metodologia imersiva
capaz de engajar os alunos no processo de aprendizagem (Silva, 2019). A gamificacdo é baseada
em técnicas que designers instrucionais e professores tém empregado ao longo do tempo para
promover a aprendizagem de forma efetiva (Frazo; Nakamoto, 2020). Os elementos presentes
nos jogos, como recompensas, desafios, narrativas e competices, podem ser incorporados ao
contexto educacional de forma a estimular a motivacdo dos alunos e facilitar a assimilacao de
conteddos complexos.

A utilizacdo da gamificacdo como estratégia de ensino na disciplina de Biologia pode
trazer beneficios para o contexto educacional, promovendo uma experiéncia de aprendizado
mais envolvente e interativa, 0 que contribui para o desenvolvimento de préaticas pedagdgicas

mais dindmicas e efetivas (Nicola e Paniz, 2016; Frazdo; Nakamoto, 2020).

Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP)

Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) € uma abordagem de ensino centrada no
aluno que ¢ aplicada em grupos de oito a dez estudantes. Nesse método, os alunos trabalham
juntos para construir o conhecimento por meio da resolucao de casos reais que sdo apresentados
durante a aplicacdo da estratégia em sala de aula (Welter et al., 2020; Pereira, 2021).

De acordo Bacich; Moran (2018), o objetivo da aprendizagem baseada em problemas é
a investigacao das inimeras razGes que causam um determinado problema.

E analisada nfo s6 a solucdo do problema, mas todo o processo para alcancar uma
solugdo mais adequada. Diferentemente do método convencional, a ABP promove uma
aprendizagem focada no aluno, que atua ativamente na investigacédo, analise e composicao das
informagdes adquiridas, conquistando maior autonomia no processo de aprendizado (Silva,
2015).
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Sala de Aula Invertida

A dindmica da sala de aula invertida ou flipped classroom tem como propdsito
estabelecer um primeiro contato do aluno com o conteddo por meio dos recursos digitais. O
professor, antes da aula, deve avaliar criteriosamente o que precisa ser abordado em sala e, a
partir dai, fazer uma breve exposi¢cdo do contetdo ou um debate, abordando os pontos mais
relevantes e, depois, fazer uso de exercicios (Bacich; Moran 2018).

A Sala de Aula Invertida é uma metodologia de ensino que inverte a logica tradicional
de ensino. E uma modalidade de e-learning2, em que o contelido e as instrucdes sio
disponibilizados online para o aluno, que deve estuda-los antes do encontro presencial, em sala
de aula. O aluno tem o primeiro contato com o contetido que ir& aprender através de atividades
extraclasses, prévias a aula (Valente, 2014). O encontro presencial em sala de aula passa a ter
como objetivo trabalhar as dificuldades que os alunos encontraram no modo online.

Para Bergman e Sams (2019) a sala de aula invertida viabiliza que o aluno estude as
aulas em seu tempo fora da sala de aula, preferencialmente antes da aula presencial, para que
possa acompanhar as discussdes e obter um melhor aproveitamento das informacdes. Possibilita
promover debates mais profundos em sala de aula, uma discussdo mais elevada e um

conhecimento mais abrangente a todos os envolvidos.

Storytelling

A metodologia conhecida como storytelling — story + telling, que significa contar
historia, & muito utilizada nas séries iniciais. Ela € o método de contar historias de maneira
atraente usando a persuasdo com capacidade de entreter envolver emocionalmente os alunos.
As historias sdo uma forma de entretenimento, educam e repassam a identidade cultural para as
geracOes futuras, desenvolvem a imaginacdo, ajudam a conhecer o mundo e a desenvolver o

pensamento critico-reflexivo (Pereira et al.,2009).

Ensino Hibrido
O ensino escolar obrigatoriamente ganha uma nova roupagem, deixa de acontecer
somente na escola e passa a ser efetivado também fora dela. Nos modelos de ensino hibrido ou
blended learning o professor oferece ao aluno a possibilidade de exercer sua autonomia,
utilizando-se do ensino online, alterando o modelo tradicional, que s6 ocorria em sala de aula.
O ensino hibrido possui diferentes defini¢fes, mas todas levam para os dois modelos

conhecidos, presencial e on-line, que sdo complementares. Neles, existem a intera¢do entre os
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alunos na sala de aula ou por meio das tecnologias e modificam o papel do professor nas
situacOes relativas ao ensino e o papel do aluno em situagdes de aprendizagem (Bacich, 2015).

Percebeu-se, que existem varios tipos de metodologias ativas aplicadas que podem ser
utilizadas em sala de aula com os estudantes do ensino médio. A aplicacdo de metodologias
ativas em sala de aula requer uma selecéo estratégica pelo professor, considerando o interesse
dos alunos. Além disso, é fundamental que os objetivos estejam claramente definidos no
planejamento. Desafiar os estudantes e instigar sua curiosidade sobre as proximas aulas
contribui para um maior engajamento. Quando o aluno compreende a relevancia de uma
atividade, ele se envolve de maneira mais significativa no aprendizado (Silva, 2022).

Contudo, ha inimeros gargalos que impedem ou dificultam o uso de metodologias ativas
nas instituicdes de ensino e pelos professores, ao passo que se faz necessario a superacdo dessas
adversidades, pois um ensino ativo, implica em novas aprendizagens, no desenvolvimento de
novas competéncias, em alteracdo de concepg¢des, ou seja, na constru¢do de um novo sentido
ao fazer docente, imbuido das dimensdes éticas e politica (Bassalobre, 2013).

Segundo Braathen (2014) os estudantes ndo aprendem simplesmente ouvindo e
memorizando; eles precisam conversar sobre o que estdo aprendendo, escrever a respeito do
que discutem, relacionar com experiéncias vivenciadas e aplicar o conhecimento a suas vidas.
As atividades ludicas sdo extremamente beneficas para a aprendizagem pois trazem a
oportunidades de mediacdo entre o prazer e 0 conhecimento historicamente e/ou
cientificamente constituido (Campos Junior et al., 2009).

A fim de minimizar as dificuldades no processo de ensino e aprendizagem da Genética,
faz-se necessario o estudo e discussdo de novas metodologias, que possam ser empregadas de
maneira mais facil nas escolas e proporcione resultados satisfatorios. A utilizacdo de
ferramentas para tornar o processo de aprendizagem desses conceitos mais efetivo e dinamico
é importante, pois a dinamizacdo dos meios de ensino-aprendizagem pode contribuir para o
melhor aprendizado dos estudantes, tanto quando se proporciona 0 maior envolvimento dos
alunos quanto na reestruturacdo da pratica em fuga ao tradicionalismo, este muitas vezes
exacerbado, que pode contribuir negativamente no aprendizado dos alunos (Pavan, 1998).

Os autores Tedfilo; Dias (2009) descreve que as metodologias ativas encontram
dificuldades em relacdo a fala dos docentes. Entre esses empasses esta a baixa aceitacdo dos
discentes, habituados as aulas vivenciadas de forma tradicional, que os fazem levar ao resultado

de aprovacdo no vestibular, a partir da memorizagdo do conteudo.
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Segundo Tedfilo; Dias (2009), apesar de varios momentos de interagdo no processo de
ensino e aprendizagem, o professor esté fadado ao fracasso quando planeja unilateralmente qual
sera seu método avaliativo. Este processo deve ser realizado sob a 6tica do aluno, pois a
avaliacdo ndo pode deixa-lo apreensivo. O discente deve ser convidado a planejar, junto ao
professor, este importante processo, que contribui consideravelmente para o aprendizado
continuo do aprendiz e para a obtencdo integral de objetivos esperados na educagéo.

Borges; Alencar (2014) explicam que muitos professores ainda nédo estdo prontos para
rever a sua pratica de ensino. Isto posto e considerando as circunstancias antagénicas ao
emprego das metodologias ativas, supracitadas nos paragrafos anteriores, pode-se inferir que
os professores e as instituicdes de ensino, ao implantar as metodologias ativas em suas praticas
docentes, ndo devem impd-la repentinamente. Este procedimento deve ser gradual, através de
formagdes continuadas e do acesso democratico de dados e de estudos sobreo tema para a
comunidade escolar, ao passo que permita o aluno e o professor vivenciar o prazer de um
aprendizado integral com o auxilio destas préaticas pedagogicas, para que no futuro os
profissionais e cidaddos formados acrescentem algo na sociedade e no ambiente de trabalho,
consequéncia de uma educacéo transformadora.

Além disso, alguns trabalhos também destacam outros aspectos como entraves para o
ensino de genética. Rocha (2013) relatam que, entre as dificuldades do ensino de genética mais
diretamente relacionadas ao processo de ensino aprendizagem, pode-se destacar a formacao dos
professores. De acordo com Paiva; Martins (2005) os conceitos de genética sdo apresentados
de forma distorcida até mesmo no nivel universitario, o que dificulta a formacdo desses
profissionais. Além disso, tendo em vista a rapidez com que ocorre o desenvolvimento da
Genética, muitos termos e tecnologias ndo estavam presentes na formacdo inicial dos
professores. Silva et al., (2019) ao realizarem pesquisa com professores de Ciéncias e Biologia,
também vincularam, as dificuldades para o ensino de Genética a precarizacdo da formacéo
docente, feita muitas vezes de forma obsoleta e descontinuada; baixos salarios e excessiva carga
horéaria dos profissionais da educacéo, dificuldade de atualizacdo, dentre outros fatores. Essas
deficiéncias acabam por declinar a qualidade do ensino, que se configura como a principal
responsavel pela formac&o cientifica da maior parte da populacéo brasileira (Krasilchik, 2005).

Paula; Ferreira (2023) afirmam que os maiores desafios relatados pelos professores se
encontram, portanto, em associar 0s conceitos genéticos com os temas atuais de forma que os
estudantes se apropriem da linguagem cientifica, e ndo decorem termos e memorizem conceitos

apenas para avaliacGes corriqueiras das escolas. Segundo Teles; Souza; Dias (2020), uma vez
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feita a escolha pelo método de memorizacéo, os alunos se distanciam de uma aprendizagem
que lhes possibilite a aquisicdo e o dominio de conhecimentos necessarios para a compreensao
do mundo, dos limites e das possibilidades da ciéncia e do papel do homem na sociedade na
qual esta inserido.

Nesse contexto, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) propde uma mudanga nos
moldes da educacdo brasileira em busca de uma formagéo integral do sujeito e de seu
desenvolvimento humano global. Dessa forma, o ensino deve considerar o aluno como “sujeito
de aprendizagem”, promovendo uma educacao voltada ao seu acolhimento, reconhecimento e
desenvolvimento pleno, nas suas singularidades e diversidades (Brasil, 2019).

Ainda segundo o preconizado pela BNCC (Brasil, 2019), a &rea de Ciéncias da Natureza,
no Ensino Médio, propde que os estudantes possam construir e utilizar conhecimentos
especificos da area para argumentar, propor soluc@es e enfrentar desafios locais ou globais,
relativos as condi¢Oes de vida e ao ambiente. Dessa forma, as competéncias elencadas pela base
propdem o desenvolvimento de um pensamento critico e cientifico, autonomia na busca pelo
conhecimento, utilizacdo de ferramentas de informagdo e comunicacdo e a pratica como
ferramenta pedagdgica. Essas competéncias sugerem uma mudanca nas estratégias de ensino
adotadas pelo docente, que deve buscar uma aula mais dindmica e atrativa, utilizando diversos
recursos de ensino, permitindo a atuacao ativa do aluno no processo de ensino e aprendizagem
(Brasil, 2019).

Temp (2011) aponta que o grande nimero de conceitos relacionados a area dificulta a
compreensdo por parte dos alunos que acabam se preocupando em decorar 0s termos e por
consequéncia nao conseguem compreender e relacionar o estudo com o seu dia-a-dia, causando

grandes déficits no ensino da genética. Martinez et al., (2008 p. 24) defendem que:

[...] métodos inovadores de ensino que envolvam arte, modelos e jogos
mostram-se promissores para serem aplicados no ensino de Genética. Tais
atividades, quando aplicadas de forma ludica, complementam o contetdo
tedrico permitindo uma maior interacdo entre conhecimento-professor-aluno,
trazendo contribuicbes ao processo ensino-aprendizagem (Martinez et al.,
2008, p. 24).

A implantacdo de metodologias didaticas diferenciadas busca auxiliar a aprendizagem
e estimular o interesse do aluno pelo assunto abordado, de modo a desenvolver o raciocinio por

meio de atividades cognitivas que ajudam na construcdo do saber (Bezerra et al., 2010).
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Algumas alternativas ludicas, como modelos didaticos, jogos e utilizacdo de recursos
audiovisuais, deixam os conteudos mais proximos da realidade do educando, fazendo com que
a aprendizagem se torne mais prazerosas (Valadares; Resende, 2009).

Para Temp (2011) o aprendizado em Biologia significa passar por diferentes e
interessantes temas com relacdo a vida, desde a esfera molecular, ao DNA e o funcionamento
do ecossistema. Fazendo com que, a area da Ciéncia/Biologia seja bastante ampla, e ao analisar
0 ensino da biologia encontram-se varias lacunas nas suas subareas como no ensino da genética.

Kim et al., (2022) destacam que muitos conceitos biologicos, especialmente aqueles
associados aos genes, podem ser ensinados de forma equivocada se forem mediados apenas a
partir dos livros didaticos e que o ensino realizado unicamente pelos livros didaticos pode

caracterizar uma das causas do déficit de aprendizagem dos alunos.

3.3 Jogos Didéticos no ensino de Biologia

Ha diferentes metodologias para o ensino de Ciéncias Naturais e Biologia com destaque
para as aulas praticas, demonstracdes e a aula expositiva (Krasilchik, 2004). Além dessas
modalidades didaticas podemos destacar a utilizacdo dos jogos didaticos por possuir
caracteristicas que, associadas a intencionalidade do professor, podem promover momentos de
aprendizados onde a diversdo também se faz presente. Miranda (2002) destaca que, ao
utilizarmos o jogo didatico, podemos alcancar objetivos importantes, tais como a cognicdo, a
socializacdo, a afeicdo, a motivacdo e a criatividade. Sugerem-se praticas ltdicas como jogos,
gue proporcionam maior compreensdo e interesse dos alunos além de auxiliar os professores na
aplicacéo de conteudos considerados desinteressantes e dificeis (Godoi, 2010).

De acordo com Messeder Neto (2019), os jogos didaticos no ensino de Ciéncias e
Biologia deverdo ser utilizados mediante a intencionalidade pedagdgica e considerando 0s
objetivos que se espera alcancar, sendo necessario um planejamento quanto as potencialidades
e limitacdes desse recurso pedagdgico.

A proposta de elaboracdo e producdo de jogos como recursos didaticos para facilitar o
processo de ensino e aprendizagem enriquece as aulas tornando-as mais atrativas e desafiadoras
de maneira ludica e descontraida (Sossela; Crocetti, 2013). De acordo com Jorge et al. (2009),
com a utilizagdo de jogos didaticos, os alunos tornam-se mais entusiasmados e competéncias
como disciplina, perseveranca e flexibilidade sdo mais bem trabalhadas, levando ao

aprimoramento dos esquemas de agdo e cognicao dos alunos.
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As dificuldades encontradas no ensino de conteldos abstratos como genética e
bioguimica, sdo bem conhecidas pelos professores e fazem parte do cotidiano escolar. Além de
serem areas de natureza interdisciplinar envolvendo tanto a Quimica, Biologia, Matematica e
outras disciplinas afins, os estudantes precisam conectar conhecimentos de conceitos e termos
das disciplinas mencionadas, bem como compreender as relacGes entre reacdes e estruturas
quimicas e bioldgicas (Araujo, 2022). Essa complexidade requer uma abordagem pedagdgica
cuidadosa e integrada, visando facilitar a compreensdo dos alunos e promover uma
aprendizagem significativa e interconectada.

As diferentes metodologias utilizadas pelo professor em sala de aula podem ser
complementadas por jogos e/ou brinquedos pedagdgicos. Tais metodologias podem incentivar
0s estudantes a construirem o conhecimento, tornando a aprendizagem significativa, na medida
em que os conteudos curriculares se tornam prazerosos em relacdo a sua assimilacdo,
permitindo ainda o desenvolvimento das habilidades cognitivas (Silva et al., 2015).

No campo dos jogos, Prado (2018, p. 28) evidencia que a cooperagdo “permite ao
individuo coordenar diferentes pontos de vista, sendo capaz de ‘descentrar’, ou seja, de ver uma
situagdo a partir do ponto de vista do outro”. Aliada a ideia da cooperagdo, Macedo (2014)
evidencia que uma situacao de jogo demanda raciocinio por parte do jogador (aluno). Assim, 0
aprender a raciocinar configura-se como aprendizagem importante do processo, visto que é uma
das competéncias e habilidades mais importantes de serem desenvolvidas nos estudantes.

Os jogos ajudam a compreender e assimilar melhor os contetdos trabalhados, despertam
0 interesse dos estudantes e demonstram eficiéncia no processo de ensino aprendizagem. Assim,
constituem um adequado instrumento de revisdo e ampliacdo do conhecimento (Mesquita et al.,
2019).

Segundo Gambin (2021) diante das dificuldades dos alunos em compreender conceitos
basicos de Genética, a utilizacdo de estratégias pedagdgicas diversificadas como jogos, modelos
e sequéncias didaticas, tem contribuido significativamente para a superacdo desses obstaculos
e para melhores resultados de aprendizagem.

Ressalta-se que os jogos ndo devem ser o principal meio de aprendizagem para o aluno,
mas funcionam como apoio para reforgar certo objetivo de aprendizagem (Amorim et al., 2016).
Esse suporte de ensino deve ser instrutivo, transformando-se em uma competicao divertida, e,
que consiga de forma sutil, desenvolver um caminho correto ao aluno (Fialho, 2008). Para
Araljo (2012), o que faz o aluno aprender é a discusséo, participacdo, construcao, reconstrucéo,

erro, correcao, cria¢do, investigacao e autonomia. Nessa dinamica, o aluno descobre que é capaz
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de aprender além do seu ambiente escolar, onde ele se torna pesquisador de seu proprio

conhecimento.

3.3.1 Jogos didaticos no ensino de Genética

O ensino por meio de jogos possibilita a criagdo de um ambiente motivador que é
necessario para a maximizagdo de potenciais, 0 que facilita a dindmica do processamento
cognitivo de informacdes. Isto implica ainda na criacdo de um espaco pedagogico e dialdgico
que favoreca a construcdo continua de processos internos simples de estruturacéo de realidades
(Zuanon; Diniz; Nascimento, 2010).

Algumas é&reas do conhecimento cientifico, como a Genética, possuem uma
consideravel presenca nos meios midiaticos. Devido a sua relevancia nos sistemas sociais
contemporaneos, essa area frequentemente aborda questdes polémicas, como transgenia,
terapia génica, vacinas génicas e outros temas (Castro et al., 2020). Embora seja frequentemente
discutida na midia e mencionada na conversa cotidiana, a Genética € identificada como uma
das disciplinas que apresentam maiores desafios no ensino de Biologia/Ciéncias, sobretudo
devido a falta de contextualizacdo e ao excesso de memorizacdo (Rezende; Gomes, 2018).

Geralmente os conceitos abordados no ensino de Genética sdo de dificil assimilacdo e a
utilizacdo de préticas que auxiliem no entendimento é necessaria. De acordo com Araujo e
Gusmao (2017) as dificuldades em aprender genética sdo atribuidas ao fato de esta area ser
caracterizada por grande quantidade de termos e estes se restringirem apenas a conhecimentos
especificos da disciplina, ndo se fazendo presentes no cotidiano dos estudantes.

Em relacdo a utilizacdo de jogos didaticos, Bernardo et al., (2023), ao utilizarem um
jogo didatico para ensinar genética, perceberam que a atividade desenvolvida auxiliou no
processo de ensino-aprendizagem de forma significativa, permitindo aos professores um meio
de revisar contedos tedricos e abstratos com seus alunos e propiciando uma maior participacdo
e entendimento por parte dos alunos. Tanto os alunos quanto os avaliadores relataram respostas
positivas em relacdo a implementagéo desta pratica na sala de aula e, consequentemente, aos
contetdos abordados e ao conhecimento promovido.

Savi; Ulbricht (2008) reforcam que a aplicacdo de jogos educacionais é importante pois
0S mesmos apresentam aos jogadores uma grande variedade de contetdo, desafios complexos
e diferentes que possibilitam a internalizacdo dos saberes abordados, estimulam o trabalho em
grupo permitindo a construcdo de conhecimento coletivo e, além disso, ao permitir que o

estudante explore diversas possibilidades para se chegar a uma solucdo correta, possibilita que
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0 errar e tentar novamente, torne o ambiente de aprendizagem mais acolhedor e o processo de
aprendizagem menos mecanico e estressante.

E importante diversificar o ensino com abordagens Iidicas e envolventes,
principalmente quando o assunto envolve genética e muitas das vezes os alunos se demonstram
timidos em questdo de trabalhos em grupos. Em uma pesquisa realizada por De Azevedo et al.
(2021) 0 jogo “Genética em Jogo” demonstrou ser uma ferramenta eficaz no ensino de genética,
promovendo a construcdo ativa do conhecimento. Para os autores, o jogo além de melhorar a
compreensdo dos contetdos, estimulou habilidades como cooperacéo e trabalho em equipe. A
participacdo dos alunos foi significativa e a metodologia foi bem aceita por estudantes e
professoras. Assim, destaca-se a importancia de diversificar o processo de ensino e
aprendizagem com abordagens ludicas e envolventes.

Segundo Cola; Souza (2020) o jogo didatico "Teste de Paternidade” foi utilizado como
estratégia pedagdgica para simular a analise de DNA por meio da técnica de eletroforese em
gel. Os alunos participaram ativamente da atividade ao receberem fitas representando amostras
genéticas embaralhadas entre “PAI”, “MAE” e “FILHOS”. Ap6s uma explicacdo tedrica sobre
o teste de DNA, os estudantes foram desafiados a interagir entre si para identificar os pares
corretos de paternidade, estimulando o raciocinio l6gico, a aplicacdo de conceitos genéticos e
a cooperacdo em sala de aula. Essa abordagem lGdica e interativa facilitou a compreensdo de
temas complexos de Genética, tornando o conteido mais acessivel e significativo.

Segundo Cola; Souza (2020) o jogo didatico “Bingo da Segunda Lei de Mendel ” foi
aplicado como estratégia educacional para reforcar os conceitos sobre heranca genética e
segregacdo independente. Os alunos receberam cartelas contendo diferentes cruzamentos
genéticos e, ap6s uma explicacao tedrica sobre o tema, participaram do sorteio de gendtipos. A
cada rodada, marcavam o0s genotipos correspondentes em suas cartelas, estimulando a anélise e
associacdo dos principios mendelianos. A dindmica competitiva, aliada a ludicidade, favoreceu
a fixacdo do contetdo e incentivou o aprendizado de forma interativa, tornando a genética mais
acessivel e envolvente.

Segundo Travessas (2020) o “Jogo do DNA” foi elaborado como uma ferramenta ludica
para conectar conceitos de Evolucdo, Citologia e Genética, auxiliando os alunos na
compreensdo da hereditariedade. O tabuleiro, com formato inspirado na estrutura do DNA,
incluia casas com perguntas sobre Evolugéo e Citologia, além de curiosidades relacionadas a
historia do DNA. A dindmica envolvia o uso de um dado, pecas de jogo e cartas divididas entre

questbes e curiosidades, permitindo que 0s participantes revisassem conhecimentos e
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adquirissem novos conceitos de maneira interativa. Com regras que incentivavam a colaboragéo
e a reflexdo cientifica, o jogo se mostrou um recurso eficaz para o aprendizado ativo em sala de
aula.

Em uma investigacdo realizada por Pessoa (2022) destinada a aprendizagem sobre a
Primeira Lei de Mendel e ao quadrado de Punnett, buscou-se conectar os conceitos a vivéncia
dos alunos da Educacgdo Basica na Modalidade de Educacéo de Jovens e Adultos (PROEJA),
tornando o aprendizado mais acessivel e pratico. Inicialmente, investigou-se o conhecimento
prévio dos estudantes sobre Gregor Mendel e observou-se que muitos nao estavam
familiarizados com sua historia. Para contextualizar, entregaram um breve material sobre sua
biografia e experimentos. Em seguida, realizaram uma demonstragdo interativa utilizando
bolinhas de isopor, exemplificando os cruzamentos das ervilhas Pisum sativum. Para reforcar a
compreensdo, os alunos participaram ativamente, modelando cruzamentos com massa de
modelar, facilitando a visualizacdo dos processos genéticos. Finalizaram com atividades
praticas, nas quais os estudantes representaram graficamente os experimentos de Mendel e
resolveram desafios que exigiam a aplicacéo de conceitos de genética, estimulando o raciocinio
I6gico e a troca de experiéncias entre os colegas.

Os jogos “Sistema Reprodutor” e “Caminhos da Fecundagdo™ descritos por Santos et
al., (2020) foram desenvolvidos com pecas ilustrativas que ajudavam os alunos a identificar e
descrever estruturas morfolégicas e o percurso do gameta masculino até a fecundacdo. As
atividades incluiram fichas plastificadas com respostas, inseridas em bexigas de cores distintas
para facilitar a organizacdo das equipes. Segundo os autores (Santos et al., 2020) além de
promover a interacdo e a compreensdo do contetdo, os modelos ilustrativos serviram como
suporte para esclarecimento de duvidas e aprofundamento das discussdes em sala de aula. A
pesquisa indicou que a combinacdo da metodologia tradicional com atividades ludicas,
utilizando multimidia e jogos, favorece o ensino de biologia, proporcionando melhor
compreensdo e aprendizado. Os alunos da EJA/noturno, pouco habituados a praticas ludicas,
demonstraram maior engajamento, assim como os professores. Os resultados sugerem que aulas
diferenciadas impactam positivamente as concepg¢des pedagogicas. No entanto, sdo necessarias
mais investigacOes para avaliar os efeitos da ludicidade no ensino da EJA a longo prazo (Santos
et al., 2020).

A insercdo dos jogos didaticos em diferentes niveis escolares reforca o apontado por
Santos (2014), uma vez que nao ha idade para que 0s jogos sejam implementados na sala de

aula. Jogar faz parte da vida de qualquer pessoa, onde o ato de trazer o jogo para sala de aula
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ndo ¢ infantilizar a aprendizagem, mas criar condi¢es para que essa aconteca por diferentes
meios.

Em sua pesquisa, Alves (2020) elaborou o jogo “Tabuleiro de Genes” como uma
estratégia didatica para tornar o ensino de Genética mais dindmico e acessivel. Inspirado na
estrutura da dupla-hélice do DNA, o tabuleiro foi confeccionado com papeléo, E.V.A. colorido
representando nucleotideos e bases nitrogenadas, além de uma legenda explicativa. Para a
dindmica do jogo foram criadas 24 cartas com perguntas e respostas, acompanhadas de regras
e penalidades controladas pelo aplicador. A atividade foi aplicada em uma turma do 3° ano do
Ensino Médio. Apds uma revisdo sobre hereditariedade e material genético, os alunos foram
divididos em duas equipes, cada uma com um lider. Durante o0 jogo, as equipes respondiam a
perguntas, avancavam no tabuleiro conforme as instrugdes e enfrentavam penalidades em caso
de erro. A equipe vencedora foi aquela que atingiu primeiro o final do percurso. A eficacia do
jogo foi avaliada por meio de um questionario aplicado aos 23 alunos participantes, contendo
10 questBes sobre a experiéncia. As respostas foram tabuladas e analisadas com gréficos
gerados no Microsoft Excel 2010, permitindo uma avaliacdo do impacto da atividade no
aprendizado dos estudantes (Alves, 2020).

Campos et al., (2008) ressaltam que os métodos de inovagdo que envolvam maquetes,
modelos didaticos e jogos sdo promissores a serem aplicados no ensino. Este posicionamento
corrobora com o de Corréa; Silva Junior (2010) ao afirmarem que para minimizar 0s entraves
no ensino de Genética, a metodologia ludica consegue ocupar cada vez mais espaco como
ferramenta dos professores em sala de aula.

Messeder Neto; Moradillo (2017) destacam que 0s jogos em sala de aula devem néo
apenas proporcionar diversdo, mas, sobretudo, cumprir uma funcdo educativa que contribua
para a aprendizagem de conceitos cientificos, promovendo o desenvolvimento dos alunos.

Atividades ludicas e interativas sdo essenciais para o Ensino de Ciéncias e Biologia,
especialmente nos temas de Genética e Evolucdo, que apresentam desafios tanto para
professores quanto para alunos. Estratégias didaticas alternativas favorecem uma participacao
mais ativa dos estudantes, contribuindo para uma melhor assimilagdo dos conceitos abordados.
Silva; Antunes (2017) ressaltam que o uso de tecnologias ludicas, aliadas aos métodos
tradicionais, aumenta a motivacdo dos alunos e fortalece a interacdo entre professores e
estudantes, permitindo que docentes atuem como mediadores do conhecimento.

Complementando essa visdo, Prado (2018) enfatiza que os jogos possibilitam uma pedagogia
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diferenciada, permitindo ao professor criar e conduzir dindmicas de aprendizagem mais

atrativas e alinhadas as necessidades educacionais atuais.
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA
3.1 Local da Pesquisa

O local da pesquisa foi a Escola Estadual Dom Gino Malvestio (Figura 1) que esta
localizada na Av. Geny Bentes de Jesus, niumero 3482, Paulo Corréa, CEP 69152-000. A escola
possui atualmente 1.140 alunos do Ensino Médio, 69 professores 18 servidores administrativos,
distribuidos nos turnos matutino, vespertino e noturno. Foi assinado pela gestora da escola o
termo de anuéncia (Apéndice A).

Os sujeitos da pesquisa foram 24 estudantes de uma turma do 3° ano do Ensino Médio.
Os pais ou responsaveis pelos alunos assinaram o termo de consentimento livre e esclarecido
(TCLE) (Apéndice B).

Figura 1. Escola Estadual Civico Militar Dom Gino Malvestio.

Fonte: O autor, 2025.

A escola possui 999 (novecentos e noventa e nove) alunos ativos. Desde 2001 a Escola
oferta, a modalidade de Ensino Médio. Possui 12 salas de aula, diretoria, secretaria, sala
pedagdgica, biblioteca, laboratdrio de informatica, sala de recurso multifuncionais, refeitério,
cantina, deposito de merenda, banheiros masculino e feminino e uma quadra poliesportiva,
perfazendo uma area construida de 1.716 m2.

Atualmente a escola desenvolve diversos projetos pedagdgicos como o Projeto de
Leitura "Parada Obrigatdria”, Projeto de Educacdo Ambiental, Arte, Projeto Banda na escola,
Projeto Canto e Coral, Projeto Teatro "Os Sobreviventes”, Projeto Danca, Projeto Esportivo
Voleibol, Projeto Atletismo, Projeto S6cio Emocional "Quebrando Fortalezas" Projeto Auldo

Pré Vestibular, Além dos Projetos desenvolvidos dentro das unidades de aprofundamento do
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Novo Ensino Médio, no caso, Projeto de Vida, projetos Integradores, Cultura Digital e
Educacdo Financeira Fiscal e Empreendedorismo, levando os estudantes a prética social de
conhecimento construidos em sala de aula.

Para desenvolver alguns deles, a escola mante parceria com as universidades, atraves
dos projetos de extensdo universitaria como o PIBID (Programa Institucional de Bolsa de
Iniciacdo a Docéncia). Além disso a escola trabalha com programas federais e estaduais, que
visam a melhoria da qualidade da educacdo como € o caso Projeto Novo Ensino Médio, sala de
recurso multifuncionais e Projeto Fanfarra, onde a escola recebe apoio financeiro para a sua

realizacéo.

3.2 Tipo de Pesquisa

A pesquisa teve abordagem qualitativa que apresenta possibilidades que denotam um
carater essencialmente dinamico de captacdo de informac6es, sem o proposito de quantificar
resultados e elaborar generalizaces. Seu objetivo € o de compreender o fendmeno investigado:
experiéncias e fatos que serdo significados. Em acordo com Branddo (2003), a pesquisa
qualitativa ndo surge no campo da Educagdo como moda ou mesmo como acaso; assume 0 seu
lugar e importancia quando pesquisadores/asse propdem a investigar o novo, fazendo emergir
a “voz” da historia, privilegiando o que se relaciona com a experiéncia interativa do sujeito,
produzindo significados e sentidos a partir de suas crengas, motivacGes e emocdes. A
transformacéo do(a) pesquisador(ar) € inerente ao processo, considerando que ele/a esta imerso
no fendmeno investigado.

Yin (2016, p. 33) destaca cinco caracteristicas que definem a pesquisa qualitativa: “1?
estuda o significado da vida das pessoas nas condigdes do cotidiano; 22 representa as opinides
dos participantes nos estudos; 3% abrange o contexto em que as pessoas vivem; 42 revela
conceitos existentes que permitem explicar o comportamento social humano; 52 utiliza
multiplas fontes para a coleta de dados”.

Godoy (1995, p. 62), por sua vez, ressalta que “os trabalhos qualitativos possuem um
conjunto de caracteristicas essenciais, onde o campo de pesquisa é o ambiente do sujeito e 0
pesquisador ¢ o instrumento fundamental para a obtencéo de dados a serem coletados da forma
mais imparcial possivel”. Nessa mesma dire¢ao, Cyriaco et al. (2017) elencam as principais
caracteristicas que permeiam a pesquisa qualitativa, quais sejam: ambiente natural como fonte
direta de dados; pesquisador como instrumento fundamental; carater descritivo; significado que

as pessoas ddo as coisas e a sua vida como preocupacdo do investigador; observacoes
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comportamentais e interagdes sociais; enfoque indutivo

3.3 Instrumentos para Coleta de Dados

Os instrumentos para a coleta de dados foram: questionario inicial, duas aulas tedricas,
jogo didatico e questionario final.

- O Questionario inicial teve o objetivo de identificar os conhecimentos prévios dos
alunos sobre genética (Apéndice C).

- Duas aulas teoricas realizadas em dois tempos de aula. No primeiro tempo de aula
foi realizada uma aula teodrica expositiva utilizando Datashow com um slide (Apéndice D) de
introducdo tedrica com a apresentacdo dos conceitos basicos da Genética (gene, alelo, genétipo,
fendtipo, DNA, RNA e cromossomos), além da organizacéo celular e tipos de heranca. Ao final
da atividade os alunos elaboraram manualmente mapas mentais em uma folha de papel A4. No
segundo tempo de aula, o foco foi a Primeira Lei de Mendel, com a retomada dos conceitos
iniciais e a contextualizacédo histdrica de Gregor Mendel. Foram explorados seus experimentos
com ervilhas e introduzido o Quadrado de Punnett como ferramenta pratica para representar
cruzamentos genéticos, discutindo proporcdes genotipicas e fenotipicas e aplicando exemplos
em humanos.

- Criacdo e aplicacdo de um jogo didatico sobre os conceitos basicos de Genética e a
primeira Lei de Mendel. (Figura 2) O jogo foi elaborado no aplicativo Canva e posteriormente
impresso em material de lona com dimensdes de 200cm x 75 cm, apresentando um design

atrativo e cuidadosamente planejado para favorecer o engajamento dos estudantes.
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Figura 2. Jogo TRILHA MENDELIANA.

TRILHA MENDELIANA

Fonte: O Autor, 2025.

A estrutura do jogo segue o formato de tabuleiro composto por casas teméticas e Cartas
com perguntas (Apéndice E) relacionadas aos contetdos trabalhados nas duas aulas teoricas
iniciais. As cartas foram impressas e coladas no papel cartdo. O jogo possui um dado de papel
impresso e reforcado com colagem em papel cartdo com seis lados e numeracao de 1 a 3. Além
disso, ha quatro pinos produzidos com isopor, E.V.A., papel cartdo, papeldo e espetos de
madeira que representam os jogadores:1. Ervilha verde lisa; 2. Ervilha amarela lisa; 3. Fita
dupla hélice (DNA) e 4. Quadrado de Punnett. Entre as casas, destacam-se: Flor parpura,
Gendtipo, Ervilha verde, Fen6tipo, Gene alelo homozigoto recessivo, Mutacdo e Quadrado de
Punnett. O percurso é representado por uma trilha de DNA desenrolando-se a partir de um
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cromossomo, simbolizando o processo de transmissdo genética. As perguntas inseridas nas
casas tém carater avaliativo e ludico, permitindo que os participantes avancem ou retrocedam
conforme o0 acerto ou erro das respostas, avangando uma ou duas casas em caso de acerto, ou
permanecendo/retrocedendo em caso de erro.

Os estudantes foram divididos em quatro grupos e cada grupo era representando por um
dos quatro pinos, escolhidos por eles e assim foi definido quem comecaria o0 jogo.

Ap0s a aplicacdo do jogo aplicou-se um questionario para avaliar a aprendizagem dos
alunos sobre o tema abordado e a eficacia da metodologia ativa (jogos didaticos) aplicada
(Apéndice F).

3.4 Tabulacéo e Anélise de Dados

Os dados da pesquisa foram analisados qualitativamente a partir da Analise Textual
Discursiva (ATD).

Segundo Andrade et al., (2020) a Analise Textual Discursiva tem carater descritivo e
interpretativo, afirmando-se, no campo epistemoldgico, na fenomenologia e na hermenéutica.
E com base na descrigdo do fendmeno de pesquisa que a interpretacio emergira. N&o existe o
propdsito, na ATD, de testar hipdteses para comprova-las ou refuta-las, mas compreender
melhor o fenbmeno da pesquisa com base na reconstrucao de conhecimentos existentes acerca
desse fenbmeno. A autonomia e criatividade do pesquisador propiciara que ele compreenda
mais intensamente o fendbmeno, sem rejeitar ou destruir o conhecimento pré-existente.

A validade da pesquisa, aspecto importante para que se reconheca como 0
conhecimento produzido por uma comunidade de pesquisa, da-se a partir da atencdo que o
pesquisador tenha neste movimento. E preciso que, sem que se impeca 0 movimento entre uma
teorizacdo inicial mais consistente e um conhecimento de sentidos mais tacitos do pesquisador,
ele saiba que a teorizacdo vai ser intensificada em qualquer dos movimentos de analise.
Segundo Moraes; Galiazzi, (2007, p. 52).

A validade exigida no processo de categorizacdo é também uma exigéncia na
unitarizacdo. H& uma relagdo muito estreita entre 0s processos de unitarizacao
e categorizagdo, entre analise e sintese. Atingir validade em um deles é atingi-
la também no outro (Moraes; Galiazzi, 2007, p. 52).

S&o estes processos de categorizacdo e de teorizagdo que vao dar origem aos
metatextos em um movimento de descri¢do das unidades de significado, categorizadas segundo
Moraes; Galiazzi, (2007, p. 73).
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A categorizagéo pode encaminhar-se a partir de dois processos localizados em
extremos opostos. Um deles, de natureza mais objetiva e dedutiva, conduz as
categorias denominadas “a priori”. O outro, indutivo e mais subjetivo, produz
as denominadas categorias emergentes. Em qualquer de suas formas, a
categorizagdo corresponde a construgdo de uma estrutura de categorias e
subcategorias, conduzindo a producéo de metatextos (Navarro & Diaz, 1994),
constituidos de descricBes e interpretacdes dos materiais analisados.
Especialmente a abordagem indutiva implica em uma construgéo gradativa do
objeto da pesquisa, constituindo a categorizacdo elemento central nesse
processo (Moraes; Galiazzi, 2007, p. 73).

Segundo Souza; Galiazzi (2017) a Analise Textual Discursiva (ATD) compreende a
categoria como exigéncia metodoldgica, produzida pela unitarizacdo de significados. O método
mescla operacBes empiricas com abordagens perceptivas e intuitivas, tensionando entre
abertura interpretativa e rigor cientifico. A escrita atua como estrutura do sistema categorial,
permitindo a emergéncia de sentidos ndo previstos. H4 um didlogo entre analises objetivas,
fenomenoldgicas e complexas, apontando para um movimento hermenéutico que amplia 0s
horizontes da pesquisa e valoriza a historicidade das palavras.

Foram objeto de Analise Textual os questionarios inicial e final para melhor discussao
dos resultados. A tabulacdo se encontra no (Apéndice G). Os mapas mentais foram digitalizados
no aplicativo Mindomo para melhor anélise e a nuvem de palavras foi criada em um site
disponivel na internet WordArt.com https://share.google/Yk6DhJR12RN3IbZvu , muito fécil

de ser manuseado.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Conhecimentos prévios dos estudantes sobre Genética.

Os estudantes pesquisados responderam a um questionario inicial para desvelarmos seus
conhecimentos prévios sobre Genética. Quando perguntamos se gostavam de estudar sobre
Genética, 87, 5% responderam que sim e 12, 5% disseram que ndo gostavam. Os estudantes
que responderam positivamente a essa pergunta justificaram seu interesse porque essa ciéncia
porque explica a hereditariedade e a transmisséo dos caracteres hereditarios, alem de revelar a
estrutura e funcdo do DNA, considerado o codigo da vida. Os estudantes também relacionaram
0s genes com a fisiologia humana, sugerindo a sua influéncia nos processos corporais. Além
disso, citaram o estudo de doencas genéticas e a compreensdo de transtornos psicolégicos com
base em fatores bioldgicos. Assim, a Genética conecta teoria e préatica, aproximando o
conhecimento cientifico da vida cotidiana e da saide, como relatam A5, A6, A9 e A13.

Pois aprendemos sobre varias doencas e transtornos psicologicos
(A5).

Pois estuda a hereditariedade e como as caracteristicas sao
transmitidas de pais para filhos através dos genes (A6).

Sim, porque a genética nos ajuda a estudar sobre as doencas genéticas
hereditarias(sindromes), a estrutura do DNA e a fungéo (A9).

Me traz conhecimento sobre o funcionamento do corpo humano, de
cada ser vivo e suas diferencgas (A13).

Observa-se nos relatos de A5, A6, A9 e A13, o interesse pela aplicabilidade da genética
em varias areas como medicina, fisiologia humana e o interesse parte da necessidade de
conhecer sobre a transmissdo dos caracteres hereditarios e das doencas genéticas. As
descobertas cientificas e as inovacdes tecnologicas tém possibilitado que a sociedade usufrua
das diferentes aplicacdes da genética, abrangendo desde a producdo de alimentos até o
desenvolvimento de tratamentos para doencas. Esse avanco contribui para que a genética seja
reconhecida como uma ciéncia de dominio comum, ampliando a consciéncia da populacédo
sobre seus beneficios e aplicacdes préaticas (Goes; Oliveira 2014). Os alunos reconhecem a
relevancia préatica do conteldo, e isso dialoga com a visdo académica de que a Genética € uma
ciéncia em constante transformacdo, mas sempre central para compreender a vida e suas
variagdes. Segundo Schneider et al., (2011) a area da Genética funciona como um dos pilares
centrais na formacdo do conhecimento nos cursos da Salde e de Ciéncias Biologicas. A
geneética caracteriza-se por sua natureza interdisciplinar, ja que a compreensédo aprofundada de

areas como Bioquimica, Citologia, Histologia, Zoologia, Botanica, Microbiologia, Ecologia e
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Evolucdo é indispensével ndo apenas para o entendimento dos conceitos genéticos, mas também
para sua aplicagdo préatica em diferentes campos do conhecimento e da sociedade.

Os estudantes que responderam que ndo gostam de estudar sobre a genética justificam
gue acham o assunto chato, ndo chama muito atencao e é muito complexo como relatam Al,
Al7 e A23.

Porque € um assunto chato, mas felizmente ¢ facil de estudar (A1).

E um assunto de extrema importancia sobre o DNA do ser humano, mas
ndo me chama muito atengédo (Al7).

Um assunto muito complexo, porém, tenho certeza que fara bem para
minha vida académica (A23).

Apesar das dificuldades relatadas, os estudantes reconhecem a relevancia da Genética
para o ser humano, especialmente por contribuir para a compreensdo da hereditariedade e do
funcionamento do DNA. Essas dificuldades enfrentadas pelos estudantes no aprendizado de
Genética acabam reduzindo seu interesse pela tematica. Segundo Cestaro; Kleinke; Alle (2020),
esses obstaculos estdo relacionados, entre outros fatores, a forma como o contetdo é abordado
em sala de aula e a complexidade dos termos especificos da area, o que contribui para tornar o

estudo desafiador e pouco atrativo.

Os estudantes foram convidados a expressar, em trés palavras, o que Ihes vinha a mente
ao ouvir a expressdo “Estudar Genética”. As respostas obtidas foram organizadas e

representadas graficamente em uma nuvem de palavras (figura 3).

Figura 3. Nuvem de palavras sobre o que é Estudar Genética para os alunos.
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Célula DN Genotlpo

Corpo humano chato

Alelos recessivos

Fonte: O Autor, 2025.
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A palavra mais evocada foi hereditariedade, DNA, cromossomos, genética, gene, corpo
humano, alelos dominantes, alelos recessivos, gendtipo, célula, doencas. Essas palavras séo
conhecimentos prévios sobre genética que ja estdo presentes na estrutura cognitiva dos alunos
e sao importantes para que a aprendizagem de novos conhecimentos seja significativa. Como €
destacado por Silva (2020, p. 6).

O conhecimento prévio do aluno foi destacado por Ausubel como o fator mais
importante que influencia a aprendizagem durante 0 processo de
aprendizagem, ndo obstante, foi assinalado que, apesar de sua importancia, o
conhecimento prévio do aluno é uma condigdo necesséria, mas ndo suficiente,
para que a aprendizagem seja significativa. Por fim, aponta-se que para o
aluno aprenda de forma significativa, é preciso considerar trés exigéncias que
sdo elementos constitutivos fundamentais propostos pela Teoria da
Aprendizagem Significativa: [1] os conhecimentos prévios do aluno; [2]

material potencialmente significativo; e [3] predisposicdo do aluno para
aprender o contetdo escolar. (Silva, 2020, p. 6).

Os alunos relacionaram a Genética tanto ao funcionamento da vida quanto a
compreensdo da fisiologia humana e problemas de saude. De acordo com Ausubel (2003), a
aprendizagem significativa ocorre quando o novo conhecimento é integrado ao repertorio
prévio do estudante, estabelecendo conexdes ndo-arbitrérias e substantivas entre os conceitos
ja existentes e o material potencialmente significativo. Esse processo possibilita a construcéo

de significados mais solidos e duradouros.

Perguntamos aos alunos sobre assunto(s) estudado(s) sobre genética, durante sua vida
escolar, que chamou mais sua aten¢do. Os estudantes destacaram diferentes temas da Genética
que chamaram sua aten¢do. Muitos se interessaram pela Genética basica, que introduz conceitos
fundamentais sobre hereditariedade e transmissdo de caracteristicas. O estudo do DNA foi
lembrado como essencial, por ser o cddigo da vida e responsavel por orientar o funcionamento
celular. Também despertaram curiosidade os conteddos sobre genétipo e fendtipo, que
explicam a relacdo entre 0s genes e a expressao das caracteristicas visiveis, além dos genes
alelos, que mostram como variagdes genéticas influenciam os individuos. Outro ponto marcante
foi o estudo das células, base da vida, e das doencas genéticas, que aproximam o conhecimento
cientifico da realidade ao mostrar como alteraces no DNA podem impactar a saude, como
destacados pelos estudantes A10, A18 e A22.

A importancia de entender melhor da origem dos estudos da genética,
fez eu saber e entender mais de onde veio ao decorrer da aula. (A2)
Porque é uma unidade responsavel pela transmisséo de caracteristicas
e também fala sobre 0 DNA. (A10)
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Onde o fenotipo pode mudar suas caracteristicas fisicamente, mas seu
gendtipo continuara o mesmo. (A18)

Esse assunto me chama muita atencdo, pois eu aprendo como essas
doencas sdo transmitidas de geracao pra geracdo (A22)

Essas categorias apontam que o tema desperta atencdo por explicar tanto a base da vida
quanto questdes ligadas a saude. Esses pontos dialogam diretamente com 0s avangos da
genética aplicada descritos por Huang (2026), que destaca o papel da insulina recombinante
como marco historico da biotecnologia, as vacinas de mRNA como ferramentas rapidas e
eficazes contra a COVID-19, e as terapias de edicdo genética com CRISPR-Cas9 e CAR-T
como alternativas inovadoras para doencas hereditarias e canceres. Nesse contexto, Huang
(2026, p. 113) afirma que “a engenharia genética tem o potencial de revolucionar os paradigmas
da saude e oferecer novas esperancas para o tratamento e possivel cura de uma ampla gama de
doencas humanas”. Essa observagdo reforca que o interesse dos estudantes em aprender
Genética nao apenas reflete os conceitos basicos da disciplina, mas também se conecta com 0s
avancos cientificos mais recentes, mostrando como o ensino escolar pode ser enriquecido ao

relacionar contetdos tedricos com aplicagdes reais da biomedicina.

Quando questionados se ja tiveram aula pratica sobre Genética, metade dos alunos
respondeu sim (50%) e a outra metade ndo (50%).

Entre os que vivenciaram aulas préticas, os estudantes relataram diferentes experiéncias
em atividades préaticas relacionadas a Genética. Alguns destacaram que, na escola, tiveram a
oportunidade de montar a estrutura do DNA, explicar conceitos sobre genes, células e
hereditariedade, o que ajudou a compreender melhor como funciona a genética dos pais. Outros
mencionaram a construcdo de uma estrutura de DNA para apresentacdo em sala, relacionando-
a as caracteristicas hereditarias. Houve também quem aprendeu por meio de um seminario
conduzido pela professora de Biologia, onde descobriram novos conteudos e se interessaram
ainda mais pelo tema. Essas praticas mostraram-se importantes para tornar o aprendizado mais

dindmico e significativo, como relatam A12, A17 e A20.

Foi em minha escola, tinhamos que montar a estrutura do DNA e
explicar sobre genética, aprender véarias coisas sobre as células, sobre
0s genes e como funciona a genética dos pais. (A12)

Fizemos uma estrutura de DNA para a presentar entre os colegas de
sala, sobre as caracteristicas. (A17)

Atraveés de seminario que ocorreu com a professora de biologia em sala
de aula, aprender coisa que ndo sabia achei interessante sobre
genetica. (A20)
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O uso de metodologias ativas, como atividades ltdicas e seminérios, tem se mostrado
eficaz para promover a aprendizagem significativa em contelildos complexos como a Genética.

Como destacam Almeida; Oliveira; Reis, (2021, p.4).

A atividade ludica, expressa em jogos didaticos, brincadeiras ou dindmicas,
favorece a motivacdo dos estudantes, permitindo que conceitos abstratos
sejam trabalhados de forma pratica e interativa. Além disso, possibilita ao
educador observar tracos de personalidade e comportamento dos alunos, o que
auxilia no planejamento de estratégias pedagdgicas mais adequadas (Almeida;
Oliveira; Reis, 2021, p.4).

Por sua vez, o seminario, enquanto metodologia ativa, estimula a autonomia e o
protagonismo dos estudantes, que se tornam responsaveis pela pesquisa, organizacdo e
exposicao dos contetdos. No ensino de Genética, essa pratica contribui para o desenvolvimento
de habilidades de investigacdo cientifica, argumentacdo e comunicacdo, além de favorecer a
construcdo coletiva do conhecimento. No ensino de Genética, o uso de metodologias ativas
mostrou-se fundamental para promover aprendizagens significativas. Como destacam Aguilar-
Aleixo, “a aprendizagem baseada em projeto, associada a aulas expositivas dialogadas,
seminarios e aulas préaticas, nas quais o0s discentes puderam associar 0s conceitos tedricos ao
material bioldgico, se mostrou bastante eficaz, promovendo a aprendizagem significativa dos
conteudos” (Aguilar-Aleixo, 2020, p. 16).

Os estudantes foram solicitados a sugerir pelo menos dois assuntos sobre genética que
gostariam de aprender. Eles demonstraram interesse em aprofundar seus conhecimentos em
diferentes areas da Genética. Alguns destacaram a estrutura molecular, envolvendo DNA,
RNA, nucleotideos e cromossomos, como um tema essencial para compreender o
funcionamento da vida. Outros ressaltaram a importancia de estudar a hereditariedade,
incluindo conceitos como genes, alelos, gendtipo e fenétipo, que explicam como as
caracteristicas sdo transmitidas entre geracfes. Também houve quem se interessasse por
contetdos relacionados a satide, como as doengas genéticas e hereditarias, os transtornos, além
de aspectos ligados ao sangue, gravidez e virus, por aproximarem a ciéncia da realidade

cotidiana, como destacam A2, A19 e A20.

Nucleotideos do DNA (Que praticamente sdo blocos de construcao que
vem do acido que € um desoxirribonucleico do DNA). Gene (Que €
normalmente uma unidade que sdo caracterizados da hereditariedade
que é na molécula de DNA). Acidos nucleicos (Que sdo umas moléculas
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formadas que vem dos nucleotideos que sdo integrados. Ou seja, do
RNA que é Acido ribonucleico e do DNA que é 4cido
desoxirribonucleico) (A2).

Caracteristica humana (Eu queria compreender mais sobre como
funciona o corpo humano, por meio do teste de genética e diagnostico
que sdo feitos). Se possui alguma doenca (Se a pessoa possui alguma
doenca que possa melhorar a genética em varios casos e assim descobri
se veio dos seus antepassados). Sangue (Queria saber como funciona a
maneira de descobrir a mistura de sangue, quando néo sabe quem é o
pai) (A19).

Gene (E uma unidade responsavel pela transmissdo de caracteristicas
hereditarias e se distribui ao longo da molécula de DNA). Genétipo (E
0 conjunto de um organismo presente em no corpo, células). Fenétipo
(Caracteristicas visuais observaveis) (A20).

Em conjunto, essas respostas revelam que os estudantes ndo apenas reconhecem a
importancia da Genética como ciéncia, mas também demonstram interesse em relacionar o0s
conceitos tedricos as suas aplicacfes préaticas, seja na saude, na identidade ou na compreensao
da diversidade biolégica. Como destaca Rocha (2016) a partir de técnicas aplicadas a genética
é possivel elucidar como as caracteristicas individuais sdo expressas, 0 que se aplica desde
caracteristicas simples, como a cor dos olhos e do cabelo, até caracteristicas mais complexas,
como o sistema sanguineo e a manifestacdo de uma patologia. Esse panorama reforca a
necessidade de metodologias ativas diversificadas, como aprendizagem baseada em projetos,
sala de aula invertida, estudos de caso, debates orientados e atividades praticas em laboratério,
gue permitam aos alunos pesquisar, organizar e apresentar conteldos de forma critica e
significativa. Tais estratégias favorecem o protagonismo estudantil, estimulam a colaboracéo e
promovem uma aprendizagem mais contextualizada e integrada, aproximando os conceitos de
Genética da realidade dos estudantes. Segundo Sousa; Santiago; Aradjo (2025) o uso de
metodologias ativas favorece uma aprendizagem mais eficaz e participativa, especialmente em

conteido de maior complexidade como a genética.

Foi perguntando aos estudantes o que seria necessario para aprender determinado
assunto sobre genética, considerando o nome do contetdo, o local da aula, os conceitos que
precisam ser compreendidos e as estratégias que poderiam ser utilizadas.

Os alunos destacaram que, para compreender determinados conteddos de Genética, é

essencial unir teoria e pratica em ambientes adequados. Foi mencionado que estudar o:

“DNA em aulas realizadas no laboratério ajuda a entender o
funcionamento do corpo humano e a analisar diferencas genéticas”
(A13).
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Também ressaltaram a importancia de aprender sobre:

“a estrutura do DNA, explorando sua composi¢do e realizando
atividades praticas, como a montagem de modelos, para facilitar a
compreensdo” (Al4).

Além disso, apontaram que o estudo da:

“Genética em laboratorio, envolvendo conceitos como DNA, genes e
hereditariedade, pode ser enriquecido com dinamicas interativas,
tornando o aprendizado mais envolvente e significativo” (A18).

Essas respostas revelam que os estudantes reconhecem o valor das aulas praticas em
laborat6rio como estratégia essencial para compreenséo de conteudos complexos. Bizzo (2007)
lembra que o professor pode oportunizar momentos de desafios e de investigacdo mesmo na
auséncia de um laboratério bem estruturado e equipado. Indicando que a criatividade docente
pode suprir lacunas estruturais e garantir aprendizagens significativas. Além das aulas préticas,
os alunos sugerem a aplicacdo de metodologias ativas como atividades ludicas interativas e 0
uso de modelos da molécula do DNA. Assim, percebe-se que 0s estudantes ndo apenas
valorizam o laborat6rio como espaco privilegiado de aprendizagem, mas também reconhecem
a necessidade de diversificagdo metodoldgica, apontando para um ensino de Genética que seja

mais contextualizado, participativo e capaz de aproximar teoria e pratica.

Foi perguntado aos estudantes se sabiam a importancia do estudo da genética. A maioria
respondeu sim (75%), enquanto 25% disseram ndo. Entre 0s que reconhecem sua importancia,
destacaram que o estudo da Genética permite compreender a transmissdo das caracteristicas
hereditarias, a prevencdo de doengas e o funcionamento do corpo humano, como relatam A6,
AT e A8.

Estudar como as informacGes genéticas sdo passadas de pais para
filhos, além de aprender como funciona o nosso DNA (A6).

E importante o estudo para o conhecimento de varias funcdes do nosso
corpo, ou até alteracdes que sofremos, por isso é importante o seu
estudo (A7).

Ela é importante pois, nos ajuda a conhecer mais sobre 0 corpo e para
saber algumas pessoas nascem com doencas e como elas podem ser
tratadas (A8).

Essas respostas demonstram que os estudantes reconhecem a Genética como uma
ciéncia fundamental para explicar a transmissdo das caracteristicas hereditarias, compreender

o funcionamento do corpo humano e contribuir para a prevencdo e tratamento de doencas.
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Araljo; Matos (2024, p. 503) confirmam que os alunos compreendem a importancia da
Genética ndo s6 para a humanidade, mas também para a manutencdo e compreensdo da vida.
Ao mesmo tempo, os alunos revelam que o ensino de Genética pode ser enriquecido ao
relacionar conceitos tedricos com aplicacGes praticas, tornando o aprendizado significativo e

proximo de sua realidade.

4.2 Estratégias de ensino e aprendizagem em Genética: a aula tedrica, mapa mental e jogo
didatico para a aprendizagem sobre conceitos basicos de Genética e 12 Lei de Mendel.

A sequéncia didatica iniciou com a aula te6rica para introduzir os conceitos
fundamentais da Genética e ocorreu em dois tempos. No primeiro tempo de aula, os alunos
foram inicialmente contextualizados sobre a importancia da Genética para a Biologia e para as
pesquisas cientificas contemporaneas. Em seguida, foram apresentados conceitos-chave como
gene, alelo, gendtipo, fendtipo, DNA, RNA e cromossomos, além da organizacdo celular
(nucleo, cromatina e caridtipo). Também foram introduzidos os tipos de heranca dominante e
recessiva, e discutida a relevancia das mutacdes e da variabilidade genética para 0s processos
evolutivos.

Ap0s a aula de introdugdo aos conceitos basicos de Genética, foi proposta uma atividade
final que consistiu na elaboracdo de mapas mentais. De acordo com Buzan (2019), o mapa
mental consiste em um diagrama visual destinado a organizar e capturar informaces. Essa
técnica utiliza o cortex cerebral, camada mais externa do cérebro, composta por cerca de 20
bilhdes de neurbnios e responsavel pelas representagdes simbolicas, estimulando
simultaneamente os dois hemisférios: o esquerdo, associado a l6gica, e o direito, relacionado a
criatividade. O objetivo dessa pratica foi avaliar a aprendizagem significativa dos contetudos
trabalhados na primeira parte, permitindo que os estudantes sistematizassem as informacdes de
forma visual, organizada, integrativa e favorecendo uma compreensdo mais ampla e articulada
da Genética.

Participaram da atividade 24 estudantes, dos quais 16 entregaram seus mapas mentais.
Esse resultado evidencia tanto o engajamento da maioria dos alunos quanto a necessidade de
refletir sobre estratégias que incentivem maior adesao as atividades avaliativas. Ainda assim,
0s mapas entregues revelam diferentes formas de apropriacdo dos contetidos, mostrando que 0s
estudantes foram capazes de relacionar conceitos fundamentais da Genética de maneira
significativa e personalizada. Foram selecionados trés mapas mentais para analise e discussao.

Os demais mapas mentais digitalizados estdo no (Apéndice H).
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Anélise dos mapas mentais sobre os conceitos basicos de genética construidos pelos
estudantes.

Na figura 4 temos um mapa mental elaborado pelo estudante Al que permite observar
de forma clara como ele/ela sistematizou. Esse mapa mental coloca no centro (o ponto de
partida hierarquico) o termo “Conceitos bésicos de genética” que segundo Ausubel (2003, p. 6)
“O primeiro principio reconhece que a maioria da aprendizagem e toda a retengdo e a
organizacdo das matérias € hierarquica por natureza, procedendo de cima para baixo em termos
de abstraccdo, generalidade e inclusdo”. No mapa, o conceito central € o mais inclusivo,
enquanto as ramificacOes representam a descida na hierarquia para conceitos menos gerais. O
diagrama apresenta uma boa abrangéncia conceitual, incluindo conceitos fundamentais como
DNA, gene, alelos, cromossomos, gendtipo, fenotipo, hereditariedade, mutacao e genoma. Essa
selecdo mostra que houve apropriacdo dos conceitos essenciais e que o aluno conseguiu

organizar o conhecimento de maneira estruturada.

Figura 4 - Mapa mental do estudante Al.

Genotipo )—( Conjunto de alelos que o individuo possui. )

Area da biologia que estuda a
hereditariedade e a variagdo entre os seres
vivos

Moléculas que carregam as DNA
informagoes genéticas.

Pedago de DNA que determina
uma caracteristica. Cada gene ocupa
Um locus(local)

Variantes de um gene.
Podendo ser dominante
e recessivo.

Caracteristicas visiveis ou expressas.
Resulta da interagdo entre genotipo +
ambiente.

Estruturas que carregam o DNA.
Cromossomo

Hereditariedade Trunsrmssco d.cs caracteristicas
de pais para filhos.

Conceitos basicos
de genética
Homozigoto e Homozigoto: alelos iguais (AA, aa)
Heterozigoto Heterozigoto: alelos diferentes (Aa)
% Alteragao do DNA.
Mutagdao P
Pode gerar novas caracteristicas.

Conjunto total de genes
Genoma =
de um organismo

Fonte: Alunos pesquisados, 2025.

Outro aspecto positivo do mapa é a capacidade de sintese, ja que os conceitos foram
apresentados em frases curtas e objetivas, facilitando a visualizagdo e compreensdo. Do ponto
de vista da aprendizagem significativa, 0 mapa mental demonstra que o aluno conseguiu

integrar teoria e pratica, representando graficamente conceitos abstratos. A incluséo de termos
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como mutacdo e genoma indica uma tentativa de ampliar a compreensdo para além dos
conceitos basicos, o que reforca o carater integrativo da atividade.

O mapa mental do estudante A1l (Figura 5) evidencia uma boa sistematizacdo dos
conceitos basicos de Genética, organizados de forma clara e também hierarquica. O estudante
estruturou o diagrama em torno de conceitos centrais como: dominancia, homozigose e
heterozigose, cromossomos, gene, DNA, gendtipo e fenétipo. Ele demonstra compreensao dos
conceitos de Genética abordados na aula. O mapa de A11 apresenta o principio da diferenciacédo
progressiva que segundo Nogueira; Leal (2018), os mapas mentais constituem uma estratégia
eficaz para facilitar a compreensdo e a retengdo de contetido, uma vez que permitem organizar
visualmente os conceitos, hierarquizando-os e evidenciando suas inter-relagdes. Dessa forma,
contribuem para consolidar os principios da diferenciacdo progressiva e da reconciliagcdo
integrativa, favorecendo um aprendizado mais estruturado e integrado. A diferenciacdo
progressiva exige que as ideias mais gerais sejam apresentadas primeiro, seguidas pelos
detalhes assim como destaca Ausubel (2003, p. 166).

Quando se programa a matéria de acordo com o principio de diferenciagdo
progressiva, apresentam-se, em primeiro lugar, as ideias mais gerais e
inclusivas da disciplina e, depois, estas sdo progressivamente diferenciadas
em termos de pormenor e de especificidade (Ausubel 2003, p. 166).

O mapa mental segue exatamente essa logica no exemplo de ideia geral "Genotipo” e o
pormenor/especificidade seria a definicdo de que é a "combinacgdo de alelos" e os exemplos
especificos "Ex: BB, Bb, bb" e segue 0 mesmo exemplo com o conceito “fendtipo” apresentado
pelo aluno no qual explica o seu significado e, ainda, traz um exemplo de fenétipo: “cor dos
olhos castanhos”. Além disso, os conceitos “homozigoto” e “heterozigoto” sdo exemplificados.
Essa estratégia mostra a capacidade de contextualizacdo do aluno em situacdes praticas que

aproximam o0s conceitos da realidade.
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Figura 5 - Mapa mental do estudante Al11.

Dominante
Alelo que se expressa mesmo em dose \
L'm\ca?B) 3 \ E um segmento do DNA que contém a
\ 2 informagao necessaria para produzir uma
Dominancia Gene 3
proteina ou determinar uma
Recessivo
S6 se expressa quando estd em dose
dupla(bb).

caracteristica. Ex: cor dos olhos.
Homozigoto

( Dois alelos iguais(BB ou bb) )\\ﬁ H iEat
lomozigoto e
/
( Heterozigoto )/

Dois alelos diferentes(Bb)

O acido desoxirribonucleico é a molécula
que armazena o material genético.
Possui formato de supra hélice e é
composto por bases nitrogenada: A, T, C,

G.
E a combinagao dos alelos que um
P individuo possui. Ex: BB, Bb, bb.

E a caracteristica observavel, resultado
— da interagdo entre genético e ambiente

Conceitos basicos
de genética

Cromossomos

Estrutura que garrafa o DNA.
Humanos possuem 46 cromossomos (23 B tar alitos cactankios

pares)

Fonte: Alunos pesquisados, 2025.

Em sintese, 0 mapa mental analisado revela dominio conceitual, capacidade de sintese
e habilidade em representar graficamente conceitos complexos, ainda que haja espaco para
aprofundar a aplicacdo prética e integrativa desses conceitos.

O Mapa mental do A13 (figura 6) pode ser analisado sob uma perspectiva diferente das
anteriores, destacando ndo apenas a organizacdo conceitual, mas também a profundidade e a
clareza das defini¢Oes apresentadas. O estudante conseguiu estruturar o diagrama em torno de
conceitos centrais de “Conceitos basicos de Genética” como gene, cromossomos, dominancia,
recessividade, gendtipo e fenédtipo. O que chama atencdo € a forma como cada conceito foi
descrito com detalhes especificos. Por exemplo, ao definir gene como “sequéncia de
nucleotideos do DNA responsavel por determinar caracteristica”, o aluno demonstra dominio
da linguagem cientifica e precisdo terminoldgica. Outro aspecto relevante ¢ a integracdo entre
conceitos basicos e aplicacdes praticas. A mencao aos cromossomos sexuais (XX e XY) mostra
gue o estudante conseguiu relacionar a teoria com exemplos concretos da biologia humana, o
que reforca a aprendizagem significativa. Cada definicdo no mapa estd "ancorada” a um
conceito subordinante que segundo Ausubel (2003, p. 60), a diferenciagdo ocorre “partindo de
regides de maior incluséo para as de menor, cada uma delas ligada ao degrau mais acima na
hierarquia, através de um processo de subsuncdo”. No mapa de Al3 a ideia de que
cromossomos “determinam o sexo dos individuos XX ou XY esta ligada ao degrau acima, o
conceito de “Cromossomos”. Sem essa ligagcdo hierarquica os conceitos sobre os tipos de

cromossomos sexuais seriam uma informacéo isolada e sem ancora na estrutura cognitiva. O
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mapa mental serve como uma ferramenta de reconciliagdo integradora porque permite
visualizar como novos conceitos se relacionam com ideias j& estabelecidas, evidenciando
semelhancas e diferencas e resolvendo contradi¢Bes reais ou aparentes. Segundo a obra de
Ausubel (2003, p. 168), este principio ¢ fundamental para evitar a "compartimentacdo e

segregacdo de ideias", que ocorre quando topicos relacionados séo tratados de forma isolada.

Figura 6: Mapa mental do estudante A13.

Seguimento de DNA com localizagGo
especifica do cromossomo.

Sequéncia de nucleotideos do DNA,
responsavel por determinar caracteristica
Ocupam o mesmo Locus(local que o gene
Genes alelos P ( 4 9
0CUPA NO Cromossomo)

Cromossomos
Homologos

Determinam o sexo dos individuos XX ou
XY ——{ Cromossomos

Conceitos basicos
de genética

Manifestam-se mesmo na auséncia do
seu alelo dominante.

Dominante

Recessivo
Fenétipo

——( Semelhantes e que juntos formam um par. )

S6 se manifestam na presenca de dois
alelos

Manifestagdo aparente do gene, pode ser
influenciavel pelo ambiente.

Genotipo )—( Combinagao do gene )

Fonte: Alunos pesquisados, 2025.

Em suma, os resultados dos mapas mentais analisados funcionam como ferramentas de
reconcilia¢do integradora porque obrigam o cérebro a fazer o que Ausubel (2003) chama de
“julgamento implicito de relevancia’, decidindo onde cada novo detalhe genético (como "pares
de cromossomos™) se encaixa na estrutura maior do conhecimento.

No segundo tempo de aula, o foco foi a Primeira Lei de Mendel, iniciando com um
dialogo de retomada dos conceitos anteriores e a apresentacdo de Gregor Mendel como figura
central da Genética. Foram explorados seus experimentos com ervilhas (Figura 7), destacando
as caracteristicas estudadas e a metodologia utilizada. O principio da segregacéo foi trabalhado,
enfatizando que cada individuo possui dois fatores (alelos) para cada caracteristica e que estes
se separam durante a formacéo dos gametas. Para consolidar o aprendizado, foi introduzido o
Quadrado de Punnett como ferramenta pratica para representar cruzamentos genéticos. Foram
discutidas as propor¢des genotipicas e fenotipicas resultantes, como as relagdes 3:1 e 1:2:1,

além de exemplos aplicados em humanos, como cor dos olhos e tipo sanguineo.
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Figura 7 - Registro da aula sobre a Primeira Lei de Mendel.

AULA 02 EXPERIMENTOS COM ERVILHAS

/W v ;‘
[Ele entio cruzou una das O X C Geragao parental
| plantas verdes pura com uma [
| amarela pura, chamando-as de v
| geracdo parental, e observou /
‘ que todos es descendentes da | | Q Geragao F1
primeira geracio de filhos (F1) :

>

| eram amarelos. Mendel chamou WF eaplantas pur
| esta geracao F1 de hibridos, sppostas erries rel
que eram heterozigotas.

(VV), originou-se apoes plantas
com sementes amarelas (Vv)

Fonte: Bentes, 2025.

Na terceira aula o jogo didatico intitulado “TRILHA MENDELIANA” foi aplicado para
0s estudantes com o prop6sito de consolidar os conhecimentos sobre Genética abordados nas
aulas anteriores. Os estudantes foram divididos em quatro grupos, que foram representados
pelos pinos. Os pinos utilizados foram cuidadosamente projetados para dialogar com 0s
conteidos tedricos trabalhados nas aulas anteriores. A figura 8 mostra 0s quatro pinos
principais: Ervilha verde lisa, Ervilha amarela lisa, Fita dupla hélice (DNA) e Quadrado de

Punnett.
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Figura 8 — Registro dos pinos intitulados Ervilha verde lisa; Ervilha amarela lisa; Fita dupla hélice
(DNA) e Quadrado de Punnett, durante a aplicagdo do jogo.

Fonte: O Autor, 2025.

Cada um desses elementos foi pensado para reforcar visualmente os conceitos
fundamentais da Genética onde as ervilhas remetem diretamente aos experimentos de Gregor
Mendel, que constituem a base da genética classica; a fita dupla hélice simboliza a estrutura do
DNA, essencial para compreender a transmissdo das caracteristicas hereditarias e 0 Quadrado
de Punnett representa a ferramenta pratica utilizada para prever combinaces genotipicas e
fenotipicas. Assim, 0s pinos ndo foram meros acessorios do jogo, mas recursos pedagogicos
que se alinharam as aulas teoricas, favorecendo a associacao entre os contetdos estudados e a
pratica ludica. Essa integracdo fortaleceu o engajamento dos estudantes e contribuiu para
consolidar o aprendizado de forma significativa.

A dindmica do jogo teve inicio ap6s a formagdo dos grupos, que passaram a lancar o
dado e avangar pelas casas tematicas ou de perguntas e respostas. Esse processo proporcionou
um ambiente participativo e descontraido, no qual foi possivel observar o engajamento dos
estudantes onde eles jogavam os dados e moviam 0s pinos gerando uma competitividade
saudavel. Quando eles ficavam na casa das perguntas e respostas escolhiam uma carta do jogo,
gue trouxeram questdes relacionadas aos conteudos trabalhados nas aulas teoricas, estimularam
arevisao e aplicacdo pratica dos conceitos de genética. A cada jogada, 0s alunos demonstravam
entusiasmo, discutiam as respostas em grupo e celebravam os acertos, o que reforgou a interagdo
e a cooperacao. (Figura 9)
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Figura 9. Registro dos estudantes jogando com o auxilio do pesquisador.

Foe: ' Autor, 2025.

Além do carater ludico, a atividade evidenciou que o jogo funcionou como uma
estratégia pedagogica eficaz, pois promoveu a consolidacdo dos conhecimentos de forma
dinamica e significativa. O equilibrio entre diversdo e aprendizado favoreceu a motivagdo dos
estudantes, tornando o estudo da genética mais atrativo e acessivel. 1sso se consolida com o

questionario final onde é possivel analisar a eficacia do jogo didatico Trilha Mendeliana.

4.3 Aprendizagem dos alunos sobre conceitos de Genética e 12 Lei de Mendel e suas
percepc¢des sobre a utilizacdo de metodologia ativa (jogos didaticos) na aprendizagem em
Genética.

Ao serem perguntados como avaliaram a utilizacdo do jogo didatico Trilha Mendeliana
para o estudo de genética, os estudantes responderam muito positivo / 6timo, divertido e

estimulante e prético.

Os estudantes avaliaram de forma muito positiva a utilizacdo do jogo, destacando que
foi um recurso divertido, estimulante e pratico para aprender Genética. Para alguns, 0 jogo
tornou o aprendizado mais criativo e dinamico, estimulando o interesse dos estudantes. Outros
ressaltaram que foi um excelente método de ensino, pois possibilitou aprender mais sobre o

contedo ao mesmo tempo em que se divertiam. Também foi mencionado que a atividade
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pratica contribuiu para compreender melhor os experimentos realizados por Mendel e suas

descobertas sobre hereditariedade, como destacam A2, A3 e A19.

O jogo é bom, pois estimula o aprendizado dos alunos de uma forma
mais divertida, ajudando na criatividade dos alunos (A2).

Foi um excelente método de ensinar a turma. Pois podemos aprender
mais sobre o assunto e nos divertimos ao mesmo tempo (A3).

Eu gostei bastante do jogo, e € bem pratico, que pode ajudar bastante
a saber um pouco mais das coisas que Mendel fez, ou seja, 0s
experimentos que ele fez (A19).

Araujo (2024) afirma que os jogos didaticos no ensino de Biologia promovem
motivacao, engajamento, socializacdo e desenvolvimento da criatividade, além de facilitar a
compreensdo de conceitos complexos. Essa constatacao dialoga diretamente com as percepcoes
dos estudantes sobre a utilizacdo do jogo “TRILHA MENDELIANA”. Necessitando de
metodologias ativas como os jogos didaticos que sdo importantes como ferramenta pedagdgica,
pois possibilitam aos alunos terem uma experiéncia concreta, solida e interativa (Souza et al.,
2024).

Ao serem questionados sobre o0 que aprenderam sobre Genética a partir do jogo didatico
Trilha Mendeliana, os alunos relataram que o jogo contribuiu para o aprendizado de diversos
conceitos fundamentais da Genética. Entre os pontos mais citados estdo os conceitos basicos
como DNA, genes, cromossomos, genotipo, fendtipo e alelos, além da compreensdo da
hereditariedade e transmissdo genética. Alguns destacaram que aprenderam a utilizar o
quadrado de Punnett, entendendo melhor a diferenga entre heterozigoto e homozigoto, enquanto
outros reforcaram conhecimentos ja adquiridos e ampliaram sua compreensao sobre o tema.
Houve também gquem ressaltou que as perguntas do jogo foram essenciais para fixar o contetudo

de forma divertida e interativa, como relatam A3, Al11l, A15e A21.

Eu aprendi os conceitos basicos sobre genética, como o fenotipo,
genotipo, alelos dominantes e recessivos e como utilizar o quadro de
punnett (A3)

Eu aprendi muito com o0 jogo, com as perguntas do jogo de genética
trilha mendeliana (Al11).

Finalmente entendi a diferenca entre heterozigoto e homozigoto e
aprendi a usar o quadrado de punnett (A15).

Sobre genética, aprendi algumas e reforcei o que eu ja sabia sobre esse
assunto (A21).

De acordo com Polonia; Luz; Pigatto (2025) os jogos didaticos, em suas diferentes
modalidades como tabuleiros, jogos digitais, atividades teatrais, RPGs e sequéncias
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multimodais tém se consolidado como ferramentas eficazes no ensino de Genética. Esses
recursos tornam o processo de aprendizagem mais atrativo e significativo, promovem a
participacdo ativa dos estudantes e favorecem a compreensdo de conceitos abstratos, além de

estimular competéncias cognitivas e socioemocionais.

Sobre a opinido dos estudantes em relacdo a atividades ludicas como o jogo didatico
Trilha Mendeliana, em comparacdo as aulas exclusivamente tedricas, houve unanimidade dos
estudantes (100%) respondeu sim, mostrando que todos consideram o recurso ladico uma
estratégia de ensino mais eficaz e envolvente do que apenas aulas tedricas. Entre os principais
pontos destacados estdo que o0 jogo ajuda a tornar o conhecimento mais duradouro. Outros
ressaltaram que preferem aprender dessa forma, pois ndo é tedioso e permite que os contetdos
sejam assimilados de maneira mais rapida e prazerosa. Também foi mencionado que o carater
divertido da atividade transforma o estudo em algo mais interessante e agradavel. Além disso,
alguns alunos destacaram que o jogo funciona como um gatilho de motivacéo, estimulando a
aprendizagem de forma competitiva e divertida como indagam A4, A7, A17 e A21.

Sim, porque com o jogo o conhecimento fica mais fixo na cabeca(A4).

Sim, eu prefiro mil vezes aprender dessa forma assim néo é tedioso. E

nitido como os alunos aprendem mais rapido dessa forma (A7).

Sim, justamente pelo fato de ser divertido, e atraves disso o estudo se

torna mais interessante e legal (A17).

Motivacéo e gatilho para aprender de forma divertida e competitiva

(A21).

Essas respostas evidenciam que o Trilha Mendeliana cumpriu seu papel pedagdgico ao

unir ludicidade e ciéncia, tornando o estudo da Genética bésica mais acessivel, dindmico e
significativo. O consenso entre os estudantes reforca a ideia de que atividades ludicas e
interativas sdo fundamentais para despertar o interesse e facilitar a compreensao de conteddos
que, muitas vezes, sdo vistos como complexos quando trabalhados apenas de forma tedrica,
assim como os resultados de Albuquerque; Campolina (2024) validaram a eficiéncia de quatro
jogos didaticos Bingo das Ervilhas; Domind Génico; Memdria Genética e Selecdo Natural,
aplicados a estudantes do Ensino Médio em uma escola publica de Sete Lagoas/MG. Os autores
destacam que tais recursos foram eficazes tanto para promover a motivacdo quanto para
favorecer a aprendizagem dos alunos demonstrando que o uso de jogos pode ser integrado as

metodologias de ensino.

Quando questionados sobre a contribuicdo da utilizacdo de jogos didaticos para a

aprendizagem em Genética, 0s estudantes reconheceram que os jogos didaticos tém um papel
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fundamental no processo de aprendizagem, especialmente em contetdos considerados
complexos como a Genética. De acordo com os relatos, o jogo contribui para despertar nos
alunos a vontade de aprender, estimulando-os a se envolver mais com o contetdo e a buscar
compreender os conceitos de forma ativa. Além disso, foi destacado que a dindmica do jogo
gera dedicacdo, ja que os participantes querem acertar as respostas e, nesse processo, aprendem
sobre 0 assunto. Outro ponto ressaltado € que muitas pessoas tém dificuldades em compreender
temas da Genética apenas com aulas tedricas e 0s jogos ludicos tornam o aprendizado mais leve
e prazeroso. Por serem divertidos, mantém os alunos animados, focados e atentos durante a

atividade, o que favorece a assimilacdo dos contetidos, como relatado por A2, A9 e Al7.

O jogo contribui em estimular os alunos a quererem e sentirem
realmente vontade de aprender (A2).

O jogo contribui ao aluno querer acertar a dinamica e faz com que o
aluno se dedique aa acertar e realmente aprende sobre o assunto (A9).
Algumas pessoas tem dificuldades para aprender e na minha opiniao
0s jogos ludicos sdo mais divertidos, o que faz com que os alunos
figuem mais animados e focados durante o jogo e prestando mais
atencdo (A17).

Essas respostas evidenciam que os jogos didaticos, como o Trilha Mendeliana, ndo
apenas reforcam conceitos ja estudados, mas também criam um ambiente de motivacdo e
engajamento. Ao unir ludicidade e ciéncia transformam o estudo da Genética em uma
experiéncia significativa, aproximando os alunos do conhecimento de forma pratica, interativa
e eficaz. Segundo Almeida; Andrade; Ruffo (2024) ressaltam que a insercdo de jogos didaticos
em sala de aula representa uma abordagem pedagodgica inovadora, capaz de engajar 0S
estudantes, favorecer a compreensdo conceitual e estimular o desenvolvimento de habilidades
cognitivas e sociais. Os autores destacam que o carater ludico dessas praticas cria um ambiente
de aprendizagem mais dinamico e motivador, contribuindo para uma formacdo mais completa

e significativa.

Quando perguntados sobre em que outros assuntos da disciplina Biologia os estudantes
gostariam que fossem utilizados jogos didaticos? Por qué? E de que forma poderia ser essa
utilizagao?

Os estudantes apontaram diferentes areas da Biologia nas quais gostariam de ver a
aplicacdo de jogos didaticos, destacando que essa metodologia poderia tornar o aprendizado
mais dindmico, acessivel e envolvente. Entre os temas mais citados estdo as estruturas dos
ecossistemas por meio de jogos, ressaltando que isso ajudaria todos a compreender melhor

como cuidar do planeta e a importancia da preservacdo ambiental. Outro sugeriu a utilizagdo
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de jogos na citologia, afirmando que é um tema interessante e que, com atividades ludicas, o
aprendizado se tornaria mais divertido e eficaz. Também foi mencionado o desejo de aprofundar
conteddos de Genética avancada, como cromossomos, genes, fun¢ées do RNA, nucleotideos
do DNA e cromatina, mostrando que os jogos poderiam facilitar a compreensao de topicos mais
complexos. Além disso, um estudante destacou a relevincia de abordar as infecgdes
sexualmente transmissiveis (ISTs) por meio de jogos, ja que todos devem ter conhecimento
sobre esse assunto. Embora ndo tenha sugerido uma forma especifica de aplicacdo, ressaltou a
importancia de tornar esse conteldo mais acessivel e compreensivel para os colegas como
relatam Al, A2, A5 e AT7.

Estruturas dos ecossistemas, porque assim todos saberiam como cuidar
do planeta (Al).

Citologia, porque é um assunto legal e facil de aprender, com jogos
ludicos sobre o assunto o aprendizado se tornaria mais divertido (A2).
Os cromossomos, gene, as fungdes do RNA, nucleotideos do DNA e a
cromatina (A5).

Um assunto bem importante sdo as doencas sexualmente
transmissiveis. Todos devem ter conhecimento desse assunto, porém eu
nao sei de que forma poderia ser utilizado no jogo (A7).

Essas respostas evidenciam que os estudantes reconhecem o potencial dos jogos
didaticos ndo apenas para reforcar contetdos ja trabalhados, mas também para explorar temas
de grande relevancia social e cientifica. Ao unir ludicidade e conhecimento, os jogos podem
contribuir para despertar maior interesse, facilitar a compreensdo de conceitos complexos e
aproximar os estudantes de questBes praticas e cotidianas da Biologia. Segundo Romano;
Souza; Nunes (2020) estratégias didaticas que se afastam do ensino tradicional, especialmente
aquelas que envolvem interatividade e diversao, tendem a ser bem recebidas pelos estudantes.
Os autores ressaltam que essa constatacdo evidencia a necessidade de o docente incorporar
diferentes metodologias em sala de aula, garantindo uma formagéo mais ampla e significativa

para o cidadao.

Quando indagados a falar o que acharam do design do jogo, 0s estudantes avaliaram de
forma positiva o design do jogo didatico Trilha Mendeliana, destacando aspectos como
“criativo” e “estimulante”, favorecendo o interesse dos estudantes e tornando o processo de
aprendizagem mais atrativo. Foram também destacados a riqueza dos detalhes visuais como as
imagens e a trilha representada pela fita de DNA saindo do cromossomo e 0s pinos do jogo
também chamaram atencdo, demonstrando como a representacdo visual favorece a

compreensdo dos conteidos. Houve também quem considerasse a ideia fantastica, elogiando o
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designer bem elaborado e a qualidade das perguntas, que equilibravam entre féceis e dificeis,
tornando o jogo desafiador e educativo. Além disso, alguns estudantes enfatizaram que o design
foi bem pensado e aumentou a motivacéo para participar, ja que o aspecto visual e a organizacao
das casas tematicas despertaram a vontade de vencer, mantendo-0s mais atentos tanto ao
contetido quanto a dindmica do jogo. Outros estudantes reforcaram que a criatividade do design
mostrou como é possivel aprender mais sobre Genética e Biologia de forma acessivel e
divertida, sendo considerado “simplesmente 6timo” para quem busca informacao sobre o tema

conforme relatos dos alunos A2, A4, A8, A17 e A19.

Eu acho muito estimulante para o aprendizado dos estudantes, além de
ser muito criativo (A2).

Achei muito interessante por causa das imagens e a trilha no meio era a fita
de DNA saindo do cromossomo, os pinos das ervilhas e DNA ficaram lindos
e criativos. (A4).

Achei uma ideia fantastica, e o jogo tinha designer muito bom e as
perguntas sao Gtimas, faceis e dificeis (A8).

Achei muito divertido e bem pensado por ter sido bem elaborado, o que
acabou nos deixando com mais vontade de vencer, e isso fez com que a
gente ficasse mais atento no assunto e no jogo para ganhar e isso foi o
que achei (A17).

Achei bem interessante e bem criativo, mostra que € possivel aprender
mais sobre genética e a biologia, bem interessante mesmo, gostei
bastante é simplesmente 6timo para quem procura informacado sobre
genética (A19).

Essas respostas evidenciam que o design do jogo ndo foi apenas um detalhe estético,
mas um recurso pedagogico que contribuiu para 0 engajamento, a motivacao e a fixacdo dos
contetidos. O cuidado com as imagens, a organizacao das casas e a criatividade na representaco
dos conceitos genéticos transformaram o jogo Trilha Mendeliana em uma ferramenta didatica

completa, capaz de unir ludicidade, ciéncia e aprendizagem significativa.

A aplicagdo do jogo didatico Trilha Mendeliana demonstrou-se uma estratégia
pedagdgica eficaz para o ensino de Genética, permitindo que os estudantes revissem contedos
complexos de forma significativa e prazerosa.

A experiéncia evidenciou que os jogos didaticos ndo apenas favorecem a aprendizagem
significativa, mas também promovem cooperacdo, competitividade saudavel e maior
envolvimento dos estudantes. Assim, a utilizagdo de jogos ludicos como a Trilha Mendeliana
confirma-se como uma pratica pedagogica inovadora e complementar as metodologias de
ensino, capaz de transformar o ensino de Biologia em um processo mais dinamico, participativo

e eficaz.
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CONSIDERACOES FINAIS

Consideramos que a implementacdo da metodologia ativa por meio do jogo didatico
“Trilha Mendeliana” constituiu uma estratégia didatico-pedagogica eficaz para o ensino de
Genetica no 3° ano do Ensino Médio.

Os resultados do questionério inicial revelaram resisténcia dos estudantes as aulas
exclusivamente tedricas, bem como houve desvelamento dos conhecimentos prévios sobre
Genética. Dentre os conhecimentos prévios dos alunos sobre Genética destacaram-se
hereditariedade, DNA, cromossomos, gene, corpo humano, alelos dominantes, alelos
recessivos, genotipo, célula e doengas. Conhecimentos esses presentes na estrutura cognitiva
dos alunos e importantes para que a aprendizagem de novos conhecimentos seja significativa.
Além disso, os estudantes relacionaram a genética a suas diversas aplicabilidades, mencionando
sua importancia para compreender doencas genéticas e o funcionamento do corpo humano, o
que reforca a relevancia do tema para além do ambiente escolar. Essa associacdo mostra que 0
recurso ludico ndo apenas favoreceu a aprendizagem dos conceitos basicos de genética, mas
ampliou a compreensdo sobre a aplicabilidade da genética em diferentes contextos da vida
cotidiana e cientifica.

Os mapas mentais elaborados pelos alunos também se mostraram um recurso valioso,
pois possibilitaram a sistematizacdo dos conteldos e revelaram diferentes formas de
apropriacdo dos conceitos cientificos sobre Genética. A analise dessas producdes, a luz da teoria
da aprendizagem significativa de David P. Ausubel evidenciou a ocorréncia da diferenciacédo
progressiva e da reconciliacdo integrativa, uma vez que os estudantes foram capazes de
organizar hierarquicamente os conceitos e estabelecer relagfes entre eles, consolidando o
aprendizado de maneira estruturada e integrada.

De acordo com os relatos dos estudantes, a experiéncia com o jogo didatico promoveu
motivacao, engajamento, diversdo e maior assimilacdo dos conceitos cientificos de genética,
evidenciando uma mudanca significativa na percepcao sobre o aprendizado. As falas ilustram
esse impacto: “Motivagdo e gatilho para aprender de forma divertida e competitiva” (A21) e
“Fica cada vez mais facil de aprender e compreender mais, me ajudou bastante, esse
aprendizado é bem importante para a concretizagdo do fenémeno da biologia” (A19). Esses
depoimentos reforcam que a metodologia ativa utilizada ndo apenas favoreceu a compreensao
dos contetidos, mas também despertou interesse e envolvimento, tornando o processo de

aprendizagem mais significativo e prazeroso.
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De forma geral, a experiéncia demonstrou que os jogos didaticos ndo apenas favorecem
a aprendizagem significativa, mas também promovem cooperacgdo, competitividade saudavel e
maior envolvimento dos estudantes, transformando o ensino de Biologia em um processo mais
dindmico e participativo. O design criativo e bem elaborado do jogo foi igualmente avaliado de
forma positiva, sendo considerado um fator que contribuiu para o interesse, a concentragdo e a
vontade de aprender sobre Genética.

Assim, pode-se afirmar que os objetivos propostos foram plenamente alcancados. O
objetivo geral que foi avaliar a implementacdo de uma metodologia ativa para o ensino de
genética por meio de jogos didaticos foi cumprido, uma vez que a aplicacdo da “Trilha
Mendeliana” demonstrou eficacia na melhoria do processo de ensino e aprendizagem. Da
mesma forma, os objetivos especificos foram atingidos onde o jogo foi produzido e aplicado
com sucesso; 0s contetdos de introducdo a genética e da Primeira Lei de Mendel foram
trabalhados de forma inovadora; e a analise dos resultados confirmou a eficacia da metodologia
ativa na consolidacéo dos conhecimentos.

Portanto, este estudo confirma que a utilizacdo de jogos didaticos, articulada com outras
estratégias como 0S mapas mentais, representa uma pratica pedagdgica inovadora e
complementar as metodologias de ensino, capaz de tornar o ensino de genética significativo,

aplicado e envolvente para os estudantes do Ensino Médio.
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APENDICE B - MODELO DO ARQUIVO DO TERMO DE CONSENTIMENTO
LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE).

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO AMAZONAS
CURSO DE LICENCIATURA EM CIENCIAS BIOLOGICAS

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Senhores pais ou responsaveis:

Estamos realizando uma pesquisa intitulada METODOLOGIAS ATIVAS: JOGOS
DIDATICOS COMO ESTRATEGIA DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE GENETICA NO
ENSINO MEDIO sob a responsabilidade do pesquisador Jodo Agenor Monteiro Cativo tendo
como objetivo avaliar a implementacdo de uma metodologia ativa para o processo de ensino e
aprendizagem sobre genética a partir da utilizacdo de jogos didaticos para estudantes do 3° ano
do Ensino Médio. Neste sentido, solicito a sua colaboracdo de forma a permitir que seu filho
participe desse estudo por meio de uma sequéncia didatica sobre o tema da pesquisa. Vale
salientar que a participacdo de seu filho na pesquisa ndo oferece nenhum risco a integridade
fisica, mental ou moral. Faz-se esclarecer que sera mantido o sigilo e a identidade dos
adolescentes, bem como dos seus pais e responsaveis, mediante a assinatura do presente termo
(abaixo) nos resultados da pesquisa e na posterior publicacdo. Ressaltamos que o adolescente
tera a liberdade de se recusar a participar da pesquisa ou retirar seu consentimento sem qualquer

tipo de penalizacdo em qualquer momento do estudo.

TERMO DE CONSENTIMENTO POS-INFORMADO

Eu,
responsavel pelo adolescente
autorizo o mesmo a participar da pesquisa: METODOLOGIAS ATIVAS: JOGOS
DIDATICOS COMO ESTRATEGIA DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE GENETICA NO
ENSINO MEDIO sob a responsabilidade do pesquisador Jodo Agenor Monteiro Cativo, na
cidade de Parintins, AM.

Assinatura do responsavel do(a) adolescente

Assinatura do Pesquisador responsavel

Dados do Pesquisador Responsavel:



Endereco: Bairro Paulo Corréa / Rua Dom Gino Malvestio, N° 3386
Telefone de contato (92) 98464-6995
Parintins, de 2025.
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APENDICE C - QUESTIONARIO INICIAL DE CONHECIMENTOS PREVIOS
UNIVERSIDADE DO ESTADO DO AMAZONAS

CENTRO DE ESSTUDOS SUPERIORES DE PARINTINS
CURSO DE LICENCIATURA EM CIENCIAS BIOLOGICAS
QUESTIONARIO INICIAL DESTINADO A ALUNOS
Pesquisador: Jodo Agenor Monteiro Cativo

Aluno(a):

Escola:

Série:

1. OS CONHECIMENTOS PREVIOS DOS ALUNOS SOBRE GENETICA.
1.1 Voceé gosta de estudar sobre genética? ( ) SIM () NAO.

Justifique.

1.2 Diga trés palavras ou pequenas frases que lhe vem a cabeca quando eu digo “ESTUDAR
GENETICA”.

1.3 Que assunto(s) estudado(s) sobre genética, durante sua vida escolar, chamou-lhe mais atengédo?
Comente.

1.4 Voce teve aula pratica sobre assuntos de genética? ( ) SIM ( ) NAO

Se sim, onde, como foi a aula pratica e o que aprendeu?

1.5 Sugira pelo menos dois assuntos sobre genética que vocé gostaria de aprender?

Fale um pouco desse assunto.
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Fale um pouco desse assunto.

Fale um pouco desse assunto

1.6 Em sua opinido, para aprender determinado assunto sobre genética o que seria necessario:

Nome do conteudo:

Local da aula:

Conhecer que conceitos:

Usar que estratégias:

1.7 Vocé sabe qual a importancia do estudo da genética? ( ) Sim () Néo
Se sim, Comente sua importancia:
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APENDICE D - SLIDES DA AULA TEORICA SOBRE CONCEITOS BASICOS DE G

aula 01

Introducdo a

Genética
eal

PROFESSOR: JOAO AGENOR

A v

Conceitos Basicos de Genética

processos

aula 01

* Hereditariedade

&g‘eragées

Importancia para a Biologia
A genéticaé central para a compreensaodos
bioldgicos
desenvolvimento evolugdo fisiologia e
comportamento porque
caracteristicas surgem,
mudam nas populagdes sem a genética,
muitas explicagdesfundamentais da biologia C“
moderna seriamincompletas L //

Informagoes
genéticas passadas através das

« Cariétipo Conjunto

diploide

basicos, como

explica como
se mantém ou

Conceitos Basicos de Genética

° |lei de Mendel

/
~D
<\

2

+ Genoma Conjunto haploide (n) de
cromossomos de uma espécie Nos

humanos, temos n= 23.

—_—

(2n) de A ;s :
cromossomos, organizados de acordo com a

suamorfologia . Nos humanos, temos 2n = 46. p X v v' ).

aula 01

* Gene Sequéncia do DNA

caracteristica

P

« Alelos Genes que ocupam o

mesmoldcus.

aula 01

* Homozigotos Pares formados
por alelos iguais de um mesmo
gene(ex.: AA eaa).

* Heterozigotos Pares formados
por alelos diferentes de um
mesmogene(ex.: Aa).

responsavel por determinar uma)

Conceitos Basicos de Genética

* Locusgénico Local que o gene ocupa
no cromossomo. O plural de locus € loci

génico. S

Hemarigoto
Comeante
B4

Hateeotigoto
s

Conceitos Basicos de Genética

Homozigoto Heterozigoto  Homozigoto
Dominante (Aa) Recessivo
(AA) (aa)

aula 01 Conceitos Basicos de Genética

O que é a Genética ?
A genética é a area da biologia que
estuda os genesa hereditariedade a
variagdo entre 0s organismos,
investigando como a informagao
hereditaria ¢ armazenada no DNA e
transmitida de uma geragao para
outra

Sintese histérica e impacto no pensam ‘ v
! cientifico \ A A
5 Q,g Desde as leis de Mendel até a caracterizagdo |\ ;
. do DNA e da gendmica a genética
transformou a biologia em uma disciplina
preditiva e  experimental, oferecendo
ferramentas e conceitos que remodelaram
ciéncia, tecnologia e politicas publicas
relacionadas a salidee ao ambiente.

aula 01

Conceitos Basicos de Genética

+ DNA: (&cido desoxirribonucleico) Nos eucariontes, € uma sequéncialinear de
acidos nucleicos, e cada uma dessassequénciasformam um cromossomo

+ CromossomoEstrutura formada por DNA . Quando eles sdo iguais e estdo
pareados, chamamos de cromossomos homoélogos .. Ele pode serum cromossomo
autossémico (independe do sexo) ou sexual (diferentes entre individuos machos e
fémeas) Nos humanos o par de cromossomossexuaisseraXX ou XY .

ampliando

fitade DNA (1 9 genes alelos até mostrar a fita de DNA e os genes A direita,

GaeANg £/} cromossomos cromossomoshomologos com dois pares de genesalelos.
U homslogos 5 . Os cromossomos sdo encontrados em pares (cariotipo

¥a humano = 2n) e cadaum delesé formado por uma fita de

DNA . Cadasegmentodo DNA responsavepor determinar

S uma caracteristicaé chamado de gene Quando os genes

ons. ocupam o mesmo lugar (locus) nos cromossomos
% homoéle 3

aula 01

Conceitos Basicos de Genética

+ GenétipoConstituicdo de genesledeterminadindividudex: gendtipo Aa).

« Fenoétipo Expressaade caracteristicasle acordo com o gendtipo (ex: flores
rosas). O meio onde o servive também pode interferir no fenétipo, alterando a
caracteristicafisicasemalterar a sequénciade genes

Fenotipo 3
Exemplo de fendtipo (cor das flores) e
genétipo (genesalelos que determinam
" a cor). As cores com genesdominantes
GonouPo AA aa Ad terdo a cor vermelha, enquanto a cor
recessiva (branco) sera observada
afla nig » apenas quando os genes recessivos
estiveremem dupla.
.
aula 01 Conceitos Basicos de Genética

+ Dominante Expr acteristic
) ) ) DO TE RECESSIVO
presencale um generecessivajue daria origem a
outro fendtipo. Como exemplo, observe na figura | ... m -
anterior: os gendtipos AA e Aa possuem um —_——
o . ESCURO LOIRO / RUIVO
mesmo fendtipo rosa (pois apresentam ao menos
um alelo dominante), logo vemos que o geneA é H
responsavelpela cor rosa. —— —_——
o EnTRADAS Sem ENTRADAS
* RecessivoNao se expressanma presencale um
genedominanteapenas quando em homozigose|, .
(pares iguais). Na figura anterior, vemos o oIt e
gendtipo aa gerando um fenétipo branco, Chonanns Le

condicionado pelo generecessivoa.



aula 01 Mutagédo e Variabilidade Genética

O QUE E MUTAGAO? s =
Mutagdo é uma mudangaspontanea
ou induzidana estrutura do material
genético (DNA ou RNA), que pode
ocorrer por erros na replicagap
exposicdo a agentes quimicos
radiagaoou virus

Mutacéo
genética da
mosca da fruta

Sem asas

»

Olhos estreitos

k- 02001 HowSitWers )

aula 01 Mutagéo e Variabilidade Genética

2. Mutagdo neutra: cor dos olhos
« O que é& Uma mutagdo no
gene OCA 2 pode resultar em
olhos azuis .
* Impacto : Néo afeta a
sobrevivéncia  ou reprodugéo
« Importancia : Contribui para a
diversidade  estética entre os

seres humanos .

aula 01 Mutagédo e Variabilidade Genética

IMPORTANCIA NA VARIABILIDADE GENETICA

* As mutacoes criam novos alelos,
aumentando  a diversidade genética .

» Essa diversidade é essencial
evolugdo, pois permite

a mud .

* Sem mutagdes, todos os individuos  seriam
[e] i ite idénti — o0 que tornaria
as espécies mais vulneraveis a doencas e
mudancas no ambiente .

para a
que populagbes  Sep-

p

aula 02 Experimentos com Ervilhas

GregorMendelera monge e cientista austriaco (1822-1884), conhecido como paida
genética estudou ervilhas (Pisum sativunp para entender e explicar como as
caracteristicas&o passadasatravés das geragdes Por algumas geracdes, Mendel
cruzou ervilhas verdes apenas com ervilhas verdes, e ervilhas amarelas apenas com
ervilhas amarelas, formando o que ele chamou de linhagenpuras

aula 02

Experimentos com Ervilhas

*+ Ap6s isso, ele fez uma
autofecundagaodestas plantas
nascidas em F1, cruzando Vv W

T O Geracdo F1

com 3 plantas com sementes (\S ("5 6’ 6
Geracao F2
amarelas(sendo 1 VV e 2 Vv), eracao

além de 1 plantaverdg(vv)

* Isso provou a relagdo de
dominancia da cor amarela
sobre a verde.

organismos entre si (Vv x Vv), e
teve como resultado uma prole

Esquema do segundo cruzamento
realizado por Mendel, onde houve a
autofecundagaoda geragaoF 1.

76

aula 01 Mutagéo e Variabilidade Genética

EXEMPLOS DE MUTAGAO

1. Mutagdo benéfica: tolerancia a lactose

+ O queé Uma mutagdono geneLCT permite
que adultos continuem produzindo a enzima
lactase, necessarigpara digerir lactose

« Impacto Em populagdes que domesticaram
animais leiteiros, essamutagéofoi vantajosa e
seespalhou.

* Importancia Mostra como uma mutagdo
pode gerar uma vantagem adaptativa.

aula 01 & s "
Mutagéo e Variabilidade Genética
NORMAL Célula falciforme|
3. Mutagao rejudicial: anemia TIT  muragio
. s B \ Ona cre —— 2.8
falciforme PSR REES
« . v 3
* O que é: Uma mutagdo no gene da S ™ T
. GAG GUG
hemoglobina altera a forma das ] 3
h £ GLU VAL
emacias. Proteina proteina Proteina
« Impacto: Pode causar problemas . normal mutante
circulatérios, mas também ——
confere resisténcia a malaria.
« Importancia: Mostra que uma
mutagdo pode ser prejudicial em
um  contexto e vantajosa em
outro . /
aula 02

Primeira Lei de MendeL

A Primeira Lei de Mendel afirma que cada
caracteristicde um organismo é determinada
por dois fatores (alelo$, um herdado do pai e
outro da mae, e que essesfatores se separam
durante a formacgdo dos gametas (évulos e
espermatozoides),de modo que cada gameta
arregaapenasum deles

aula 02 Experimentos com Ervilhas

w w
Ele entdo cruzou uma das O X O Geragédo parental
plantas verdes pura com uma | |
amarela pura, chamando-as de

geragio parenta] e observou v\ i

que todos os descendentesda O Geragao F1
primeira geragéo de filhos (F1) \ Vv

eram amarelos. Mendel

\ Ao cruzar plantas puras, com

chamou esta geracdo F1 de sementesverdes (vw) e amarelas
hibridos, que eram (VV), originou -seapenasplantas
mg_o{as— com sementesamarelas (Vv)
aula 02

Experimentos com

< A partir deste resultado, Mendel
percebeu que haviam caracteristicas
dominantes que apareciam sobre as
caracteristicasrecessivas

« Também concluiu que esta

caracteristica poderia ser definida por

dois fatores, cada um vindo de um

parental, e a caracteristica dominante

sempre se manifesta caso esjej



aula 02 Experimentos com Ervilhas

+ Cada alelo é passado para
proxima geragdo por um
parental, e a geracdo de filhos

O que Mendel chamou de linhagens
puras eram ervilhas homozigotos, ou
seja, apresentam os dois genes alelos

vai ser  formada pela iguais (AA, com dois alelos
combinagao destesalelos; dominantes, e aa, com dois alelos
recessivos)

aula 03 Cruzamento na primeira lei

Para realizar o cruzamento na
primeira lei de Mendel, temos que

A 3
lembrar que cada parental ira enviar A A A Aa
um dos alelos para a prole. Ou seja,

apenas um gene de cada par sera a Aa aa

transmitido para a prole. Em um
cruzamento de Aa x Aa podemos
fazer o cruzamento a partir do quadro
de Punnett:

Quadro de Punnett representando um
cruzamento entre heterozigotos

- ATIVIDADE —

CRUZAMENTOS GENETICOS

questdo 2

Utilizando o quadro de Punnet, calcule a probabilidade de uma mulher albina e
um homem com producdo normal de melanina, mas que possui o gene
responsavel pelo albinismo, terem um filho albino. Apés realizar o cruzamento,
marque a alternativa que indica corretamente a probabilidade encontrada

a) 0%
b) 25%
) 50%
d) 75%
€) 100%
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aula 02 Experimentos com Ervilhas

+ A primeira geracdo de filhos possuia uma
caracteristica fisica (fenétipo) dominante, mas
suainformagdo genética (gendtipo) possuiaum
alelo de cada tipo, sendo considerado
heterozigoto (Aa, com um alelo dominante e
um recessivo)

aula 03 . ]
Cruzamento na primeira lei

As novas combinagdes de alelos formadas correspondem aos filhotes, sendo que
metade dos alelos sdo de um parental (em vermelho), e a outra metade de outro
parental (em azul). E importante saber que existem proporgdes fixas quando
temos um caso de cruzamento entre heterozigotos com dominancia completa,
como explicado na imagem abaixo:

Aa x Aa Aa x Aa

Proporgoes fenotipicas e
genotipicas esperadas em um
cruzamento entre heterozigotos
na dominancia completa da
primeira lei de Mendel

AA Aa Aa
| SEE——

3 fandtipos
dominanios

aa AA Aa Aa aa
jasady Red L |

Proporg¢ao fenotipica - 3:1 Propor¢ao genotipica - 1:2:1

questao 1

Imagine que uma espécie de roedor apresente individuos com pelo de coloragdo
marrom e branca. A coloragdo branca é determinada por um alelo recessivo b, e a
cor marrom é determinada por um alelo dominante B. Qual é a probabilidade de
nascer um individuo branco do cruzamento entre dois roedores heterozigotos
para essa caracteristica?

a) 0%
b) 25%
) 50%
d) 75%
€) 100%

questdo 3

(UFV) Nas plantas Clarkia elegans, o alelo para flores brancas é recessivo em relagdo ao alelo
para flores rosadas. O pélen de uma flor rosada heterozigota é colocado no pistilo de uma flor
branca. Qual é a proporcéo de fenétipos esperados na prole?

a) 1 rosada: 1 branca.

b) 2 rosadas: 1 branca.
c) 1 rosada: 2 brancas.
d) 3 rosadas: 1 branca
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APENDICE E - CARTAS COM PERGUNTAS UTILIZADAS DURANTE O JOGO.

_______ .\\

A1"Lei de Mendel ¢ conhecida

também como:

-
/

I

|

| %) Lei d2 dominsneia imcompleta
B) Lei da sagrezagio
©) Lei da heranga ligada a0 sexo
| D) Lsi da racombinagio

Resposta: B

+ Erron- FIQUE NAMESMA CASA

|
|
|
|
|
| |
| |
| |
I * Acertou- AVANCE 1 CASA I
| |
\ |

A S

e ~,

-

/ Em termos de probabilidades, s um
| ameta tem 50% de chance de
| carrezar A e 50% de chance de
| coreseaa probabilidade de formar
um zigoto 22 a partir de doiz gametas
I heterozigotos &:
A) 25%
B) 50%
©) 5%
| Dy 100%

Resposta: A

+ Acerton- AVANCE 2 CASA
+ Erron- FIQUE NAMESMA CASA

I
I
I
I
SN vy

/ \
| 0 que é um gene? |
I 4) Moléeula de RNA que controla I
I metabolismo I
| B) Unidzds de hersditariedade formada |
| o semmeto ds DN e codificauma |
cterishy
|16 T da it i I
| D) Proteina estrutural dos cromossomos |
|
I
|
|
|

Resposta: B

+ Acertou- AVANCE 1 CASA
* Erron- FIQUE NAMESMA CASA

s e . e

P ~

-

O que é um gene?

Resposta: Unidade de hereditariedade
formada por sezmento de DNA que

codifica uma caracteriztica.

* Acerton- AVANCE 1 CASA
* Errou FIQUE NAMESMA CASA

e e e e e e e e e e e

N 7

P ~,

-

Aprimeira lei de Mendel é também.
chamada de?

Resposta: Lei da Sezrezacio.

* Arerton- AVANCE 2 CASA
* Errou FIQUE NAMESMA CASA

e ————————_——

| ¢ um cruzamento Aa x aa é realizada,
| ® proporcio fenotipica esperada é:

| 49 100% doeminate

| B) 100% recessiva
€) 25% dominante, 75% recassivo
D) 50% dominanta, 0% recessivo

*+ Erron- FIQUE NA MESMA CASA

|
I
|
I
|
I
Respasta: D |
|
I
|
I
|

|
|
|
I + Acertou- AVANCE 2 CASA
|
|

F -~
{  Adescoberts da 1" Lei de Mendel Y
| ocorren:

I A) Antes do trabalho de Darwin scbre a
seleg3o natural

B) Depois do sequenciamento do genoma

bumano
I C) Apés a descoberta do codigo senstico

D} No periode e que 2 genética nio era

sindz entendida mecanicaments

Reszposta: D

+ Erron- FIQUE NAMESMA CASA

I
I
I
I
I
I
| I
| I
I * Acertou- AVANCE 1 CASA I
| I
| |

N -

mTTTTTTTS

{ \

| 0 que & alelo?

I A) Um cromossomo inteiro

| ——————
| €) Unm tipo de célula somtica

| D) Uma organela calular

Resposta: B

= Acertow AVANCE 1 CASA
* Errou- FIQUE NAMESMA CASA

I
I
I
I
I
| |
I I
| I
| I
I I
| |

N 7
(/ - = '\\

Resposta: Uma das variantes de um
gene que determina uma forma
particular de uma caracteriztica.

* Acertou- AVANCE 1 CASA
+ Errou- FIQUE NA MESMA CASA

| I
| I
| I
| I
I I
I I
| I
| I
\ |

N _/
. ~

Gametzs 550 cifulx: repradmtivaz |
haploides que carregam um alelo de |
nadatggnl. B |
ESSAAFRIMACAO ESTA CERTA
OUERRADA? |

* Acertou- AVANCE 1 CASA
* Errou- FIQUE NAMESMA CASA

f

|

I

I

|

| I
: RESPOSTA: Esta CERTA I
| |
|

| |
|

l |

/

| N —— —

A\
I
|
|
I
|
I
|

/

\

Como fatares ambieatais podem
influenciar fendtipos genéticos 7

Resposta: O ambiente pode modificar
a expressio génica & 3 intensidade do
fendtipo, resultando em variacio que

aleloa.

* Acertou- AVANCE 2 CASA
+ Errou- FIQUE NA MESAMA CASA

niio é determinada somente peloz |

B e

7/
|
N

o e o e e
{ Aprincipal contribuicio de Mendel Y
| pars a genéica foi:

|

IA) Demonstrar que a heranga seguel

padtes estafisicos = que fstores |

Ihemdna'zips se segrezam durante aI
formagio dos gametas

I B) Descobrir o DNA I

) Descrever o codigo genético |

ID) Provar que o ambiente dzlermml

Imdn;osu:;m I

I

I

I

| Resposta: &

I
| - Averton avancE1 CaSA
| * Erron FIQUE NaMESMA casa)

M 7/

o T ~
( \
I Genétipo refere se a:
| &) Apariacia exterua do organismo

E) Conjusto de proteinas sxprassas

€) Conjunto de alelos de um orzanismo
| D) Ambiente onde o arganismo vive

+ Acerton- AVANCE 1 CASA
* Errou FIQUE NAMESMA CASA

|
I
I
I
I
I
Respoata: C
| I
I I
I I
| |
I\_ ______ -7

o ~,

-

Defina genstipo.

Resposta: Conjunto de alelos de um
organismo para um ou mais genes.

* Acerton- AVANCE 1 CASA
* Errou- FIQUE NAMESMA CASA

—— e e e e e e e e e e
e e e e e e e e e e e

4
|
S

o ~,

{

| Expligue o experimenta bisico de

I Mendel com a ervilha e o que ele
edin.

| m

|

|

Resposta: Mendel cruzou plantas de

ervilha com caracterizticas opostas em

[ ————
& quantificou as proporcoes fenotipicas

para inferir regras de heranca.

* Acertoun- AVANCE 1 CASA

|

|

|

|

|

|

| do= descendentes nas geragses F1 e F, |
|

|

|

+ Erron- FIQUE NAMESMA CASA I

I
|
I
|
\

N\,

M -

l/ - == "\\
I Arazio 3:1 ohservada por Mendel

refere-ze a:

|

|

A) Proporgio fenctipica na F2 sm |

I caractres com dominincia comleta |
Propergio de cromossomos sexuais

) o ———T |

| ©Proporsio enctipica e F1 |

) Razio ente lantes fireis  nfitis |

|

|

|

|

Rezpoata: A

|

I

|

l. Acertou- AVANCE 1 CASA

| - Errou FIQUE MaMESMA CASA
l

|
N 7

o ~
{ 0 que éum quadro de Punnett usado \
para prever?

4) A& sequéncia de nuclectidsss doa alelos
B) O nimero da cromessomos em cada
| cstata somitics
©) As combinagSes ganotipieas possiveis
dos descendentas
by . coem et de um g

Resposta: C

* Acertou- AVANCE 1 CASA
+ Errou- FIQUE NAMESMA CASA

I
|
I
|
|
l

| Fenétipo &
I A) A saquincia de DNA complata
| B) A expressio observivel de
| caracteristicas
C) Apenas caracteristieas recessivas

|
|
|
|
D) O mimero de cromossomos I
!
Rezposta: B
|
|
|
|

= Arerton- AVANCE 1 CASA
* Errow FIQUE NAMESMA CASA

[P —

Homorigote & o individuo que possui

dois alelos diferentes para nm gene.

ESSAAFRIMACAO ESTA CERTA
OU ERRADA?

RESPOSTA: Esta ERRADA
=Homozigoto & o individuo que possui

= Acerton- AVANCE 1 CASA
» Errou- FIQUE NAMESMA CASA

|
|
|
|
|
|
| dois alelos idénticos para um gene.
|
|
|
|
\

7
|
N

e e e et e e e

.
-

Dezcreva como a 1* Lei de Mendel
explica a formacio de gametas em um
individuo Aa,

Resposta: A lei afirma que o3 dois alelos

se zegregam durante a meioze, de modo

que metade dozs gametas recebe o alelo
A e metade recebe o alelo a.

+ Acertou- AVANCE 1 CASA
+ Erron- FIQUE NAMESMA CASA

o — ————
e e e e e . e e e e S

ISTTTTTTTN

-

Em um teste de cruzamento, ze 0
individuo dominante for homozigoto, 3
descendéncia com o homozigoto

receszivo sera:

—_———

| 5 Metade dominante, metade recessiva
B) Mo haverd descendéncia
C) Toda recessiva
D) Toda dominante

Resposta: D

+ Errou- FIQUE NAMESMA CASA

. o — ——— (———— (——

|
|
I * Acertou- AVANCE 1 CASA
|
\

~ 7

P ~
{ O resuitado “3:1” de Mendel pode ser)
| melhor interpreiade como: |
| ) Tris zenétipos dominsntes para un I

recessive
| B Tres femstipos dominantes peraum. |
[pocesive devido d mstra de gemsiipes |
| Ad e Aa produzinds o mesmo fendtipe I

dominante
| € Trés cromossomos domiants para |
i racassivo
D) Trés zenes dominantss = um racsssivo I
|
|

I envolvides
Resposta: B

I

|

I » Acertou- AVANCE 1 CASA

l + Errou- FIQUE NAMESMA CASA l

N _/

ST
Homorigoto &

\

I

A Individuo com dois alalos difsrentes I
B. Indriduo com dois alelos idénticos

€. Individus sem alslos |

D. Individus com mutagio letal I

|

I

I

I

|

I

|

= Arerton- AVANCE 1 CASA
» Errow- FIQUE NA MESAA CASA

|
|
|
|
|
|
|KE;pn;m:E
|
|
|
|
\

\
I
|
|
|
|
|
|

/

—_——

Heterorizoto & o individuo que possui
dois alelos diferentes para um gene.
ESSAAFRIMACAO ESTA CERTA
OU ERRADA?

RESPOSTA: Esta CERTA

* Acertou- AVANCE 1 CASA
+ Erron- FIQUE NA MESMA CASA

A —

|
I
|
I
I
|
I
|
|
|
\

N _/

e e e e e

\

Y

Descreva o papel da meiose na
explicacio da 1° Lei de Mendel

Resposta: A meicse separa
cromassomes homélogos

alelos emparelhados zio0

gametas distintos, fandsmentando 2

segrezacio mendeliana.

* Acertou- AVANCE 1 CASA
* Errou- FIQUE NAMESMA CASA

regados em |

e s e e S e e e S
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APENDICE F - QUESTIONARIO FINAL

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO AMAZONAS
CENTRO DE ESSTUDOS SUPERIORES DE PARINTINS
CURSO DE LICENCIATURA EM CIENCIAS BIOLOGICAS
QUESTIONARIO FINAL DESTINADO A ALUNOS
Pesquisador: Jodo Agenor Monteiro Cativo

Aluno(a):

Escola:

Série:

1. Avaliacao da Aprendizagem Sobre Genética.

1.1. Como vocé avalia a utilizacdo do jogo didatico ........ para o estudo de genética? Justifique sua
resposta.

1.2. O que vocé aprendeu sobre Genética a partir do jogo didatico .......... ? Comente:

1.3. Em sua opinido, atividades ludicas como o jogo didatico ........ tornam o aprendizado mais

interessante do que apenas aulas tedricas?

( )SIM ( )NAO
Justifique sua resposta:

1.4. Em seu ponto de vista, qual a contribuicdo da utilizacdo de jogos didaticos para a aprendizagem em

Genética? Comente:
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1.5. Em quais outros assuntos da disciplina Biologia vocé gostaria que fossem utilizados jogos didaticos?
Por qué? E de que forma poderia ser essa utilizagdo? Comente:

1.6 O que vocé achou do design do jogo? Ex: casas tematicas, desenhos....

Comente:




APENDICE G- TABULACAO DOS QUESTIONARIOS INICINAL E FINAL.

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO AMAZONAS
CENTRO DE ESSTUDOS SUPERIORES DE PARINTINS
CURSO DE LICENCIATURA EM CIENCIAS BIOLOGICAS

TABULACAO - QUESTIONARIO INICIAL DESTINADO A ESTUDANTES

Pesquisador: Jodo Agenor Monteiro Cativo

Numero de alunos: 24 alunos

Escola: Estadual Civico Militar Dom Gino Malvestio

Série: 3° ano

1. OS CONHECIMENTOS PREVIOS DOS ALUNOS SOBRE GENETICA.

1.1 Vocé gosta de estudar sobre genética?

SIM: 21 = 87, 5%

NAO: 3 =12, 5%

Justificativa dos que responderam SIM:

ALUNO RESPOSTA

A2 Porque abrange a importancia das ideias e também a hereditariedade do ser humano.

A3 E interessante pois fala das caracteristicas e do DNA do nosso corpo.

A4 Para aprender mais sobre esse assunto

A5 Pois aprendemos sobre varias doencas e transtornos psicoldgicos.

A6 Pois estuda a hereditariedade e como as caracteristicas sdo transmitidas de pais para
filhos através dos genes

A7 Os assuntos de genética sdo bem interessantes, pois descobrimos diversas fungdes do
N0ssO COrpo.

A8 Estudar sobre genética é falar sobre como nds fomos feitos, nossas caracteristicas
herdadas de nossos pais.

A9 Sim, porque a genética nos ajuda a estudar sobre as doengas genéticas
hereditarias(sindromes), a estrutura do DNA e a funcéo,

Al10 Pois consigo aprender algumas coisas sobre 0 assunto, mas esquego outras partes.

All Porque estudar genética é importante, pois tem varias coisas seres vivos, parte do
corpo.

Al2 Faz com que a gente aprenda mais sobre herancas hereditarias dos nossos pais, e faz
com que conhegcamos nossa propria genética.

Al3 Me traz conhecimento sobre o funcionamento do corpo humano de cada ser vivo e
suas diferencas.

Al4 E um pouquinho legal de estudar, é importante sabermos algumas coisas.

Al5 E um tema que chama muita atenc&o, nos ajuda a entender o que herdamos dos nossos
pais.

Al6 Sim, porgue tem uma maneira de fazer o aluno prestar atencdo no assunto.

Al8 Estudando a genética aprendo mais sobre o meu corpo, DNA e minha heranga
genética.

Al19 Porque é um assunto muito importante para manter na vida pessoal, estudando formas
essenciais, de lidar com as seguintes formas genéticas.

A20 Porque é uma area da biologia que estuda a hereditariedade, 0s genes e sua
transmissdo de caracteristicas.
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A21 Sim, porque podemos aprender mais como funciona o corpo humano.

A22 Pois é por meio desse estudo que nés aprendemos como as nossas caracteristicas
foram herdadas.

A24 Mais ou menos, € um assunto muito interessante, porém ndo é muito a area que eu
gosto de me aprofundar.

Categorias: Estuda a hereditariedade e a transmisséo dos caracteres hereditérios; Estrutura e funcdo do
DNA; Estuda a fisiologia humana; Aprendizagem sobre doencas genéticas e transtornos psicoldgicos.

Justificativa dos que responderam NAO:

ALUNO RESPOSTA

Al Porque € um assunto chato, mas felizmente é fécil de estudar.

Al7 E um assunto de extrema importancia sobre 0 DNA do ser humano, mas ndo me
chama muito atencao.

A23 Um assunto muito complexo, porem tenho certeza que fara bem para minha vida
académica.

Categorias: Os alunos que responderam que ndo gostam de estudar sobre a genética justificam que
acham “o assunto chato” (Al), “ndo chama muito atencdo” (A17); “assunto muito complexo” (A23).
Porém, admitem saber da importancia da genética para o ser humano.

1.2 Diga trés palavras ou pequenas frases que lhe vem a cabeca quando eu digo “ESTUDAR
GENETICA”.

Tipagem sanguinea ® l‘Lll()li])()

Mulagiio Genetlca Doencas
Cromossomao; :;';;‘;::‘;';:;'::‘:‘:‘ﬁ,

( uriosidade
ili: eredltarledadﬁ]mrlanlc
‘amilia Alelos d()nnnan’[elwll G ene

Cclula DN Genotipo

Corpo humano chato

Alelos recessivos

1.3 Que assunto(s) estudado(s) sobre genética, durante sua vida escolar, chamou-lhe mais aten¢do?
Comente.

ALUNO ASSUNTOS COMENTARIO DO ALUNO

Al Genética da familia Saber a genética da familia, principalmente
dos pais

A2 Genética basica A importancia de entender melhor da origem

dos estudos da genética, fez eu saber
entender mais a onde veio ao decorrer da
aula.
A3 Doencas Quando uma doenca € passada de pai para
filho.




A4 N&o me recordo. Né&o me recordo.

A5 Transtorno psicolégico Pois estuda a psicologia das pessoas e ensina
a lidar com pessoas com ansiedade,
depresséo bipolar...etc

Ab DNA As moléculas que carregam as informacdes
genéticas foi o assunto que mais chamou
minha atencdo.

AT Doencas genéticas Tive o conhecimento de varais doengas raras
gue sdo causadas por alteracdo no DNA.

A8 Alelo dominante Pois é ele gque denomina qual a caracteristica
de quem vamos herdar, do pai ou da mae.

A9 As doencas genéticas hereditarias | Que tem anemia falciforme, sindrome de
swger, hemofilia, etc..

A10 Gene Porque é uma unidade responsavel pela
transmisséo de caracteristicas e também fala
sobre o DNA.

All Gravidez. Gravidez na adolescéncia.

Al2 Sobre as células, fendtipo, gendtipo. | esse assunto gue me chama bastante atencéo.

Al3 DNA. é interessante a forma das estruturas e como
ela funciona no ser humano e em qualquer
espécie.

Al4 Alguns conjuntos béasicos gue sdo genes alelos, genédtipo dominante e
etc.

Al5 Hereditariedade De como caracteristicas sdo passadas de
geracao em geracao.

Al6 Genética do corpo humano e dos | O que me chamou mais atencéo foi o estudo

animais. de genética do corpo humano e dos animais.

Al7 Sobre 0 gendtipo e fendtipo

Al8 Genotipo e o fendtipo. onde a pessoa pode mudar suas
caracteristicas fisicamente, mas seu genotipo
continuard o mesmo.

Al19 A importancia da genética A importancia de que a genética é uma forma
de trazer mais seguranca para a vida das
pessoas, fazendo possiveis diagndsticos.

A20 DNA, porque as moléculas que armazena as
instrucBes genéticas.

A21 Estrutura celular gue mostra que O cOrpo possui Vvarias
ligacdes.

A22 Doencas hereditarias esse assunto me chama muita atencéo, pois
eu aprendo como essas doencas Ss&0
transmitidas de geracdo pra geracao

A23 O estudo das células procariontes e eucariontes

A24 genética diferente. O que eu acho bem legal é quando falamos

sobre o fato de cada pessoa ter uma genética
diferente.

Categorias: Genética basica; Doencas genéticas; DNA; Gendtipo, o fen6tipo, genes alelos; células

1.4 Vocé teve aula préatica sobre assuntos de genética?

SIM: 12 (50%)

NAO: 12 (50%)
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Se sim, onde, como foi a aula prética e o que aprendeu?

ALUNO Como foi a aula prética O que aprendeu
Al Respondeu néo e ndo justificou
A2 Foi dentro da sala de aula, a | N&o s6 genética, mas também o DNA e outros
importancia de aprender genética. da aula pratica.
A3 Respondeu ndo e ndo justificou
A4 A aula prética foi na sala de aula, a | N&o justificou o que aprendeu
aula foi legal, a professora passou
uma gincana para  todos
participarem.
A5 Respondeu néo e ndo justificou
A6 Respondeu néo e ndo justificou
A7 Em sala de aula, onde os alunos | conceitos e origem sobre doengas genéticas.
estudaram conceitos e origem sobre
doencas genéticas.
A8 Respondeu ndo e ndo justificou
A9 Respondeu ndo e ndo justificou
A10 Na escola, pra mim foi legal | Ndo justificou o que aprendeu
consegui aprender mais sobre o
assunto.
All Respondeu ndo e ndo justificou
Al2 Foi em minha escola, tinhamos que | aprender varias coisas sobre as células, sobre
montar a estrutura do DNA e | os genes e como funciona a genética dos pais.
explicar sobre genética, aprender
varias coisas sobre as células, sobre
0s genes e como funciona a genética
dos pais.
Al3 Na escola, sobre DNA, aprende | aprende como funciona.
como funciona.
Al4 Em apresentacdes em grupos do | Ndo justificou o que aprendeu
devido tema.
Al5 Na escola mesmo, montamos uma | Nao justificou o que aprendeu
dobradura de DNA.
Al6 Respondeu ndo e justificou “nunca
tive, mas tenho interesse em fazer
na sala de aula”.
Al7 Fizemos uma estrutura de DNA | sobre as caracteristicas do DNA.
para a presentar entre os colegas de
sala, sobre as caracteristicas.
Al8 Respondeu nédo e ndo justificou
Al19 Na sala de aula, com meus colegas | aprofundamos um pouco mais sobre genética.
aprofundamos um pouco mais sobre
genética. Inclusive apresentamos
um trabalho sobre genética com a
professora.
A20 Através de seminario que ocorreu | aprender coisa que ndo sabia achei interessante
com a professora de biologia em | sobre genética.
sala de aula, aprender coisa que ndo
sabia achei interessante sobre
genética.
A2l Respondeu ndo e ndo justificou
A22 Respondeu ndo e ndo justificou
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A23

Na escola uma aula pratica que fez
muito sentido no que diz a biologia
e foi bem interessante aprender
como é o processo de formacédo de

cada individuo.

Como é o processo de formacdo de cada
individuo.

A24

Respondeu ndo e ndo justificou

1.5 Sugira pelo menos dois assuntos sobre genética que vocé gostaria de aprender?

ALUNO ASSUNTOS COMENTARIO DO ALUNO

Al Né&o respondeu Né&o respondeu

A2 1. Nucleotideos do DNA 1. Que praticamente sdo blocos de construcédo
2. Gene gque vem do 4cido que é um
3. Acidos nucléicos desoxirribonucleico do DNA.

2. Que é normalmente uma unidade que séo
caracterizados da hereditariedade que é na
molécula de DNA.

3. Que sdo umas moléculas formadas que
vem dos nucleotideos que sdo integrados.
Ou seja, do RNA que é Acido ribonucleico
e do DNA que é acido desoxirribonucleico.

A3 1. Gene 1. Na&o justificou
2. Fendtipo 2. Nao justificou
3. Alelos 3. Nao justificou
A4 N&o respondeu Né&o respondeu
A5 1. Transtornos 1. Esse assunto é muito importante para a
psicolégicos sociedade, pois nos ensina a lidar com
2. Doencas sexualmente varias pessoas com algum tipo de
transmissiveis transtorno.

2. O assunto de doengcas nos ensina na
prevencdo de doencas transmissiveis

A6 1. Genes 1. Seguimento do DNAA que contém as
2. DNA instrucOes para formar proteinas.

2. Sdo moléculas que carregam as
informacdes genéticas.

A7 1. Doencas genéticas 1. Mesmo abordado em sala de aula, gostaria
2. Alteracdo no DNA e de aprender mais sobre, pois é bem
RNA. importante.

2. Foi abordado em sala de aula e seria bem
interessante estudar mais sobre ele, porque
descobrimos alteracdo em nosso corpo

A8 1. Alelos 1. Fala sobre qual alelo foi o dominante para
2. DNA e RNA que nascéssemos com as caracteristicas de
3. Doencas NOSsO pais.

2. Onde conhecemos como € formado o
DNA.

3. Nao justificou

A9 1. Nucleotideos do DNA 1. Porque os nucleotideos do DNA séo o0s
2. A funcéo da genética blocos de construgdo do  &cido
desoxirribonucleico.

2. Se unem para formar longas cadeias de

DNA, criando a estrutura dupla hélice
caracteristica.
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A10 1. Cromossomo 1. Séo agrupamentos formados por DNA.
2. Gene 2. Cada um dos genes ocupa local especifico
3. Genes alelos chamado de loco génico.

3. Quando em cromossomos homdlogos, 0s

genes ocupam o mesmo local génico.
All 1. Gravidez na 2. E muito importante essa parte.
adolescéncia.
Al2 1. Genétipo 1. E o gene que é herdado do pai e da mae.
2. Genes 2. E onde conhecemos 0s genes dos nosso
pais, e Como ocorre essa organizacao.
Al3 1. Doencas hereditérias 1. Certas doencas, sdo passadas para
2. Espermatozoides membros da familia, vindo do DNA

2. Funcionamento, processo em que genética
¢ formada no espermatozoide.

Al4 1. Gene 1. Pedaco de DNA que contem a informacéo
2. Alelo dominante para uma caracteristica, ex: cabelo, olhos...
3. Cromossomo 2. Oalelo que sempre vai se expressar mesmo

na presenca de um alelo recessivo.

3. Estrutura formada por DNA e proteinas
gue contem 0 gene.

Al5 1. O que é genética 1. Entender melhor a genética, como ocorre a
2. Estrutura do DNA transmissédo de caracteristicas.

2. Gostaria de aprender sobre o tema mais

profundamente.
Al6 1. Genética das 1. Bom, eu sempre quis saber como é a
plantas. genética das plantas.
2. Sangue 2. Uma curiosidade de aprender como sdo
3. Doengas genéticas feitas a tipagem sanguinea.

3. Esse assunto me deixa um pouco curiosos
porque ele mostra todos os tipos de
doencas.

Al7 1. Geno6tipo 1. Estuda sobre como caracteristicas sao
2. Fenotipo herdadas.
3. DNA 2. Cita como o ambiente pode mudar a
aparéncia de uma pessoa.

3. O DNA é como um manual instru¢do do
nosso corpo ele que guarda e transmite as
informacdes genéticas.

Al8 1. Alopatria 1. Gostaria de entender mais sobre o assunto,
2. genes que n&o entendi muito bem.

2. Genes alelos recessivos e dominantes,
compreender melhor os assuntos.

Al19 1. Caracteristica humana 1. Eu queria compreender mais sobre como
2. Se possui alguma funciona o corpo humano, por meio do
doenga teste de genética e diagnostico que sdo

3. Sangue feitos.

2. Se a pessoa possui alguma doenca que
possa melhorar a genética em varios casos
e assim descobri se veio dos seus
antepassados.

3. Queria saber como funciona a maneira de

descobrir a mistura de sangue, quando néo
sabe quem é o pai.
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A20 1. Gene 1. E uma unidade responsavel pela
2. Genotipo transmissdo de caracteristicas hereditarias
3. Fenotipo e se distribui ao longo da molécula de
DNA.
2. Eoconjunto de um organismo presente em
no corpo, células.
3. Caracteristicas visuais observaveis
A21 1. Estrutura celular 1. Aprender o funcionamento do corpo
2. Virus humano.
2. Que mostra como o corpo humano adoece
e como podemos combater.
A23 1. Estrutura do DNA 1. Conhecer um pouco mais como essa
2. Gene estrutura é formada.
2. Conhecer um pouco mais como 0S genes
auxiliam na construcdo das caracteristicas
A23 1. Células 1. Aprender o que cada célula é capaz de
2. Formacéo dos fazer de essencial.
musculos 2. Saber o que cada musculo do corpo é
possivel fazer.
A24 1. Genéticas diferentes 1. Por exemplo, algumas pessoas com
2. Doencas genéticas genéticas diferentes me surpreendem pelo
fato de serem mais saudaveis e outras ndo.
2. E um Gtimo assunto, porque se trata de
doencas que vem de familia e que sdo
ruins.

1.6 Em sua opinido, para aprender determinado assunto sobre genética o que seria necessario:

ALUNO Nome do contetido Local da aula Conhecer que Usar que
conceitos estratégias
Al N&o respondeu N&o respondeu Né&o respondeu | Ndo
respondeu
A2 Genética Laboratério DNA, gene, | Pratica  do
cromossomos e | conhecimento
fungéo do
RNA.
A3 N&o respondeu N&o respondeu Né&o respondeu | Nao
respondeu
A4 N&o respondeu Né&o respondeu N&o respondeu | Néo
respondeu
A5 Transtornos psicoldgicos Sala de aula N&o respondeu | Nao
respondeu
Ab N&o respondeu Né&o respondeu Né&o respondeu | Nao
respondeu
A7 N&o respondeu Sala de aula Importante pra | Aulas
aprender 0 | préticas para
assunto aprimorar 0
conhecimento




A8 DNA e RNA Né&o respondeu Né&o respondeu | Nao

respondeu

A9 Genética e sua funcdo UEA A cadeia do | O DNA para
DNA carregar a

informacéo
genetica.

A10 Os cromossomos Laboratorio Como é, qual a | Pratica com
probabilidade, | os alunos.
como acontece.

All Genética Na sala Sim, varias | Sobre mistura
coisas

Al2 DNA Laboratério Como ocorre, 0 | Dindmicas,
gue acontece. debates sobre

0 assunto
estudado.

Al3 DNA Laboratério Funcionamento | Analisar
do corpo | diferengas
humano. genéticas

Al4 A estrutura do DNA No laboratério Estudar do que | Que os alunos
ele é formado | fagam uma

estrutura de
DNA.

Al5 Genética Escola O que é? Como | Palestras,
funciona? videos,

brincadeiras...

Al6 Doenca genética Escola Todos os tipos | Aprender a se
de doengas prevenir.

Al7 Genes  dominantes e | Laboratdrio S&o pedacos do | Usar  nossos

recessivos DNA que | préprios
define nossas | familiares
caracteristicas

Al8 Genética Laboratorio DNA, genes e | Dinamicas
hereditariedade | interativas

Al9 Estudo sobre caracteristica | Sala de aula O uso do| Apratica

humana sangue para
descobrir

A20 Genética Laboratério Area da | Atividade
biologia pratica

A21 Célula Laboratério Os mais | Ferramenta
importantes de estudo.

A22 Gene Laboratorio O que é. Sua | Video aula,
fungéo e | aula pratica.
importancia.

A23 Moléculas Laboratério Como 0 | Aula pratica
sistema
molecular
funciona

A24 Doengas genéticas Laboratério  ou | Conceitos Atividades

sala de aula sobre genéticas | praticas
e suas doencas | visuais
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1.7 Vocé sabe qual a importancia do estudo da genética?

Sim:18 = 75%
Né&o: 6 = 25%
Se sim, comente sua importancia:

ALUNO Comentério do aluno

Al E bom saber por precaucao, se caso a sua familia tiver algum tipo de doenca ou algo
do tipo de doenca, ou saber se estiver passando por algum problema.

A2 A importancia de estudar.

A3 E algo “basico” que todos devem saber.

A4 Respondeu com néo e sem justificativa

A5 Respondeu com n&o e sem justificativa

Ab Estudar como as informagdes genéticas sdo passadas de pais para filhos, além de
aprender como funciona o0 nosso DNA.

A7 E importante o estudo para o conhecimento de vérias funces do nosso corpo, ou até
alteracdes que sofremos, por isso é importante o seu estudo.

A8 Ela é importante pois, nos ajuda a conhecer mais sobre o corpo e para saber algumas
pessoas hascem com doencgas e como elas podem ser tratadas.

A9 Respondeu com néo e sem justificativa

Al10 Vamos poder saber mais sobre como € 0 nosso corpo como se desenvolve e o que
acontece com ele.

All E importante pois, mistura vVarios assuntos importantes.

Al2 Sim, pois aprendemos mais sobre as nossas células e herancas hereditérias.

Al3 Ajuda a entender o funcionamento de todo organismo humano e de cada ser Vvivo.

Al4 A importancia de estudar que pode nos ajudar com alguma coisa do corpo ou algo do
tipo.

Al5 Respondeu com ndo. A justificativa “nao estudamos a fundo isso”

Al6 Respondeu com ndo. A justificativa “na verdade ndo, eu ndo sei porque eu nunca
prestei atencdo”

Al7 O estudo da genética é essencial para sabermos como funciona a transmissao de
caracteristicas de pais para filhos.

Al8 Respondeu com néo e sem justificativa

Al9 A importancia e fazer com que a pessoa saiba qual a sua caracteristica familiar ou ate
esmo compreender as diversas areas da genética.

A20 Porgue ela nos ajuda a entender a parte do nosso corpo etc.

A21 Nos mostra como 0 nosso corpo funciona.

A22 Esse assunto é muito importante, pois é por meio dele que nés conhecemos como as
nossas caracteristicas sdo transmitidas.

A23 Pra mim é importante para conhecermos nosso corpo humano. E entender do que
SOMOS capazes.

A24 Sim, ter conhecimento e respeito da genética é muito importante, porque ela pode ser
algo no qual seria ruim para alguém desinformado do assunto, como ter uma doenca
genética e ndo saber.

Categorias: Transmissdo de caracteristicas hereditarias, Prevencdo de doencgas e Compreensao do

corpo humano
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UNIVERSIDADE DO ESTADO DO AMAZONAS
CENTRO DE ESSTUDOS SUPERIORES DE PARINTINS
CURSO DE LICENCIATURA EM CIENCIAS BIOLOGICAS

TABULACAO - QUESTIONARIO FINAL DESTINADO A ESTUDANTES

Pesquisador: Jodo Agenor Monteiro Cativo

Namero de Alunos: 21

Escola: Estadual Civico Militar Dom Gino Malvestio
Série: 3° ano

1. Avaliacdo da Aprendizagem Sobre Genética.

90

1.1. Como vocé avalia a utiliza¢do do jogo didatico TRILHA MENDELIANA para o estudo de
genética? Justifique sua resposta.

ALUNO RESPOSTA

Al 10, muito 6timo, pois conseguimos botar em prética o que aprendemos sobre
genética.

A2 O jogo é bom, pois estimula o aprendizado dos alunos de uma forma mais divertida,
ajudando na criatividade dos alunos.

A3 Foi um excelente método de ensinar a turma. Pois podemos aprender mais sobre o
assunto e nos divertimos ao mesmo tempo.

A4 Foi muito legal, pois aprendemos bastante com o jogo.

Ab E um jogo muito bom, ajuda o desenvolvimento dos alunos.

Ab Avalio de forma pratica pois a dindmica cria uma competividade com outros alunos
guerendo ganhar e querendo saber sobre 0 assunto.

A7 O jogo estimula bastante a aprendizagem do aluno, além de ser divertido também.

A8 Foi muito bom estudar de outras formas mais interativas, ajudaram a entender
melhor.

A9 E uma boa dinamica pratica, divertida e chamativa. Um jogo de disputa onde a gente
aprende e se diverte a0 mesmo tempo.

Al10 Gostei, porém, teve algumas injusticas, porque algumas pessoas estavam
consultando e quando foi meu grupo eles reclamam

All Porque foi muito legal eu gostei muito.

Al2 Sim, algo bem pratico que troca conhecimento de aprendizagem.

Al3 Muito bom. E uma nova forma de estar 0 conhecimento.

Al4 Interessante, pois verificamos nossos erros e acertos sobre os conteldos para
aprimorar nossos conhecimentos.

Al5 Muito bom, pois torna mais fécil e divertido de aprender.

Al6 O jogo é muito bom, pois o0 jogo faz com que nds usamos a l6gica de maneira
criativa.

Al7 Achei muito interessante, pois a dindmica do jogo fez com que a gente consiga
aprender mais sobre a genética de uma forma mais divertida.

Al8 Sim, foi muito legal

Al19 Eu gostei bastante do jogo, e é bem pratico, que pode ajudar bastante a saber um
pouco mais das coisas que Mendel fez, ou seja, 0s experimentos que ele fez.

A20 Bem pratico, e acredito que possa ser utilizado até no ensino fundamental, ajuda a
desenvolver parido o conhecimento.

A21 Foi 6timo para estimular a aprendizagem na matéria.

Categorias: Muito positivo / 6timo, Divertido e estimulante, pratico
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1.2. O que vocé aprendeu sobre Genética a partir do jogo didatico TRILHA MENDELIANA?

Comente:

ALUNO RESPOSTA

Al Aprendi vérias formas de genética que eu ainda ndo tinha estudado.

A2 Aprendi sobre o quadrado de punnett, sobre fenotipo e gendtipo, gene, DNA, alelos
dominantes e recessivos. Etc..

A3 Eu aprendi os conceitos basicos sobre genética, como o fendtipo, gendtipo, alelos
dominantes e recessivos e como utilizar o quadrado de punnett

A4 Eu aprendi sobre heterozigoto, que é formado com os genes diferentes.

A5 Aprendi que é importante para nossos estudos e nas tematicas do dia a dia.

Ab Aprendi sobre como a genética € um estudo muito bom de aprender.

A7 Aprendi mais sobre 0 gen6tipo e os alelos

A8 Aprendi sobre o quadrado de punnett, fenétipo e genétipo

A9 Aprendemos bem, é um assunto facil. Aprendemos muito sobre o0 DNA, gen6tipo e
fendtipo e etc.

Al10 Aprendi mais porque eu ja tinha aprendido com a professora, mas aprendi que a
genética é o ramo da biologia que estuda a hereditariedade.

All Eu aprendi muito com o jogo, com as perguntas do jogo de genética trilha mendeliana.

Al2 Aprendi de uma coisa que vir meu conhecimento algo gque estava inseguro.

Al3 Mais sobre a genética propria e 0s Cromossomos

Al4 Aprendi sobre o quadrado de punnett e como ele funciona.

Al5 Finalmente entendi a diferenca entre heterozigoto e homozigoto e aprendi a usar o
guadrado de punnett

Al6 Eu aprendi um pouco mais sobre os conceitos e conteldo do assunto.

Al7 Aprendi e me aprofundei mais, perdi algumas aulas anteriores e consegui identificar
mais sobre genes, DNA e genética

Al8 Muitas coisas sobre genética e DNA.

Al9 Eu aprendi que a genética é bastante importante para 0 mundo e para a mente das
pessoas que estudam ela, por meio de experimentos.

A20 Bastante coisa, entendo melhor o que é gendtipo e fenétipo

A21 Sobre genética, aprendi algumas e reforcei o0 que eu ja sabia sobre esse assunto

Categorias: Conceitos basicos (DNA, gene, cromossomo, genotipo, fenotipo, alelos) Hereditariedade /
transmissdo genética, Aprendizado geral / reforco, Conceitos basicos (DNA, gene, cromossomo,
gendtipo, fendtipo, alelos). Quadrado de Punnett

1.3. Em sua opinido, atividades ladicas como o jogo didatico TRILHA MENDELIANA tornam o

aprendizado mais interessante do que apenas aulas tedricas?

SIM 21 (100%) unanimidade em favor do ludico como estratégia de ensino

NAO

Justifique sua resposta:

ALUNO RESPOSTA

Al Sim, porque conseguimos tirar davidas e botar em pratica e também n&o ficamos
entediados.

A2 Sim, pois a aula fica mais divertida e ndo cansativa.

A3 Sim, pois elas envolvem mais o aluno de forma divertida a aprender.

A4 Sim, porgue com o jogo o conhecimento fica mais fixo na cabeca.

A5 Sim, pois no desempenho e na evolucdo gue aprendemos sobre genética.

A6 Sim, pois sempre cria rivalidade querendo aprender mais.




AT Sim, eu prefiro mil vezes aprender dessa forma assim nio é tedioso. E nitido como
0s alunos aprendem mais rapido dessa forma.

A8 Ajuda a pensar de outras formas

A9 Sim, é interessante porque da pra n6s discutir juntos com o0s outros colegas.

Al10 Porque a gente consegue aprender e compreender, mas sobre 0 assunto e também se
diverte.

All Sim, porgue aprender mais ainda.

Al2 Sim, porgue nos desafia, 0 nosso conhecimento e se dedicar.

Al3 Novas formas de aprender tras interesse das pessoas

Al4 Sim, é uma forma diferente de aprender e também divertido.

Al5 Sim, porgue € mais legal e divertido

Al6 Porque é uma maneira criativa de aprender

Al7 Sim, justamente pelo fato de ser divertido, e através disso o estudo se torna mais
interessante e legal

Al8 Sim, os alunos prestam mais atencao.

Al9 Fica cada vez mais facil de aprender e compreender mais, me ajudou bastante, esse
aprendizado é bem importante para a concretiza¢do do fenémeno da biologia.

A20 Através do ludico é desenvolvido a aprendizagem mais pratica

A2l Motivacdo e gatilho para aprender de forma divertida e competitiva

Categorias: Motivacgdo e engajamento, Mais divertido e menos cansativo e Fixagdo do contetdo
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1.4, Em seu ponto de vista, qual a contribuicdo da utilizacdo de jogos didaticos para a

aprendizagem em Genética? Comente:

ALUNO

RESPOSTA

Al

Contribui para botarmos em pratica tudo o que aprendemos e divertiu a sala toda e
tiramos nossas ddvidas.

A2 O jogo contribui em estimular os alunos a quererem e sentirem realmente vontade de
aprender.

A3 Ajuda a estimular o aluno a aprender de forma mais facil e divertida.

A4 O jogo contribuiu muito para o assunto ficar fixo na nossa mente e para ndo
esquecermos o gue é genética.

A5 A trilha mendeliana, quebra cabega e outro.

A6 Aprendizado mais divertido e f4cil de aprender

A7 Contribui para as pessoas terem mais conhecimento nesse assunto de genética.

A8 E 6timo porque aprendemos a trabalhar em grupo e uma rivalidade amigavel.

A9 O jogo contribui ao aluno querer acertar a dindmica e faz com que o aluno se dedique
aa acertar e realmente aprende sobre 0 assunto.

Al10 Porque ele nos ajuda a compreender a pratica, ajuda a ter um raciocinio melhor e se
divertir.

All Foi muito legal o jogo, eu aprendi bastante sobre genética

Al2 Nos ajuda a entender muito mais e nos torna competitivos com a nossa mente.

Al3 Contribui para 0 nosso interesse, faz querer aprender mais.

Al4 E uma forma interessante porque é um aprendizado diferenciado.

Al5 Muito bom, pois ajuda a pessoa menos desenvolvidas a entender melhor o assunto.

Al6 Muito bom, pis aprendemos o0 assunto de uma outra perspectiva.

Al7 Algumas pessoas tem dificuldades para aprender e na minha opinido os jogos ludicos
sdo mais divertidos, o que faz com que os alunos figuem mais animados e focados
durante 0 jogo e prestando mais atencdo.

Al8 Acho muito importante

Al9 Pode haver muito o uso de técnica responsaveis para a aprendizagem dos alunos, e

uma contribuicao significativa nesse caso.




A20

Ajuda os alunos a se interessar mais pelo contetdo

A2l

O aluno se sente motivado a aprender de forma divertida
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Categorias: Fixacdo do conteldo / pratica, Estimulo ao interesse e motivacao, Aprendizado divertido e

acessivel

1.5 Em quais outros assuntos da disciplina Biologia vocé gostaria que fossem utilizados jogos
didaticos? Por qué? E de que forma poderia ser essa utilizagdo? Comente:

ALUNO

Assuntos, justificativa e formas de utilizacdo dos jogos

Al

Estruturas dos ecossistemas, porgue assim todos saberiam como cuidar do planeta.

A2 Citologia, porque é um assunto legal e facil de aprender, com jogos ludicos sobre o
assunto o aprendizado se tornaria mais divertido.

A3 Ecologia, gestdo. Com jogos e brincadeiras estimulantes para os alunos.

A4 Nos assuntos sobre doencas infecciosas, porque so seminarios muitas pessoas nédo
aprendem.

A5 Os cromossomos, gene, as funcdes do RNA, nucleotideos do DNA e a cromatina.

Ab DNA, porque o0 assunto é interessante em forma de jogo

AT Um assunto bem importante sdo as doencas sexualmente transmissiveis. Todos
devem ter conhecimento desse assunto, porem eu ndo sei de que forma poderia ser
utilizado no jogo.

A8 Quadrado de punnett, mitocondria, doencas mentais, porque precisamos aprender,
mas sobre 0 N0SsO COrpo.

A9 Varios outros assuntos, todos sao bem interessantes. Principalmente quando estudo
sobre 0 corpo.

A10 Os desenhos, casas, as perguntas sdo utilizadas a pratica o jogo, ficou bem legal com
imagens coloridas.

All Estudos das células

Al2 Sim, porgue nos ajuda muito.

Al3 H4& ndo sei

Al4 Doengas genéticas, 0 assunto é bem interessante e serve também para ser utilizado

Al5 Muitos assuntos, e pode ser através de jogos e brincadeiras.

Al6 Em todos, porque ajuda os alunos a compreender 0s assuntos.

Al7 Bom, assim como 0 jogo sobre genética poderiamos fazer mais jogos como esse,
relacionados ao corpo humano, e estudar mais sobre isso, ou sobre doencas

Al8 Diversos assunto sobre doengas, corpo humano e etc.

Al9 Eu queria que fosse usados os assuntos obre o funcionamento do corpo e, porque seria
uma forma de concretizar o0 jogo.

A20 Através disso, ajudaria a entender as células

A21 DNA, por ser melhor e mais interessante de aprender

Categorias: Corpo humano / satde (doencas, células, ecologia, citologia), Genética avancada (DNA,

cromossomos, RNA, doencas genéticas), Todos 0s assuntos / generalizacéo

2.6 O que vocé achou do design do jogo? Ex: casas tematicas, desenhos....

Comente:

ALUNO

Comentario dos alunos

Al

Muito top, bem ilustrado, organizado, temético e divertido.

A2

Eu acho muito estimulante para o aprendizado dos estudantes, além de ser muito
criativo.

A3

Eu achei criativo e envolvente, o que se torna algo que chama a atencéo do estudante.




A4 Achei muito interessante por causa das imagens e a trilha no meio era a fita de DNA
saindo do cromossomo.

A5 Achei um design legal e fez a gente se desempenhar mais e poder competir e aprender
sobre genética.

Ab Achei muito legal, criativo e divertido, f4cil de entender.

A7 Achei bastante organizado com os desenhos nitidos.

A8 Achei uma ideia fantastica, e 0 jogo tinha designer muito bom e as perguntas sao
Gtimas, faceis e dificeis.

A9 Achei bem tematico e criativo, os desenhos bem feito e organizados, coloridos.

A10 Achei foi muito legal

All Os desenhos

Al2 Desenhos

Al3 Gostei muito, muito bem pensado, com certeza as coisas estavam muito bem feitas

Al4 Achei bom porque foi facil de aprender e a estrutura do jogo estava boa.

Al5 Excelente, muito bem feito, bonito e um bom acabamento.

Al6 Eu achei muito criativo.

Al7 Achei muito divertido e bem pensado por ter sido bem elaborado, o que acabou nos
deixando com mais vontade de vencer, e isso fez com que a gente ficasse mais atento
Nno assunto e no jogo para ganhar e isso foi o que achei

Al8 Achei muito bem elaborado

Al9 Achei bem interessante e bem criativo, mostra que é possivel aprender mais sobre
genética e a biologia, bem interessante mesmo, gostei bastante é simplesmente 6timo
para quem procura informacao sobre genética

A20 As casas tematicas, os desenhos, a trilha em forma de DNA.

A21 Bem interessante, a fita de DNA no meio, as imagens coloridas.
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APENDICE H - MAPAS MENTAIS DIGITALIZADOS

ALUNO MAPA MENTAL

Al

vives

_Cmvno‘isumu

Moléculas que carregam as
informagdes genéticas.

Pedago de DNA que determina
uma caracteristica. Cada gene ocupa
Um locus(local)

Conceitos basicos
de genética

Area da biologio que estuda a

Estruturas que carregam o DNA.
Transmiss@o das caracteristicas
de pais para filhos.

Variantes de um gene.

Homozigoto e Homozigoto: alelos iguais (AA, aa)
Heterozigoto Heterozigoto: alelos diferentes (Aa)

Podendo ser dominante
e recessivo.

Caracteristicas visiveis ou expressas.
Resulta da interagdo entre genotipo +
ambiente.

Conjunto fotal de genes
de um organismo

Alteragao do DNA.
Pode gerar novas caracteristicas.

),

A2

£ 0 ramo da biologia que estuda os genes, a
variagGo genética e a hereditariedade, ou

Sejo, como as caracteristicas s30

trensmitidas de pais para filhos. E o conjunto de coracteristicas

obseservaveis de um organismo, como
fragos fisicos(cor dos olhos, alturg) e a
interagdo do genotipo e o meio ambiente.

Transmissdo das caracteristicas

de uma geragdo para a seguinte através dos
genes, que s3o segmentos de DNA.

Conceitos basicos

E a molécula que correga os instrugdes
genéicas para o desenvolvimento e
funcionamento de fodos os seres Vivos.

de genética

£ a constituicdo genética completa de um
organismo, formada pela combinagdo de
alelos (variagdes de um gene) herdada dos

seus pais.

alelo recessivo. Ele determina o
mesmo quandt
apenas uma vez no par genetico.

Dominante

£ aquele que herda duas versdes
idénticas(alelos) do mesmo gene de cada

Homozigoto

0 alelo dominante "mascara” o efeito do

um dos seus pais biolégicos.

£ um tipo de alelo que 6 se manifesta
quando ndo ha um gene dominante.

£ aquele que possui dois alelos diferentes
para um mesmo genética.

Heterozigoto

A3

Conjunto de cromossomos que carrega
todas as informogdes genéficos de um ser
Vivo e linico em coda espéci

Segmento de DNA com localizogdo

especifica de cromossomo.

o material genético que carrega fodas as
informagdes geneticas do individuo.

Lugar determinado de um gene:
1o cromossomo.

Sigha para éeido desoxiribonucieioco que &

© gene expressas sua carocteristica
mesmo com apenas um aleio.

Sigia para écido ribonucieico que decodifica

)

O gene expressa suo carocteristicas
apenas em dose d

ficom armazenados.

Codeios de DNA espiroiodas
que corregam.

Constinsico genétipica de um
individuo, ndo pode ser alterodo.

Corocteristicas observaveis em um
indivicuo, formado pela inferag3o do
genotipo com o ambiente

© gene expressas sua coracteristica
mesmo com dois clelos em
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A4

Esta fito dupla formada pela
ligagdo de bases niteogenadas
apresentam uma disposicao

em espiral, formando uma hélice.

Organizagao
do ONA

Apreenta em sua organizagdo duas
cadeias de nucleotideos.

Determina que cada caracteristica &
condicionada por dois fatores que se
separam na formagao dos gavetas.

1* lei de Mendel
(Segregagdo dos fatores)

Conceitos basicos
de genética

Heterozigoto )—( Linhagem hibrida )

Estabelece que os fatores(alelos) para dois

ou mais caracteristicas se distribuam
durante a f¢

gametas e se combinam Go acaso.

2° lei de Mendel
(Segregacdo independente)

Homozigoto )-—( Linhagem pura )

A5

Genética
Estudo dos genes @ como caracteristicas sGo
fransmitidas.

Cado caracteristica & de terminada por dois
genes

Na ormagdo dos gamets, eles se separam.
Caracteristica recessiva reaparece na F2
@

Explica caracteristicas simples controladas
por um gene com dois alelos

Genética &

1° lei de Mendel

(Segregagao dos fatores)
+Fendtipo: caracteristicas obserdveis.

Concitos bésicos
de genética
alelos iguais (A ou 60)

Expressao Genéticas *Heterozigoto: alelos diferentes (Aa)
se expressa mesmo com um

Passagem de informagdes genéticas dos
pais para os filhos.

+DNA: molécula que guarda instrugbes +Genétipo: conjunto de genes do individuo.
genéricas. amas.

- Cromossomos estruturas de our +proteinas
(46 nos humanos).

+Gene: frecho do DNA que determina uma

Estrutura e Organizagdo genética

caracteristica.

+Lécus génio: posicao do gene no alelo.

cromossomo. *Recessivo: 56 aparece com dois aelos
iguais(aa)

+Alelo; variagdes de um mesmo gene (ex: cor
olhos).

A6

sigla para dcido desoxirribonuciaico que & o
m material genético que correga fodas as |
formagses genéticas do Individuo.

o Segmento de DNA com localizagao
especifica do cromossemo.

> " -~
gene expressas sua caracteristica apenas Recessividade
em dose dupla,

Formas alfernativas do mesmo gene que

e o e o o oo
homélogos.
| Qg T v, ep——

\ Comstitigo genéfica de um individus, n&o
Gendtipn
o sy alterde.

Caracteris! s observaveis em um individuo

Genotipo cam dois alelos diferentes, ande
um & dominante sabre o outra.

Genotipo em dois alelos idénticos, sejom
eles dominantes ou recessivas,

P ——p—
ooy emaoes guances g a1

viva, & nico em cada espécie

Heterozigoto

Conceitos basicos
de genética

formados pela interagao do genétips com o
meio ambiente.

96




A7

s genes 560 possados de
geracao e influéncia fragos fisicos,
fisiolégicos, @ comportamentas.

Hereditariedade

(

Resuttado dos mutag6o, recombinagdo
genética e reprodugdo sexuoda.

Variobiidade
genética

([
((etos iguas arou 00 J—{_Homozigoro

Conc
de

genética

(T Wl g

ONA
(Acido desoxrribonucieico)
vivo,

103 basicos

Carrega a Instrugdes geneticas para o
funcionamento @ desenvolvimento do ser

Seguimento do DNA que codifica uma
proteina ou regula funcdes celulares.

Variagao de um gene que determina
diferentes formas de uma carocteristica. (Ex
olhos, cabelo..)

Benéfica
Contere vantogem adaptativa.
Ex: resistencio @ doenga.

Neutra
Néo afeta o organismo de forma
perceptivel

prejudiciol
Causa doengas ou mal formagdo
Genotipo Y| Coniunto de gene. )

Cada caracteristica & determinado por dols

Alteragao na
sequéncia do DNA.

que caracteristicas recessivas reapareciom
na segunda geragao (f2) em proporgao de
3:1. €550 lei explica @ fransmissao de
caracteristicas simples, controladas por um
Gnico gene com dois alelos.

Primeira lei de Mendel
(Lei da segregagao)

A8

Conjunto de alelos que o individuo possul.
( Ex: AA, Aa e aa. Sendtipo

Caracteristicas observaveis,
Resultado de genétipo + ambiente.
Ex: cor dos olhos, altura, tipo sanguineo.

Estudo da hereditariedade.
Analisa como caracteristicas 530
transmitidas de pais para filhos.
Baseado no funcionamento do DNA.

Alteragéo do DNA.
Pode ser: natural ou induzida, benéfica
ou prejudicial

Pacotes de DNA compactados.
Humanos fem 46 cromossomos(23 do pai
25 da mae).

Pequenamos segmentos do DNA.
Contém instrugdes para produzir
proteinas, cada gene determina uma Genes

Conceitos basicos
de genética

Incluem cromossomos sexuais:
XX - Feminino
XY - Masculino

caracteristica.
Ex: cor dos olhos.

Versées diferentes de um mesmo género.
Dominante(A) - se expressam sempre. ( atelos )
Recessivo(a) - s aparecem quando em

dose dupla.

1° lei - Segregagéo dos alelos
Cada caracteristica é determinada por 2
alelos que se separam na formagdo dos
gametos.

Lei de Mendel

2° lei - Distribuigao idependente
Caracteristicas diferentes se distribuem
de forma independente na proporgao.

A9

Estudo da hereditariedade e dos seres
vivos.

Regra de transmissao definidas por
Meny

Heranca genética

Tipos comun:

recessiva e
incompleta.

Conjunto de genes. (Comereo )
Ex: AA, Aa e aa.

Caracteristicas expressas, olho castanho,
altura, etc.

Moléculas que carregam os informagdes
genéticas.

Formadas por bases nitrogenadas:
AT,C.G.

Fica no niicleo da célula (na maioria dos
seres vivos)

Pedacos do DNA que determinam
caracteristicas.

Ex: genética da cor dos olhes, tipo
sanguineo.

Conceitos bsicos
de genética

Estrutura que organiza o DNA
Humanos: 46 cromossomos(23 pares)

Variagdes de um mesmo género.
Alelos Poodem ser:
ouSH
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Al0

ONA - moléculn que guarda todas as
informagaes do nosso corpo.

RNA - ajuda o DNA a produzir profeina.
Genes - pedagos do DNA que definem
coracteristica.

Mudanga no DNA.
Podem causar doenga, sef neutras ou até
errar caracteristicas novas.

Material genético

Tem forma de dupla hélice(parece uma
escada)

Bases nitrogenadas, A,
Cada pedacinho (nucleo
fosfato + base.

Fica no nicleotideo.

Estrutura do DNA

C,G.
tideo) tem aglcar

€ o passagem de coracteristicas dos pais.
para filhos.

580 impor
genética,

Mitose
Faz celular iguais e serve para
crescimento e curar fecidos. \
Meiose /

Faz gametas(ovulos e espermatozoides)
Gera variagdes genéicas, pois mostura
DNA.

Explica como caracteristica séo
herdadas.

Dominantes: aparece mesmo com 1 gene.
Recessivo: 5o aparece se tiver 2 genes.
Heterozigoto: genes diferentes
Homozigoto: genes iguais

Hereditariedade

© que vocé herdo depende da mistura
genética do pai e mae.

Conceitos basicos
de genética

mRNA(mensageiro): leva a receita do
DNA para fazer proteina.
1RNA(ITanspertador) leva os aminoéeidos
para manter a proteina.
rRNA(ribossomico): forma a estrutura
onde a proteina & forte)

_wo de RNA

Humanos tem 46 ceomossomos(23 pares)
22 pares definem o corpo todo

1 par define o sexo: XX(feminino) e
XY(masculino).

Lei de medel

All

Dominante
Alelo que se expressa mesmo em dose
anica(B)

\ E um segmento do DNA que contém a

Recessivo
$6 se expressa quando esta em dose
dupla(bb).

Homozigoto
alelos iguais(BB ou bb)

" informagdo necessria para produzir uma
as proteina ou determinar uma

caracteristica. Ex: cor dos olhos.

© &cido desoxirribonucleico & a molécula
que armazena o material genético

——|  Possui formato de supra hélice e &
composto por bases nifrogenada: A, T, €,

Conceitos basicos
de genética

Dois alelos diferentes(Bb)

s)

Doi "
Genétipo
Ea i avel, resultado
Esfrutura que garrafa o DNA, Fenétipo da interagdo entre genético e ambiente.
Humanos possuem 46 cromossomos (23 Cromossomos Ex: ter olhos castanhos.
pare: -

€ a combinagéo dos alelos que um
individuo possul. Ex: BB, Bb, bb.

Al2

Cadeias de DNA expiraladas que

" Sigla para acido desoxirribonucleico que
carregam os sequéncias de genes de Cromossomos (o) e ol it
coda individua, as informagoes genéticas do individuo.

. m Sigla para acido ribonucleico que codifica
Seguimento de DNA com localizagao & ONA pora SRRIIE Pt
especifica do cromossomo

homdlogos.

Local onde o5 cromossomos ficam
—{  armazenados, ou sejo, que armazenar

Formas alternativas do mesmo gene que
ocupam 0 mesma lécus nos cromossomos  )——( Genes alelos )

Lugar determinado de um genes no m
cromossomo.

© gene expressa sua caracteristica
mesmo com apenas um apelo.

O gene expressa sua caracteristica
apenas em dose duplo.

toda a informagao genética do individuo.
Células que contém o nimero total de
cromossomos que o genoma da espécie
determina

Células que contém metade dos

cromossomos do genoma de uma
espécie, normalmente séo células
gameticas.

Conceitos basicos
de genética

Dominancia

O genes expressa sua caracteristica
mesmo com dois alelos em

Com formatos e tamanhos similares
& que possuem mesmo locus génicos,

Codominancia

)f,

Cromossomos homélogos

em pares.

Al3

Seguimento de DNA com localizagéo
especifica do cromossomo.

m m Sequéncia de nucleotideos do DNA,
responsével por determinar caracteristica

Determinam o sexo dos individuos XX ou
Y Cromossomos

Manifestam-se mesmo na auséncia do
seu alelo dominante.

56 se manifestam na presenga de dois
alelos

Ocupam o mesmo Locus(local que o gene
ocupa no cromossoma)

Conceitos basicos
de genética

|—((_semelhantes e que juntos formam um par. )

Genstipo)——{(_Combinagéo do gens. )

Manifestagdo aparente do gene, pode ser
infiuenciavel pelo ambiente.

98



Al4

:

Crameses )

Conceitos basicos

Al5

DNA(écido desoxirribonucleico)
Cromossomo

Gene

Lécus génio

Alelos
Mutagao:
Benéfica, neutra e prejudicial

Estrutura e organizagao
Genética
Conceitos basicos
de genética

Genoma e carisfipo

Hereditariedade

Genético
Fenotipo

Dominante
Recessivo

Al6

Cariotipo

Hereditariedade

Heterozigoto

Dominante

Conceitos basicos
de genética

Recessivo

Cromossomo
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