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Apresentogdo

A organizacdo deste livro nasceu do anseio de incentivar professores do Ensino Médio na
elaboracdo e criacdo de atividades além das praticas tradicionais vivenciadas em sala de aula. As
propostas aqui descritas (modelos didaticos, jogos e atividades mistas), referentes ao contetdo de
Ciéncias Bioldgicas, de maneira mais especifica quanto aos temas de Genética Classica e Molecular,
constituim-se como alternativa para dinamizacdo das atividades docentes, oportunizando, assim, o
aperfeicoamento dos leitores.

As oportunidades destacadas nesta obra ndo carecem de espacgos/laboratdrios altamente
equipados para a execucdo e realizacdo da intervencgao diddtica. Ao contrario, as praticas propostas
prezam pela utilizacdo de materiais acessiveis e a flexibilizacdo dos temas, de forma que as
atividades podem ser reformatadas de acordo com as necessidades do professor.

Os conteldos buscam uma visdo integrada dos temas de Ciéncia, induzindo uma abordagem
interdisciplinar do ensino. Procuramos apresentar assuntos pouco e muito explorados no contexto
de Genética, possibilitando a expansdo do conhecimento tedrico e a revitalizagdo das praticas
didatico-pedagdgicas.

De modo geral, os capitulos organizam-se a partir da apresentacao do assunto e objetivos da
atividade, da montagem e regra para condugdo da atividade e da atuacdao do professor, além das
consideracgdes finais. Além disso, todas as propostas foram ilustradas, a fim de facilitar a confecg¢ao
das praticas sugeridas.

Diversas das propostas apresentadas foram validadas nas edi¢cdes do Congresso Brasileiro de
Genética, no Programa Genética na Praca, o qual seleciona as melhores propostas do pais para
exposicdo a professores, alunos e participantes do Congresso. As demais propostas foram
praticadas como representacdes de “estudos pilotos” em sala de aula para determinar as limitacées
e reflexdes para melhoria das praticas. O formato aqui apresentado é resultado, portanto, das
melhorias apontadas pelos alunos e docentes atuantes.

Espera-se que esta obra sirva de estimulo para docentes e discentes, tanto para o
favorecimento das situacdes de ensino-aprendizagem, como para a democratizacdo e popularizagdo
das Ciéncias, auxiliando na compreensao dos conhecimentos sobre Genética.
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RESUMO: O material didatico proposto é o jogo da
amarelinha do desenvolvimento humano, e pode
ser utilizado na disciplina de biologia, com o
objetivo de dinamizar as aulas de genética e
embriologia. As fases embrionarias serao
representadas em folhas de EVA recortadas no
formato das estruturas (ex. a folha da primeira casa
serd o espermatozdide, e o céu serd o feto). Essa
metodologia permite aos alunos a visualizagdo e
compreensao das diferentes fases do
desenvolvimento embrionario, iniciando pelos
gametas, seguido pela fecundacdo que gera a
célula-ovo e abordam os processos de divisdo
celular para formacdo da morula, blastocisto,
gastrula até o feto. A utilizacdo da brincadeira
amarelinha, como recurso pedagdgico, facilita a
fixacdo dos conceitos sobre a embriogénese e os
mecanismos genéticos envolvidos, incluindo temas
polémicos como células-tronco embrionarias e
clonagem.

Capitulo 1| Brincando de aprender o Jogo da Vida

Luana Pereira dos Santos
Vanessa Carolina de Sena Correia

Sandra Morelli
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Brincando de aprender o Jogo da Vida

Introdugao

O desenvolvimento em animais que se reproduzem sexuadamente inicia com a fertilizacao,
a unido entre o espermatozdide e o évulo para criar uma Unica célula: o zigoto dipléide, que
contém informacgdes genéticas provenientes do pai e da mae (PURVES et al., 2002). Esta célula se

divide progressivamente, e dd origem a um ser multicelular, organizado em sistemas complexos.

Na fase de oito a dezesseis células, as células do embrido se diferenciam em dois grupos:
um grupo de células externas que vao originar a placenta e os anexos embrionarios, e uma massa
de células internas que vao originar o embrido propriamente dito. Apds 72 horas, este embrido,
agora com cerca de cem células, é chamado de blastocisto. E nesta fase que ocorre a implantacdo
do embrido na cavidade uterina. As células internas do blastocisto vao originar as centenas de
tecidos que compdem o corpo humano. S3do chamadas de células tronco embrionarias

pluripotentes (ZATS, 2004).

As células indiferenciadas presentes no estagio inicial de desenvolvimento do embrido
(blastocisto) comegaram a ser interesse dos cientistas. Segundo alguns pesquisadores, este tipo de
célula-tronco apresentaria grandes vantagens em relagdo as células-tronco adultas por possuir um
maior potencial de “plasticidade”, respondendo melhor aos processos de diferenciagao induzida
para a produc¢do de linhagens, além de possibilitar a superagdo das limita¢gdes genéticas que, no

caso de terapia de doencas congénitas, apresentariam as células-tronco adultas (GALLIAN, 2005).

Os temas desenvolvimento humano e células-tronco foram escolhidos para serem
representados através deste jogo didatico e demonstrar que jogos animados servem para ajudar a

fixar contetdos complexos, além de permitir ao aluno a possibilidade de visualizar as diferencgas
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que ocorrem durante esses processos e facilitar o entendimento das mudangas genéticas

envolvidas nas fases do desenvolvimento embrionario.

Segundo Rodrigues et al. (2004) ha grande obstaculo entre o docente e o discente no
ensino de Embriologia Humana devido a escassez de material didatico, tornando a aula superficial,

dispersante, dificultando o aprendizado.

Os jogos surgem como ferramentas metodolédgicas para dinamizar a aprendizagem e
necessitam de uma preliminar aplicacdo tedrica. Assim o jogo por ser diddtico esta diretamente
relacionado ao ensino de conceitos e/ou conteldos, sendo organizado com regras e atividades

programadas, o que mantém um equilibrio entre a funcao ludica e a funcdo educativa.

Componentes do jogo

- Folhas de EVA (Etil Vinil Acetato) para confeccionar as diferentes fases embriondrias;
- Papel contact para plastificacdo do material;

- Tesoura;

- Pincel multicolor;

- Cola quente.

Regras do jogo
O material didatico serd confeccionado no formato do jogo da amarelinha e sua

demonstragao terd os seguintes passos:

Os gametas, a fecundagdo e as fases embriondrias serao representados em folhas de EVA e
recortadas no formato das estruturas (Figura 1). Cada folha sera uma etapa do jogo da amarelinha
e representara a formagdo e o desenvolvimento humano: espermatozdide, évulo, fecundagao,

morula, blastula, gastrula, neurulagdo e o feto.
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Figura 1. Esquema para organiza¢ao do campo da amarelinha.

Dois jogadores, um de cada vez, terdo que langar uma pedra (ou dado) na primeira casa e

responder a pergunta relacionada ao desenho daquela etapa (Figura 2). Se acertar, prossegue o

jogo como na brincadeira da amarelinha, retornando ao inicio e langando a pedra na segunda fase e

respondendo a préxima pergunta. Cada pergunta respondida corretamente acumula pontos.

Figura 2. Imagem da amarelinha confeccionada com E.V.A.
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Atuagdo do Professor

O professor deve aplicar a amarelinha como forma de fixacéo e revisao do conteudo.
Sendo necessaria inicialmente a aula tedrica e posteriormente o jogo. Alguns alunos podem
ser sorteados para participar, ou a brincadeira pode ser inclusa entre outras brincadeiras em
uma competicdo entre grupos, no qual um representante de cada grupo participa e os demais
do grupo podem ajudar responder as perguntas.

As perguntas devem ter respostas curtas, para agilizar a brincadeira e ndo cansar,
dispersar os demais colegas que acompanham a prova. Exemplo:
Quantos cromossomos tém o évulo?
Quais as partes do espermatozoide penetram no 6vulo?

Quantos 6vulos e espermatozoides estdo envolvidos na formacéo de gémeos univitelinos?

Consideragoes finais

Os alunos apresentam dificuldades em aprender os processos bioldgicos devido a
falta de material didatico que facilitem a visualizacdo de tais estruturas microscopicas.
Sendo assim é necessaria a adequacdo de ferramentas simples e praticas que favorecam a

explicacdo destes conteudos, atraindo atencdo dos estudantes.
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RESUMO: O jogo “domind da engenharia genética”
€ uma proposta para dinamizar, complementar as
aulas e eventos escolares. O modelo apresentado
neste trabalho pode ser confeccionado para o
ensino de diversos conteddos programaticos,
dando liberdade a criatividade do educador e
educando em suas aplicacdes. O tema engenharia

" . . ) : Vanessa Carolina de Sena Correia
genética foi escolhido devido sua complexidade e

amplitude de conceitos que podem ser abordados. Luana Pereira dos Santos
A introducdo dos jogos didaticos nas aulas permite
criar através da interatividade do jogo, uma maior Sandra Morelli

compreensao sobre os avang¢os e impactos da
Engenharia Genética, aprendendo sobre a aplicacao
crescente das técnicas em organismos de
diferentes niveis, envolvendo desde células
microbianas a sistemas multicelulares mais
complexos.
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Jogando domino se aprende Engenharia Genética

Introdugao

A engenharia genética possibilita a obtencdo de organismos com caracteristicas novas em
relagdo aos encontrados na natureza, o que permite uma nova alternativa para o melhoramento
genético de espécies de valor biotecnoldgico. Desse modo, células de bactérias, leveduras e mesmo
eucariontes superiores como plantas podem ser programadas com genes exdgenos, abrindo a
perspectiva de producdo nestes organismos de polipeptidios de interesse, como o interferon,

hormonio de crescimento, a insulina entre outros (LIMA, 2001).

A engenharia genética compreende a totalidade das técnicas dirigidas a alterar ou modificar
a carga hereditaria de alguma espécie, seja com o fim de superar enfermidades de origem genética
(terapia genética), ou com o objetivo de produzir modificacbes ou transformac¢des com fins

experimentais (BARTH, 2005).

A genética experimentou grande crescimento, em especial nas ultimas décadas do século XX,
principalmente devido ao desenvolvimento da biotecnologia. Temas como clonagem, engenharia
genética, células-tronco entre outros sairam dos dominios dos laboratérios para a midia e,
forcosamente, chegaram a sala de aula da educacdo basica. Diferentes temas tém sido abordados,
levantando a curiosidade dos estudantes, incluindo as técnicas utilizadas para obtencdo desses

conhecimentos (SANTOS-FILHO, 2011).

A genética é matéria integrante da grade curricular do ensino médio, e infelizmente é

ensinada quase totalmente por meio de aulas expositivas, que limitam o entendimento e as fontes
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de pesquisa. Além disso, a maioria dos exemplos empregados nos materiais didaticos explora
situagdes distantes da realidade dos estudantes. Estes fatos juntamente com a dificuldade natural de
compreensao da genética acabam contribuindo para o desinteresse e desestimulo dos alunos por

essa matéria tdo importante (RIVAS et al., 2011).

Componentes do jogo

- Plastico adesivo transparente, Imagens relacionadas a engenharia genética coloridas,

- Folha A4 ou papel adesivo, Placas de PVC 3 mm, para confeccionar 28 cartdes 10X15 que
corresponderd as pecas de domind.

As imagens relacionadas a engenharia genética (clonagem, fingerprints, transgénicos, células-
tronco, enzimas de restricdo, terapia génica, genoma humano) serdo impressas em folhas A4,
recortadas e coladas em placas de PVC, mantendo o formato do domind (Figura 1) e depois cobertas
pelo plastico transparente. Ou outra sugestdo mais eficiente, é imprimir as imagens que irdo compor

0s naipes em papéis adesivos.

9 t
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Figura 1. Pecas do dominé.
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As pecas de domind possuirdo sete naipes (clonagem, fingerprints, transgénicos, células-
tronco, enzimas de restricdo, terapia génica, genoma humano). Cada naipe pode estar presente em 7

pecas, como no domind duplo de seis (Figura 2).

Regras do jogo

Este jogo pode ser desenvolvido dividindo a sala de aula em dois grupos, ou jogado por
grupos menores, de forma que todos participem. O jogo devera possuir 28 pecas, e o jogador deve
ligar as pecas que estdo representadas por frases, imagens relacionadas ao mesmo assunto. O jogo é
iniciado com uma peca dupla, que possui o mesmo naipe nas duas pontas, e se prossegue ligando as
pontas que possuem o mesmo tema. O jogador poderd comprar pegas ou perderd a sua vez, se ndo

conseguir a peca equivalente. O ganhador serd o grupo ou individuo que finalizar primeiro suas

pegas.
0
i =
0 [ 1
1)1 I I
0|1]2

2(2]2 III
0[1[2]3
3|13[3]3 0.Transgénico I ! ! E
0|1]2]|3]|4 1. Enzima de restricio
4 |4)4]4]4 2. Clonagem l ﬂ ! E !
0|]1[2]|]3]|4]5 3. Terapia Génica
3 |l s8] S5 5] 8 4. Firgerprints ! ! ! E i E
0112 |3 ][4
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Figura 2. Esquema de distribuicdo dos naipes (dominé duplo de seis — naipes de 0 a 6)
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Atuacédo do Professor

O professor deve usar os jogos didaticos para complementar, dinamizar a aula, sendo
necessaria a prévia exposicdo tedrica do conteddo. Se o contetdo tedrico ndo for bem
ministrado e estudado pelo discente; 0 jogo nao sera compreendido.

O ideal € que o jogo envolva toda a turma. Se dividir grupos, com um representante
para participar do jogo, os outros devem auxiliar o lider. Outro método interessante seria
disponibilizar a metodologia do jogo para os alunos e pedir para que cada grupo crie o seu
domind. Assim o professor podera avaliar a criatividade, a responsabilidade, o desempenho na
pesquisa dos setes temas abordado (clonagem, fingerprints, transgénicos, células-tronco,
enzimas de restricdo, terapia génica, genoma humano).

Este trabalho propde a utilizacdo de placas de PVC para confeccao das pecas, mas este
material pode ser substituida por papeldo, isopor, EVA, madeira. Sendo um 6timo momento

para reutilizar materiais e trabalhar a sustentabilidade.

Consideracoes finais

Os alunos apresentam dificuldade em aprender os processos bioldgicos devido a falta
de material didatico que facilitem a compreensdo. Os jogos contribuem significativamente a
construcdo de um ambiente de abertura, com a possibilidade de questionamentos; de respeito
muatuo entre professor e alunos. O uso de materiais didaticos, desperta o interesse do
educando e permite uma maior exploracdo do assunto estudado, quebrando a rotina das aulas

expositivas, dando mais liberdade para a criatividade e construgdo de novos conhecimentos.
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RESUMO: Os jogos didaticos sdao ferramentas
alternativas para compreensao de conteudos no
ensino de Genética, a utilizacdo destes estimula os
modalidades didaticas

alunos, visto que tais

preenchem as lacunas do ensino tradicional.
Quando aplicados em sala de aula, os resultados
refletem uma sensacdo de prazer por parte dos
alunos, além de demonstrar efeitos benéficos
quanto a eficacia por parte dos docentes. O jogo
Genéticos:

proposto  “Super Cariotipando”

apresenta uma forma de introduzir conceitos
basicos de genética que envolvem alteracdes
cromossOmicas estruturais e numéricas, tais
variagcdes resultam de quebras e/ou rearranjos
cromossOmicos, resultando em reconstituicdo
anormal do cariétipo. O jogo apresenta como
objeto de estudo casos reais de Super-Humanos
gue possuem habilidades exclusivas, partindo da
preposicao que o aluno desvende o segredo do
DNA destes

‘superpoderes’. A Genética compreende o estudo

individuos, compreendendo seus
da transmissdo dos caracteres bioldgicos que
distinguem os seres vivos como individuos da
conta as suas

mesma espécie, levando em

diferencas individuais.

Capitulo 3| 0s Supergenéticos: Cariotipando

Edimar Olegdrio de Campos Junior
Fernanda Fernandes dos Santos Rodrigues
Cristina Soares de Sousa

Boscolli Barbosa Pereira
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Os Supergenéticos: Cariotipando

Introdugao

O ensino nao é simplesmente uma profissado, por tal fato exige comprovados saberes no seu

processo dindmico de promogdo da autonomia do ser de todos os educandos (FREIRE, 2000).

O papel do professor em sala de aula é entendido como uma atitude propicia a interacdo e
ao questionamento: com outros professores, com seus alunos e com todas as formas possiveis de

ampliacdo e atualizagdo do conhecimento (KENSKI, 2002).

vai dizer que um profissional deve ser responsavel, entre outras coisas, pela manutencdo da
memodria social, entdo ao profissional compete a aquisi¢do, reflexdao, transmissdo e manutencdo de

aspectos valorizados pela cultura de certo grupo social em um determinado momento.

Na atualidade, a perspectiva fundamental da didatica é assumir a multifuncionalidade do
processo de ensino - aprendizagem e articular suas trés dimensdes: técnica, humana e politica no
centro configurador de sua tematica. A didatica para assumir um papel significativo na formagdo do
educador devera ser um modo critico de desenvolver uma pratica educativa forjadora de um projeto
histérico, que ndo sera feito tdo somente pelo educador, mas, por ele conjuntamente com o

educando e outros membros dos diversos setores da sociedade (LUCKESI, 2002).

A educagdo avanga pouco - nas organizagdes empresariais e nas escolas - porque ainda
estamos profundamente inseridos em organizagBes autoritdrias, em processos de ensino e
aprendizagem controladores, com educadores pouco livres, mal resolvidos, que repetem mais do

que pesquisam, que impdem mais do que se comunicam, que ndo acreditam no seu préprio



Ewnsinando-
GenéTiC Capitulo 3| 0s Supergenéticos: Cariotipando

potencial nem no dos seus alunos, que desconhecem o quanto eles e seus alunos podem realizar.
Um dos eixos das mudangas na educagdo passa pela transformacdo da educagdo em um processo de
comunicacdo auténtica, aberta entre professores e alunos, principalmente, mas também incluindo
administradores e a comunidade (todos os envolvidos no processo organizacional). SO vale a pena ser

educador dentro de um contexto comunicacional participativo, interativo, vivencial.

Mesmo sem haver um método de ensino que seja ideal e irrefutavel, o trabalho foi de
relevancia para mostrar como um professor investe suas ideias e as contradi¢Ges estabelecidas no
modo de pensar do senso comum. O certo é que nunca encontraremos um modelo ideal de como
ensinar, uma vez que perseguimos sempre os objetivos que os outros nos apontam, que até pode
servir para eles, mas logo se revelam ou inatingiveis ou ndo adequados para nds. Ambos os
pensamentos dos entrevistados, que em algumas das ocasides, foram complementares reforcam a
importancia de um professor na atualidade, demonstram a ideia de que o papel do professor é

variavel conforme o tempo, mas que sempre existe espaco para este profissional.

Fica assim estabelecido que ndo s o ato de aprender necessita da existéncia de senso critico,
mas também o ato de ensinar o exige, uma vez que se busque o rigor e a exatiddo, na tentativa de
ministrar os conceitos e os conteldos, os atos e as demonstrages educativas. Baseado no rigor e na
exatiddo pode o professor administrar a curiosidade do aluno, conduzindo-o a inquietacao e,

portanto, a prépria criatividade na resolucdo de situagdes e desenvolvimento da autonomia.

E importante sermos professores-educadores com um amadurecimento intelectual,
emocional que facilite todo o processo de organizacdo da aprendizagem. Pessoas abertas, sensiveis,
humanas, que valorizem mais a busca que o resultado pronto, o estimulo que a repreensdo, o apoio
que a critica, capazes de estabelecer formas democraticas de pesquisa e de comunicac¢do. Para tanto
o objetivo do trabalho foi estabelecido e alcangado ao passo que serve como material de uso para

diversos integrantes da area docente e mesmo para aqueles que ndo estdo inseridos neste contexto.
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O jogo objetiva auxiliar a compreensdo de conceitos como mutagdo estrutural, mutacdo
numérica e expressao de genes utilizando como ferramenta um jogo diddtico para um publico alvo
do 32 colegial do ensino médio, os quais possuem dificuldades em entender e problematizar o ensino

de Genética.

COMPONENTES DO JOGO

Para confeccionar os personagens (Super Genéticos) foi utilizada folha adesiva imantada e
foram impressos 4 personagens que no decorrer do jogo ficam dispostos com o auxilio de um quadro
de metal, as altera¢bes cromossdmicas de cada personagem ficardo dispostas em um quadro

referéncia que evidenciard a definicdo das mesmas.

e |dentificacdo dos personagens (representacdo no Apéndice A)

REGRAS DO JOGO

O jogo pode ter até 10 participantes. No primeiro momento da atividade cada jogador
recebera um kit de investigacdo com um gameta sexual masculino, com seus 23 cromossomos
correspondentes e um gameta sexual feminino com outros 23 cromossomos, dos quais o
participante devera realizar o pareamento correto dos cromossomos, além de identificar que para
cada cariétipo de cada kit ocorre uma ou mais altera¢ées cromossémicas diversas (delecdo, adicdo,
inversdo, translocagdo, monossomia, nulissomia e trissomia), além das sugeridas neste trabalho.
Sendo assim, apds montar corretamente e identificar quais as variagcdes estdo presentes no seu
conjunto cromossémico, o jogador devera associar fazendo uso do quadro referéncia qual é o seu
Super-Humano correspondente indicando-o no quadro de personagens dos Super Genéticos; o

primeiro jogador que montar corretamente e identificar o personagem correto ganha o jogo.
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CONSIDERAGOES FINAIS

E importante compreender a origem das dificuldades dos alunos quanto ao processo de
ensino aprendizagem, executando metodologias de ensino mais efetivas, das quais o jogo surge
como ferramenta capaz de estimular a curiosidade e atencdo dos alunos. O jogo proposto permite
aos alunos associar conceitos de genética com casos reais de mutag¢ées dos quais tais alunos
apresentam interesse em conhecer e desvendar os mecanismos de sua ocorréncia. Todos nés somos
mutantes, mas alguns de nés temos mais intercorréncias do que os demais. O cenario de mutacdes
parece interminavel e se estende por vérios periodos da histdria, o correto é reconhecer a ajuda que
os mutantes trouxeram a ciéncia/pesquisa e identificar as origens e desencadeamentos relacionados

a tais eventos.
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APENDICE A

Cromossomo 2 deletado

Cromossomo 2 normal

“O coisa”

—>

Cromossomo 9 normal

Cromossomo 9

Cromossomo 2 normal ' Translocado

Sr. Fanstastico
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Y

Cromossomo 7 duplicado

) 4

Cromossomo 7 normal

cromossomo 5 invertido

Esqueleto- Flamejante
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RESUMO: Se trata de uma proposta que incentiva a
identificagdo e avaliagdo cromossémica através do
pareamento (ferramenta que pode ser aplicada em
grupo para a validacdo das diferencas entre os
cromossomos e viabilizagdo da estratégia de
pareamento por bandas). Os alunos conseguiram
abstrair, com o auxilio da atividade e do professor
de Biologia que, o Cancer é indubitavelmente uma
doenca ocasionada em alguns casos por fatores
“exégenos” (agentes fisico-quimicos genotdxicos),
habitos, estilo de vida, mas também por fatores de
heranca genética, todavia, em ambos os casos esse
processo sempre estara intimamente ligado a
fatores “enddgenos” (genes e suas funcgoes,
integridade do material genético, replicacdo
celular, mecanismos de reparo e regulagdo). Assim,
ficou evidenciado a validacdo da proposta e sua
recepcao pelos participantes.

Carlos Fernando Campos

Edimar Olegdrio de Campos Junior
Fernanda Fernandes dos Santos Rodrigues
Boscolli Barbosa Pereira
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Cariotipo, gene e cdncer: Uma proposta de modelo diddtico

Introdugao

A simples memorizacdo pelo ato de repeticdo, principalmente no campo das Ciéncias
Bioldgicas, ocorre quando a exposicdo do conteudo é acabada e sucinta, e dessa forma
desconsidera questionamentos, aprofundamentos e aplicacdes. Tal fato afasta o discente de
gualquer possibilidade de reflexdo, no entanto, o ensino-aprendizagem deveria se pautar na
potencializacdo da capacidade do aluno de abstrair e compreender conceitos de forma criativa
(SANTORI, et. al., 2009).

Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM) preconizam que o ensino
deve transcorrer de forma transversal, se fundamentando na importancia de construir o
conhecimento sobre uma perspectiva tedrico-pratica (BRASIL, 2000).

Dessa forma, em conformidade as diretrizes dos PCNEM, o livro didatico se constitui como
material imprescindivel ao auxilio as aulas de Ciéncias e Biologia, as quais tem ocorrido de forma
segmentada e ndo sistematica por parte dos docentes para o ensino de ambas as disciplinas
(NASCIMENTO; MARTINS, 2005). Em consoante a esta faceta, a experiéncia profissional revela que
0 ambiente escolar necessita ser mais prazeroso, viabilizando um espago para o aluno vivenciar
conteudos, estimulando sua imaginagdo e criatividade, para que assim sejam rompidos os limites
para além da sala de aula, do quadro negro e giz, dos livros didaticos e conceitos/termos cientificos

pré-estabelecidos apresentados de forma inerte e nao reflexiva (PEREIRA et. al., 2008).
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Dentre as diversas areas de conhecimento das ciéncias bioldgicas, os topicos abordados em
Genética sdo inerentes a uma natureza de dificil assimilacdo, pelo fato de serem abstratos e nao
apresentarem ocorréncia sensorial tanto em aulas tedricas ou mesmo praticas, visto que engloba
niveis organizacionais complexos e variados, como aspectos moleculares, e as interacdes entre
fatores microscépicos e macroscopicos: alelos, genes, cromossomos, gendtipos e fendtipos
(CAMARGO; INFANTE-MALACHIAS, 2007). Sendo assim, a experiéncia vivenciada por docentes e
profissionais em ciéncias, mostra que o uso de propostas/ferramentas alternativas (metodologias
didaticas, jogos e atividades ludicas) apresentam resultados positivos para o ensino de Genética

(PEREIRA; De CAMPOS JUNIOR; BONETTI, 2010).

As dificuldades decorrentes do ensino de conceitos cientificos, especialmente em Genética,
podem ser atribuidas ao fato de ndao serem “palpdveis” por parte dos discentes. Dessa maneira,
assuntos como: locus génico, genes, DNA, RNA e proteinas extrapolam o entendimento pelo senso
comum, inviabilizando seu ensino tradicional, a menos que seja preconizado com metodologias
alternativas (KLAUTAU et. al., 2008). Para tanto, a necessidade da atual forma de ensino de Biologia

jamais devera se restringir a memorizagao (da SILVEIRA, 2008).

Perante o exposto, para minimizar as dificuldades em trabalhar algumas disciplinas de
Biologia, quer seja com alunos de Ensino Médio ou do Ensino Superior, se faz preciso langar mdo de
ferramentas e metodologias alternativas possibilitando ao aluno escolher, o caminho do processo
ensino-aprendizagem mais adequado, para que tais ferramentas sejam capazes de auxiliar a

construgdo do conhecimento (PEREIRA; de CAMPOS JUNIOR; BONETTI, 2010; BALBINOT, 2005).

Um dos temas notdveis a nosso tempo e de interesse aos alunos e a comunidade é o
cancer. Infelizmente nota-se desconexao na maneira em que tal assunto é apresentado aos alunos
de ensino médio, fato que também ocorre na disciplina de Genética, a qual trata inicialmente do
processo de replicagdo, que envolve mitose e meiose, e que também é tratada aquém do interesse

dos alunos (SALIM et. al., 2007).
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Tais assuntos podem ser trabalhados e debatidos em ambito escolar com mais énfase, pois
sempre promovem sadias discussdes, pois os alunos, na ansiedade em compreender melhor, tais
temas, possibilitam ao professor assumir uma postura de moderador (DUSCHL, 1998), haja visto o
ambiente propicio, contribuindo e viabilizando debates e atividades que busquem moldar e

construir conceitos corretos.

Este trabalho descreve uma atividade ludica, proposta para o terceiro ano do ensino médio.
A atividade foi desenvolvida com alunos em uma escola de rede particular, na cidade de Monte
Carmelo, Minas Gerais. De forma objetiva, o trabalho se norteou pela premissa da necessidade de
discutir a correlacdo entre Genética e Cancer com os alunos participantes. Os alunos atuaram como
“cientistas moleculares” e juntamente com o professor de Biologia, buscaram compreender quais

os fatores podem ocasionar na formacgdo de um processo neoplasico e como isso ocorre.

Componentes do Jogo

O material necessario para a elaboragdao do modelo didatico foi confeccionado com itens
de baixo custo. O trabalho levou em conta a objetividade para que assim a atividade pudesse ser
reproduzida em outras instituicdes de ensino de forma simples, entretanto os conceitos e
processos bioldgicos trabalhados foram apresentados de forma técnica e cientifica para enriquecer
a modalidade.

Para desenvolvimento da atividade, foram utilizados os seguintes materiais: folha branca
(tamanho A4), imagem de um caridtipo humano (haploide ou diploide, disponivel no
images.Google.com) e adaptados com auxilio da ferramenta Paint (Microsoft Labs) para posterior
impressado. Inicialmente, o material foi trabalhado de forma que o cariétipo ndo mais apresentasse
um bandeamento cromossémico, e sim apenas sua delimitagdo quanto ao tamanho (Fig. 1). Dessa

forma, os alunos puderam se orientar neste “molde” para realizar o ato de cariotipagem
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(agrupamento do conjunto completo de cromossomos de um individuo de acordo com suas

caracteristicas de tamanho e bandas). Posteriormente, em outro caridtipo, alguns cromossomos

foram marcados propositadamente em alguns genes especificos como:

citocromo P53

(cromossomo 17), genes MMR (Mismacth Repair Genes), BCL2 (translocacdo cromossomo 14 para

18), HER2 entre outros genes de interesse quanto ao desenvolvimento e regulacdo de atividade

neopldsica. Essa medida foi executada para que assim fossem corroborados os conceitos abordados

durante a aula tedrica e a capacidade dos alunos em abstrair e interpretar o que possivelmente

ocorreria em um gene e qual sua importancia na supressdo da atividade tumoral (Fig. 2). Os

participantes foram orientados pelo cariétipo Molde que continha as delimitagdes quanto ao

tamanho de cada cromossomo e organizar o cariétipo (Fig. 1).
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Figura 1. “Molde” auxiliar para a realiza¢cdo da cariotipagem.
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Figura 2. “Gene P53” marcado no cromossomo 17 como alterado (ocorréncia de mutacdo).

Como Jogar

Todos os cromossomos do cariétipo apresentados nas figuras 1 e 2, foram seccionados e
posteriormente distribuidos, e cada grupo de alunos (de até 6 integrantes) deveria realizar a
cariotipagem (formacdo de pares cromossGmicos).

A duracdo da atividade ludica compreendeu cerca de vinte e cinco minutos. Apds seu
término, cada grupo foi avaliado em relagdo a seu desempenho a cada requisito proposto
(formagdo de cromossomos, alocagdo, observagdo e explicagdo). Todos os envolvidos na atividade
reconheceram sua importancia, primeiramente pela necessidade inerente de abordar este tema de
forma contextual, como a necessidade de colaborar para a construcdo de conceitos/termos e
processos bioldgicos, tais fatos, afirmam a viabilidade da atividade pratica em questao.

A atividade “desmistificou” conceitos equivocados apresentados pelos alunos durante as

aulas tedricas, como a inquietante duvida da obrigatoriedade de heranca de um tipo de cancer
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qualguer se algum outro membro da familia o houvesse apresentado, visto que, sdo poucos os
tipos de cancer com heranga genética direta.

As figuras 3 e 4 sdo registros desta atividade na oficina 59° Congresso Brasileiro de
Genética, a qual envolveu um publico misto (graduandos, graduados, pds-graduandos e pds-
graduados em dreas afins a Genética). Tal atividade foi bem avaliada, e obteve as mesmas
impressdes ao moderador, quando aplicadas ao ensino médio, visto que, envolveu os alunos e

assegurou que muitos conceitos que antes eram duvidosos, fossem sanados no decorrer da

atividade.

Figura 3. Cromossomos confeccionados a serem organizados pelos participantes.

Figura 4. Cromossomos alocados em seus respectivos locais
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Atuagao do Professor

A pratica foi executada apds realizacao de aulas tedricas sobre o assunto, visto que, o livro
didatico ndo aborda este tema de forma contextual ou transversal, mas sim isoladamente e por
este viés se fez preciso avaliar os conceitos prévios dos alunos e nivelar o grau de dificuldade a ser
apresentado no decorrer da atividade.

Nas aulas tedricas, quando algum aluno apresentou conceitos equivocados sobre o tema, o
moderador realizou intervenc¢des pedagdgicas ao longo da explicacdo quando algum com objetivo
de modelar o conceito equivocado, e construir um conceito correto. Dessa maneira, em tais aulas
foram trabalhados os seguintes direcionamentos: agentes fisico-quimicos que apresentam
propriedades neoplasicas, a correlacdo entre nimero e intensidade de mutacdes para desencadear
processos neopldsicos, assim levando em conta os possiveis fatores de risco a exposicdo neste
processo, alteracdes em células somdticas e germinativas, fatores do cotidiano e propensao para
cada tipo de gene (proto-oncogenes, genes caretakers e gatekeepers). Apds esta etapa, os
discentes foram orientados a se organizarem em grupos para realizar a atividade ludica.
Questionamentos como herancga genética, especificidade de genes quanto a sua fungdo, mutagoes
e fatores causais de neoplasias foram expostos. Basicamente, como desenvolvimento da
metodologia pratica, deveria vencer o grupo que realizasse toda a atividade no menor tempo,
considerando a cariotipagem correta, objetividade e acerto na interpretacdo de respostas para as
situagdes apresentadas.

A presente proposta foi apresentada a alunos do terceiro ano em uma escola particular, na
cidade de Monte Carmelo, Minas Gerais e na oficina Genética na Praga durante o 59° Congresso
Brasileiro de Genética, realizado em Aguas de Lindoia, S0 Paulo. Toda a metodologia proposta
objetiva instigar os alunos a proporem a correta cariotipagem e subsequentemente, se deparar

com cromossomos ou genes alterados para que assim de forma intuitiva e investigativa, eles
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pudessem aliar as explicacdes vistas em sala de aula. A proposta ndo pretendeu em nenhum
momento esgotar o tema/ relacdo Genética e Cancer, mas sim, de construir como ferramenta

motivadora e interativa, para uma aprendizagem significativa destes eventos biolégicos.

Consideragoes finais

Sobre uma perspectiva educacional, a atividade foi concluida por todos os grupos, em
periodo habil, ndo se restringindo a eventos exaustivos e repetitivos. O envolvimento apresentado
e, as respostas apresentadas pelos discentes perante sua prdpria interpretacao, considerando o
exposto pela atividade em relagdo as aulas tedricas, permite inferir que a atividade Iudica os
norteou a uma melhor compreensao da relacdo entre Genética e Cancer, viabilizando seu emprego

para o ensino de Genética.
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RESUMO: A disciplina de genética quando aplicada
no ensino médio tem grandes barreiras a enfrentar,
uma delas é a abstracdo do conteudo. O conteudo
utilizado no jogo é o de Genética de Populagdes,
para trabalhar este conteldo de forma ludica e
interessante para o aluno, foi criado um enredo
gue abrange quatro grandes poténcias, as quais se
enfrentam em busca de territérios em todos os
continentes. Uma batalha é travada e o
participante que tiver a melhor estratégia
sobrevive. Neste jogo o aluno trabalhara calculos
de Genética de Populagbes e fatores evolutivos.

Capitulo 5| Batalha Génica

Rafael César Bolleli Faria
Matias José Landim
Fernanda Stefani Alves Costa




Ensginando
GenéTiC Capitulo 5| Batalha Génica

Batalha Génica

Introdugao

Buscando em um contexto histérico o uso de jogos didaticos vem sendo utilizados na
educacdo desde muito tempo, com o principal intuito de dar uma resolugdo a problemas

pedagdgicos. Suas bases podem ter um contexto sociocultural, politico e econémico.

Mas o que é um jogo didatico? O jogo didatico para Piaget é uma estrutura ludica
controlada por regras, baseado em um conteddo de uma disciplina especifica, tendo como
verdadeira intengdo ensinar os alunos e proporcionar a eles vdrias habilidades como ficcdo,

simbolismo, regras e cooperacdo, o que os possibilita desenvolverem psicologicamente.

Desta forma o jogo didatico se torna interessante por utilizar sua estrutura lidica para
instigar e prender a atengao do aluno, e sua estrutura diddtica para provocar o ensino e

desenvolver certas habilidades, de acordo com seu estado de desenvolvimento.

Neste sentido, consideramos como uma alternativa viavel e interessante a
utilizacdo de jogos didaticos, pois este material pode preencher muitas lacunas
deixadas pelo processo de transmissao-recep¢do de conhecimentos, favorecendo
a construcdo pelos alunos de seus proprios conhecimentos num trabalho em
grupo, a socializagdo de conhecimentos prévios e a sua utilizagdo como
construcdo de conhecimentos novos e mais elaborados” (CAMPOS et al, 2003, p.
6).

Diante de um jogo, criancas e adolescentes ddao o melhor de si: planejam, pensam em

estratégias, agem, analisam e antecipam o passo do adversario, observam o erro dele, torcem,
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comemoram - ou lamentam - e propdem uma nova partida. Todo esse interesse faz dele um valioso

recurso, que pode ser incluido nas aulas.

O jogo “Batalha Génica” conta uma histdria de batalhas em meio de 5 continentes e varios
obstaculos a serem superados. Grandes poténcias localizadas na Europa (Itdlia, Franca, Alemanha,
Inglaterra) que estdo com suas populacées de soldados em estado de equilibrio populacional até
serem instigadas a batalha, em busca de novas terras. Cada pais procura sobressair sobre os outros
travando combates génicos, que abalam o seu equilibrio populacional, durante as batalhas o
objetivo e permanecer com o maior nimero de soldados para no final do jogo o exército mais
numeroso ganhar a localidade em disputa, os ataques devem ser pensados de forma cautelosa,

pois nem sempre o mais forte sobrevive, mas sim o que tem a melhor estratégia para vencer.

Para a sua execucdo e necessario que o aluno tenha conhecimentos prévios sobre o conteudo
de genética de populagdes e o uso das seguintes férmulas: 1A%+ 2Aa + 1a?=1 (frequéncia de AA + 2
frequéncias de Aa + 1 frequéncia de aa resultam em 1). E cdlculo de porcentagem que nesse caso e

20/100 x n2 de individuos restantes da populacdo.

No jogo “Batalha Génica” (Figura 1) utilizamos o contetdo de genética de populagdes
atendendo os preceitos da abordagem Cognitivista, na qual temos uma valorizacdo do pensamento

dos individuos, através de sua instigacao e interagao.
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Figura 1. Caixa do jogo “Batalha Génica”.
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O jogo propde-se a compreender como ocorrem as relacGes de frequéncia na populacédo
presente no jogo, construindo assim uma ideia de que genética de populagdes é algo aplicivel e
ndo é algo abstrato. Além disso, o jogo relaciona os fatores evolutivos com as mudangas das
populagdes, percebendo o principio do equilibrio de Hardy-Weinberg. O jogador para vencer o
jogo, necessita manipular suas taticas de acordo com a genética de populagdes a fim de obter

vantagens em nimeros populacionais.

Componentes do Jogo

O Jogo contém: 200 soldados (Figura 2); um globo terrestre e uma roleta (Figura 3); quatro
cartas mapa, 10 cartas de frequéncias (Figura 4); um mapa com as localidades das batalhas (Figura

5) e manual de instrucao.

Figura 2. Foto dos soldados tabuleiro e do mapa do jogo “Batalha Génica”.
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Figura 3. Fotos do
globo e da roleta,
qgue define a “arma”

do ataque.

Figura 4. Fotos da carta mapa e da carta de frequéncias de cada participante.

" Figura 5. Foto do mapa do jogo
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Como Jogar

O jogo pode ter quadro jogadores ou quatro grupos de jogadores, o professor escolhe a
ordem dos grupos. Os grupos na ordem previamente empregada deverdo retirar uma carta mapa e

uma carta de frequéncia.

O primeiro grupo deverd rodar inicialmente o globo terrestre para definir a localidade da

batalha, o que definirda quantos soldados serdo retirados devido a ndo resisténcia.

Exemplo: Vocé possui 50 soldados e a localidade e a América, logo vocé verd em sua carta
mapa qual a frequéncia de individuos com resisténcia a dengue. Se, por exemplo, for 0,7 de ndo
resisténcia devera ser feito o seguinte calculo: 0,7 x 0,7= 0,49 x 50= 24,5; ou seja, deverdo ser
eliminados 25 soldados pois, deve-se arredondar o nimero obtido (< 0,5 aproxima-se para o0 menor

numero inteiro, > 0,5 aproxima-se do maior nimero inteiro) (Figura 6).

Figura 6. Foto dos calculos do jogo.
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Cada localidade do mapa tem um determinado fator de selecdo para os soldados, portanto
quando escolhido o local através do giro do globo, deve-se fazer os célculos para a caracteristica
daquela determinada localidade que ird afetar os soldados ndo resistentes. Abaixo esta a relagdo

das doengas e que continentes estdo presentes:

Africa: Ebola; América do Sul: Dengue; América do Norte: Peste negra; Asia: Leptospirose; e
Oceania: Gripe.

“O ataque”

O 19 grupo deverd girar a roleta para descobrir qual sera o primeiro ataque, e atacara

alguém de sua escolha.

Com o ataque serdo retirados os nado resistentes e 20% dos heterozigotos, lembrando que
vocé deverd formar a frequéncia genotipica por meio da frequéncia alélica presente na carta

retirada e calcular o percentual para os heterozigotos.

Exemplo: O grupo que esta sendo atacado possui em sua ficha de frequéncia 0,3 soldados
nao resistentes ao ataque de 4gua, o calculo que dever feito serd 0,3 x 0,3= 0,09 x 25= 2,25
serd retirado 2 soldados homozigoto, para se calcular a frequéncia dos heterozigotos deve-
se executar o seguinte calculo: 2 x 0,3 x 0,7= 0,42 x 23= 9,66/5= 1,932, apds fazer os
calculos retira-se a quantidade de soldados, no caso, serao retirados no total 4.
Consideragdes sobre o ataque:

e Uma determinada equipe nao pode ser atacada com o mesmo ataque duas vezes na
mesma rodada.

e Apods todos os grupos terem atacado acaba-se a 12 rodada.

e Os jogadores devem trocar suas cartas de frequéncia, e devolver a caixa de cartas a Ultima
carta usada apds o final de cada rodada, gira-se novamente o globo dessa forma

escolhendo uma nova localidade o que marca o inicio de uma nova rodada.

e Ao final de cada rodada todos os times obtém 3 soldados de volta.
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e Os jogadores na sequencia pré-determinada devem girar a roleta, e escolherem quem irdo
atacar.

e Ao final da 42 rodada o time que tiver um maior nimero de soldados ganha o jogo.

e Todos os cdlculos deverdo ser feitos em uma folha rascunho dada pelo professor, nesta

folha rascunho os alunos deverao responder a questao final.

Ao final do jogo a folha de calculo e respostas devera ser entregue para o professor, que na
proxima aula corrigird com os alunos os calculos feitos e a justificativa da pergunta dos fatores
evolutivos. Uma consideracdo que o professor deve realcar é a fiscalizacdo de todos os alunos

qguanto aos calculos feitos pelos participantes.

Ao final da aplicacdo do jogo os alunos deverdo responder e justificar a seguinte questdo:
Quais e como os fatores evolutivos se demonstraram no jogo?

Resposta esperada: Os fatores evolutivos que apareceram foram sele¢Go natural,

acasalamento preferencial e mutacdo génica, através da selecdGo que as localidades do

mapa fizeram em relagéo a determinadas caracteristicas, através da volta de trés soldados

resistentes a ultima localidade, e através da mudan¢a das cartas de frequéncia
demonstrando que a populagdo teve mudan¢a em seu gendtipo durante o jogo.

Atuacao do Professor

O jogo deve ser aplicado em sala de aula apds o professor ter ministrado o conteudo de
Genética de PopulacBes. A aplicacdo do jogo permite relacionar, compreender e simular os

conteudos tedricos visualizados em sala de aula.

Os alunos serdo avaliados de acordo com o andamento das fases do jogo, isto é, a cada
rodada o professor deve verificar como os alunos estdo executando os calculos matematicos e se
eles estdo entendendo as questdes centrais do jogo, que sao as frequéncias genotipicas, fenotipicas

e génicas e suas relagdes com os fatores evolutivos e as mudangas na populacgdo.
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Consideragoes Finais

Segundo Vygotsky (2001), a aquisicdao de significados é um processo coletivo, partilhado,
feito nas interacées em que cada individuo se apropria e reconstroem esses significados, processos

que podem ser observados ao longo do jogo.

O jogo “Batalha Génica” permite motivar os alunos dado ao enredo e a caracteristica
dindmica, dessa forma o jogo cria um interesse e estimula o raciocinio por parte dos participantes
em promover estratégias diferentes, resolvendo assim o problema proposto. A dinamica também

possibilita uma socializacdo entre os alunos, promovendo o trabalho em grupo.

Observa-se que o uso de metodologia alternativa, como o jogo didatico proposto, tende a
tornar o processo de ensino-aprendizagem mais eficaz, principalmente pela caracteristica abstrata
do contetdo de Genética de Populacdes (GALAGOVSKY, ADURIZ BRAVO, 2001). Espera-se que 0s
alunos gostem da experiéncia e que consigam aprender e compreender o principio de Hardy-
Weinberg, como também os fatores evolutivos, reforcando o conteddo da transmissdo das

caracteristicas (leis de Mendel).

O jogo pode ser utilizado ndo apenas pelo seu carater ludico, mas também para aprender
os conceitos bdsicos de genética. Assim, o uso do jogo proposto mostra-se como uma forma

eficiente para trabalhar conceitos e relagdes dentro do conteldo de genética de populacgdes.
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RESUMO: O jogo “O [IMPOSTOR” associa
caracteristicas de heranca, as quais representam
um conteudo interessante aos alunos, mas muito
abstrato, visto que ao invés de transpor o teor
tedrico para o cotidiano dos alunos, incentivando
curiosidade em relacdo a heredogramas das
familias dos alunos ou mesmo caracteristicas dos
proprios alunos, os professores simplesmente
ensinam conceitos prontos, com 0s mesmos
exemplos do livro didatico e nada além disso. O
jogo foi aplicado no 562 congresso brasileiro de
Genética, na diretriz “Genética na Praca” para
alunos da rede estadual, universitarios
participantes do congresso e professores
Universitarios. Foi possivel observar que o interesse
pelos personagens e o jogo em si é muito grande,
mesmo para alunos graduados e pds-graduados, e
tal fato de interesse inicial pela atividade é muito
importante, pois garante a atencdo durante a
dinamica.

Capitulo 6] O Impostor genético

Edimar Olegdrio de Campos Junior
Carlos Fernando Campos
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O Impostor Genético

Introdugao

Os estudantes universitarios e de ensino médio reconhecem a genética como a disciplina
mais dificil da drea da biologia, também considerada uma disciplina dificil de ensinar. Mesmo apds
o estudo de tdpicos de genética, os estudantes nem sempre revelam uma compreensao
fundamentada dos fenébmenos e processos genéticos (GRIFFTHS E MAYER-SMITH, 2000). Knippels
et al. (2005) referem que um dos principais problemas do ensino e aprendizagem de genética esta

relacionado com a sua natureza abstrata e com uma alienagao dos fen6meno bioldgicos reais.

E possivel observar que as caracteristicas na espécie humana sdo transmitidas por
diferentes padrdes. Cada padrdo, observavel nos descendentes estd relacionado a um determinado

tipo de heranca.

A Genética compreende o estudo da transmissdo dos caracteres bioldgicos que distinguem
os seres vivos como individuos da mesma espécie, levando em conta as suas diferencas individuais.
A herancga genética é a transmissdo de caracteres semelhantes aos descendentes. As herancas do
tipo quantitativas como a cor dos olhos e da pele sdo abordados na escola como se fossem
exemplos de heranga do tipo monogénica e reforcam a ideia do determinismo genético (HORGAN,

1993; ALLEN, 1997).

Os professores de genética tém falhado em observar aquilo que os nossos alunos nos dizem

sobre genética e sobre educacdo em genética, através das suas respostas. E importante procurar
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compreender a origem das suas dificuldades de compreensao e de aprendizagem, para desenhar

metodologias de ensino mais efetivas (GRIFFITHS E MAYER-SMITH, 2000).

O interesse, a atencdo e a curiosidade dos alunos para o “novo” pode ser despertado com
atividades ludicas, como os jogos didaticos, que segundo Miranda (2001) estimula a cognigao,
afeicdo, socializagdo, motivacdo e criatividade. Dessa forma a aplicagdo pratica do referencial
tedrico na forma de dindmica de jogo é essencial, visto que métodos inovadores que envolvam
arte, modelos e jogos, mostram-se promissores e permitem uma maior interacdo entre o
conhecimento, o professor e o aluno, além de contribuir para o processo de ensino-aprendizagem

(MARTINEZ et al., 2008).

O jogo “O IMPOSTOR” associa caracteristicas de heranca, as quais representam um
conteudo interessante aos alunos, mas muito abstrato, visto que ao invés de transpor o teor
tedrico para o cotidiano dos alunos, incentivando curiosidade em relacdo a heredogramas das
familias dos alunos ou mesmo caracteristicas dos préprios alunos, os professores simplesmente
ensinam conceitos prontos, com os mesmos exemplos do livro diddtico e nada além disso. Essa
restricdo a outros problemas, limitagdo a curiosidade dos alunos é tao prejudicial ao ponto que tais
alunos ndo conseguem correlacionar o contelddo com outros, e se assim o fizessem o aprender

seria bem mais simples.
Componentes do Jogo

O jogo se estrutura com 10 kits de pistas, sendo cada um deles formado por 3 cartas — pista
(Figura 1) com suas devidas caracteristicas a serem descobertas: tipo do cabelo, variavel da orelha e
bico de viuva, que foram confeccionadas utilizando materiais acessiveis como papel cartdo, cola e

tesoura. Para confeccionar os personagens foi utilizada folha adesiva imantada e foram impressos
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os personagens que no decorrer do jogo ficam dispostos com o auxilio de um quadro de metal. Um
quadro sugerido (com todas as caracteristicas fenotipicas e genotipicas) auxilia os jogadores, com a

descricdo dos possiveis fendtipos e genétipos dos personagens.

TIPODE CABELO

O pai deste personagem € homozigoto
dominante para tipo és cabelo, porém sua
mae ¢ heterozigota para tipo de cabzlo.

Figura 1. Modelo para confecgdo das cartas-pista

O quadro de metal (Figura 2) a ser confeccionado deve conter os caracteres montdveis para
que seja possivel mudar os personagens, para que além dos 10 personagens existentes, o jogo seja

recicldvel com diversas possibilidades para o possivel “impostor”, e para que o jogo seja aplicado

em uma mesma classe varias vezes.

Figura 2. Modelo do quadro de metal com os personagens montados
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Como jogar

O jogo deve ter até 5 participantes. No inicio do jogo, um kit de pistas é escolhido
aleatoriamente e escondido, para que ninguém o veja. Tal kit com suas respectivas 3 cartas - pista
revela a identidade do impostor, ou seja, aquele personagem que ndo possui as caracteristicas
fenotipicas e genotipicas apuradas pelos jogadores. Na primeira etapa de investigacao cada jogador
recebe um kit e individualmente busca eliminar do quadro o personagem verdadeiro, o qual lhe foi
dado as pistas. Apds a descoberta dos primeiros personagens verdadeiros, acontece a segunda
etapa onde sdo distribuidos os kits restantes de forma comunitdria, e associando as pistas cada
jogador deverd sugerir qual serd o impostor, se a afirmativa estiver errada, os demais devem
contradizer e fazer outra sugestdao até que se alcance o objetivo do jogo, encontrar o personagem

impostor.

Atuagdo do Professor

O jogo foi aplicado no 562 congresso brasileiro de Genética (Figura 3), na diretriz “Genética
na Praga” para alunos da rede estadual, universitarios participantes do congresso e professores
Universitarios. Foi possivel observar que o interesse pelos personagens e o jogo em si é muito
grande, mesmo para alunos graduados e pds-graduados, e tal fato de interesse inicial pela atividade
é muito importante, pois garante a atencdo durante a dinamica. Os resultados obtidos foram
positivos, mesmo para aqueles alunos que ainda ndo haviam tido aula pratica sobre o assunto,
garantindo uma boa base para a posterior teoria, e para aqueles que ja conheciam sobre o assunto,

muito conteudo foi revisado e muitas duvidas foram esclarecidas.
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Figura 3. Estrutura do jogo montada no 562 Congresso Brasileiro de Genética

Consideragoes finais

O jogo é facilmente reciclado, visto que as caracteristicas dos personagens sdo moveis (na
forma de im3) e que os kits podem ser alterados, variando a distribuicdo das cartas-pista. O jogo
pode ser complementado com outros tipos de herang¢a, como tipo sanguineo, ou mesmo pode ser
utilizado para cdlculos de probabilidades de heran¢a para cada personagem. O jogo auxilia na
compreensdo de conceitos como: monoibridismo, heranga quantitativa e cruzamento teste. De

forma divertida e dinamica os jogadores podem aprender conteldos diversos da genética.
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RESUMO: O jogo educacional ‘Bingo da Genética
Moderna’ é uma proposta de alternativa didatica
que permite ao professor abordar a aplicabilidade
das novas tecnologias associadas ao DNA. O jogo é
constituido por um conjunto de cartelas que
contém definicbes ou aplicacdes dos seguintes
temas: transgénicos, projeto genoma humano,
clonagem de mamiferos, células-tronco, teste de
paternidade, variabilidade genética, DNA
recombinante, hibridacgao, sequenciamento,
enzimas de restricdo, plasmideos, eletroforese, PCR
— Polimerizacdo em  cadeia, rotulagem,
biosseguranca e bioética. Seguindo o modelo
convencional de jogabilidade dos bingos, s3o
sorteadas as ‘pedras’ que trazem cada um desses
conceitos. Cabe aos jogadores associarem o
conceito sorteado a definicdo ou aplicacdo
presente em suas cartelas, de modo que o
vencedor sera aquele que completar primeira e
corretamente todos os campos da cartela em mao.

Capitulo 7| Bingo da Genética Moderna

Fernanda Fernandes dos Santos Rodrigues
Carlos Fernando Campos
Boscolli Barbosa Pereira
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Bingo da Genética Moderna

Introdugao

Como salientado pelos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM), dois
dos seis novos temas que estruturam a disciplina de Biologia relacionam-se aos temas
categorizados como pertencentes a Biologia Moderna. Esses estudos abordam a aplicabilidade de
novas tecnologias associadas ao DNA, das quais podemos destacar: a transferéncia do DNA de um
organismo para outro (enzimas de restricdo, vetores e clonagem molecular), a participacdo da
engenharia genética na producdo de alimentos, herbicidas, produtos farmacéuticos, hormdnios,
vacinas e medicamentos; as técnicas moleculares utilizadas para a detec¢do precoce de doencas
genéticas; a importancia dos testes de DNA para determinacdo da paternidade, investigacdo
criminal ou identificacdo de individuos e a compreensdo da natureza dos projetos genomas,

especialmente dentro do pais (BRASIL, 2000).

No entanto, é consenso entre docentes e discentes as dificuldades de aplicabilidade e
abstragcdo dos conceitos que sdo abordados no ensino desses novos temas em Ciéncias e Biologia
(PEREIRA et al, 2010; LEWIS, LEACH e WOOD-ROBINSON, 2000; LEWIS e WOOD-ROBINSON, 2000).
Embora ndo menos importantes, os conteddos de genética moderna, nas aulas de biologia, ocupam
uma pequena parcela em comparacdo com os que se relacionam a genética classica (LORETO;
SEPEL, 2003). Diante desse cendrio, muitos temas da genética moderna sdo negligenciados, talvez
pela dificuldade que muitos professores possuem em atualizar suas aulas e em perceber a
importancia desses conceitos. Além disso, a auséncia de contextualizagdo remete a um conteudo

com abordagem estritamente tedrica, dificultando o processo de ensino-aprendizagem.
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Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (BRASIL, 2000) apontam para a
necessidade de incorporacdo de métodos de aprendizado ativos e interativos. Reconhecendo as
dificuldades em trabalhar alguns conceitos do conteldo de biologia, especialmente no campo da
Genética, Biologia Celular e Biologia Molecular com alunos do ensino médio, é importante lancar

mao dessas ferramentas alternativas que auxiliem na construcdo do conhecimento dos alunos.

Nessa dire¢cdo, os jogos educacionais constituem propostas metodolégicas importantes
para o ensino de Genética Moderna, sobretudo no sentido de tornar o conhecimento, outrora
abstrato, mais acessivel, principalmente, por apresentarem possibilidade de confeccdo com
materiais de baixo custo e oferecerem aos préprios alunos a oportunidade de participarem
ativamente da construcdo desses recursos ludicos (DE CAMPOS JUNIOR, 2010). Além disso, as
atividades ludicas e demais propostas alternativas, segundo Santos (1998), constituem-se em
recursos importantes que aproximam conceitos complexos dos alunos, facilitando a construcao do

conhecimento discente.

Diante do contexto de que muitos professores ndo adotam essas praticas alternativas de
ensino, apresentamos o jogo educacional ‘Bingo da Genética Moderna’ como recurso para diminuir
a abstragdo de conceitos por parte dos alunos, facilitando a construgdo do conhecimento discente

acerca dos temas relacionados a Nova Genética.

Componentes do jogo

O jogo “Bingo da Genética Moderna” é composto por uma cartela, que apresenta 20
espacos a serem preenchidos e 20 fichas, contendo definicdes ou aplicacées de cada um dos temas

a serem discutidos/sorteados.
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Regras do jogo

As regras do Bingo da Genética Moderna sdo basicamente as mesmas do jogo tradicional,
no entanto, ao invés de serem apresentados os temas pré-definidos, é o jogador quem escolhe os

temas e a disposicdo dos mesmos na cartela.

As cartelas sdo dispostas de modo que os jogadores possam distribuir os temas ao longo
dos espacos vazios disponiveis para preenchimento. O modelo de cartela utilizado na apresentagao
dessa proposta é mostrado na figura 1 e os temas sugeridos estdo apresentados no quadro 1.
Enfatizamos que esses temas foram selecionados com base nas diretrizes curriculares do Curriculo
Basico Comum do Ensino de Biologia, definido pela Secretaria de Educacdo do Estado de Minas

Gerais.

Apds serem preenchidas as cartelas, da-se inicio ao sorteio dos temas. Os participantes

devem estar atentos, pois sdo sorteados os conceitos ou aplicacées de cada tema.

O vencedor serd aquele que completar primeiramente uma linha ou coluna da cartela e
gritar a palavra “Bingo!”. Assim, o sorteio deve ser parado e o mediador da atividade pode conferir

a cartela do participante.
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Figura 1. Modelo de cartela do “Bingo da Genética Moderna”.

Quadro 1. Temas sugeridos para preenchimento dos espagos das cartelas do “Bingo da Genética

Moderna”.

1. Transgénicos 11. Plasmideos

2. Genoma 12. Eletroforese

3. Clonagem 13. PCR (Reagdo em cadeia da polimerase)
4. Células tronco 14. Rotulagem

5. Melhoramento genético 15. Biosseguranga

6. Variabilidade genética 16. Bioética

7. DNA recombinante 17. Terapia Génica

8. Hibridacdo 18. Vacina de DNA

9. Sequenciamento 19. Cultura de tecidos
10. Enzimas de restri¢do 20. OGM (organismos geneticamente

modificados)
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Atuagdo do professor

Sugerimos que o professor apresente previamente aos alunos os temas a serem abordados
na atividade. Uma proposta interessante consiste em solicitar que os alunos pesquisem a respeito
de cada assunto abordado, dividindo os temas por grupos ou individualmente para,
posteriormente, debater sobre os conceitos apresentados pelos discentes, esclarecendo possiveis

dividas ou concepgdes erroneas.

Ainda em relacdo a etapa que antecede a aplicacdo do jogo, o professor pode langar mao
de videos, filmes e reportagens que abordem o tema ‘Genética Moderna’ para aproximar ainda

mais os alunos dos conceitos trabalhados.

Recomendamos que o professor reserve duas aulas para a aplicacdo da presente proposta,
sendo uma para o trabalho com a apresentacdo e discussdo dos conceitos e a outra, para a

execuc¢do do jogo, propriamente dito.

O professor pode aplicar o jogo para a sala toda ou organizar grupos de, no minimo, 5
alunos. O tempo médio para aplicagdo do jogo é de 50 minutos, podendo variar de acordo com as

discussdes oportunizadas.

O sorteio dos temas deve ser feito da seguinte maneira: o professor deve escolher,
aleatoriamente, uma ficha e ler o conteddo descrito. Em seguida, deve-se esperar que os alunos
discutam sobre a qual tema a ficha sorteada corresponde. O professor deve atuar como mediador
dessas discussdes nesse momento, negociando com os alunos os conceitos e aplicacées de cada

tema sorteado.
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Apds negociada a definicdo/aplicacdo do conceito sorteado, os jogadores devem marcar a

casa da cartela que contém o tema anteriormente anotado.

Consideragoes finais

Salientamos que esta proposta metodoldgica ndo se trata de um roteiro pré-determinado
para o trabalho com temas contemporaneos em genética. O ideal é que os alunos participem da
construcao do material que constitui o jogo, da negociacao das regras e da discussdao dos conceitos

a serem sorteados.
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RESUMO: Um jogo didatico pode ser utilizado tanto
para revisar ou avaliar conceitos que ja foram
trabalhados em sala de aula. O “Bloody Combat” é
um jogo que tem o intuito de auxiliar o professor
em uma atividade de revisdo e avaliacdo do sistema
ABO e Rh. Uma caracteristica importante que torna
o jogo atrativo é o enredo criado, o qual relaciona
vampiros e sistema sanguineo. Desta maneira, o
jogo possui toda ferramenta necessaria para criar
um ambiente favoravel e atrativo para interacdo do
aluno com o conteudo, tornando o jogo dindmico e
propicio para a aprendizagem e avaliagao.
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Blood Combat

Introdugao

Os jogos didaticos tem sido ferramentas importantes para auxiliar o processo de ensino-
aprendizagem, por promover uma série de situacdes que muito provavelmente numa aula apenas
focada no professor ndo aconteceriam (LOPES, 2000). Desta forma pensando a partir da teoria
cognitivista, cujo foco é a interacdo entre os sujeitos e o ambiente em que se encontra. O jogo
criado, permiti autonomia do aluno para interagir e criar estratégias de jogo.

O jogo “Bloody Combat” foi baseado no jogo comercial “Combate”. O intuito do jogo criado
foi de ser uma atividade de avaliagdo do sistema ABO, sendo uma proposta alternativa de
verificagdo da compreensdo que o aluno obteve ao longo de seu processo de aprendizagem.
Destinado ao publico jovem o “Bloody Combat” sai da rotina de textos em livros didaticos e
explicagGes no quadro e partir para um jogo os incentiva muito mais para o aprendizado. O jogo
tem os objetivos de compreender a herangca e a compatibilidade sanguinea, demonstrar as
diversidades presentes no sistema ABO e Rh e relacionar estratégias de jogo (tabuleiro) com a

compatibilidade sanguinea.
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Componentes do jogo
O Jogo contém: 1 tabuleiro de plastico adesivado (Figura 1), 60 pecas (tagca de plastico de
50ml| com adesivos dos personagens ou objetos) (Figuras Il), 20 cartas charada (papel cartdo)

(Figura 1l1), 20 cartas resposta (papel cartdo), 5 cartas heredograma charada (papel cartdo), 5 cartas

heredograma resposta (papel cartdo) e manual de instrugéo.

Figura 1. Tabuleiro e pecas utilizadas no jogo “Bloody Combat”

Figura 2. Pecas (personagens) utilizadas no jogo
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Figura 3. Modelo da carta charada sugerida para o jogo
Regras do jogo

O enredo

Nesta batalha os clas de vampiros estdao em guerra, em busca de sangue. Com o objetivo de
encontrar o sangue real e puro de cada familia, tornando-se assim a classe superior da raga.
Estratégias, movimentos precisos e conhecimento sobre o conteddo contribuird para que o
participante venga.

Cada cla guarda em seus sarcofagos o sangue mais puro e real de sua linhagem, a reliquia. A
missdo dos clds é a mesma, ou seja, encontrar o sangue real do adversario. O primeiro que alcancar
a reliquia e resolver o enigma presente nele vence se tornando a familia mais forte.

O jogo pode ter dois ou quadro jogadores (duas duplas), as 60 pegas sdo divididas aos dois
participantes, sendo 30 pegas por jogador, assim cada um montard o seu cla. O jogo comega na
distribuicdo das pecas, dado que essa tem que ser de forma estratégica, deixando-os adesivos com
0s personagens voltados para o participante. Duas pegas ndo podem ocupar o mesmo espago. O
inicio da partida é decidido pelo jogador que primeiro completar corretamente o heredograma de

seu cld, caso em algum individuo haja a possibilidade de mais de um tipo sanguineo, o aluno deve
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colocar todas as possibilidades, a cada tentativa errada de montagem o jogador perde uma peca
vampiro O-.

Em cada rodada o jogador sé pode andar com uma peca e apenas uma casa. O movimento
pode ser para frente, para tras e para os lados (ndo se pode andar na diagonal). Além disso, o
participante pode movimentar alternadamente a mesma peca para frente para tras e para os lados,

porém por apenas trés rodadas seguidas.

Os lagos do tabuleiro possuem sopa de alho, sendo assim os vampiros ndao podem andar

sobre eles. A reliquia e as estacas de madeira ndo podem ser movimentadas.

O vampiro que possuir sangue O pode andar quantas casas quiser na mesma direcdo,
contando que ndo ataque na mesma rodada que andou mais de uma casa. Mas caso o participante

ande mais de uma casa, o adversario pode perceber quais pecas serdao os vampiros O".

O “combate”

Para o ataque entre as pecas, o participante devera posicionar sua peca a frente, ao lado ou
atrds da pecga que sofrera o ataque. No ataque, as pegas devem estar na mesma casa da peca
atacada, os dois mostrardo suas pecas, se o atacante for receptor do sangue do adversario, por
compatibilidade sanguinea ele vence o ataque, e a peca derrotada sai do jogo, caso ndo tenha

compatibilidade, ndo ha perda da peca.

O coringa é o Unico que consegue eliminar os vampiros AB+ quando estiver atacando. Mas

se 0 vampiro AB+ atacar primeiro o coringa é eliminado.

As estacas de madeira sao pegas importantissimas para a batalha, se alguma peca atacar a
estaca de madeira o jogador tera que responder a uma situagdo proposta que serd retirada das
cartas charada e apds responder ele deve devolver a carta a um monte de cartas diferente das que

ainda ndo foram retiradas. Se o jogador responder corretamente a pe¢a continua e o adversdrio
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perde a estaca, caso a resposta esteja incorreta o jogador atacante perde sua pega, e o adversario

continua.

Quando o jogador encontrar a reliquia do adversdrio, ele devera responder a um enigma
presente nas cartas charada que estardo em um monte de cartas diferentes das que ja foram
retiradas. Se o jogador conseguir resolver o enigma ele vence, caso ndo consiga o jogador perde sua

peca e o0 jogo continua.

Atuagdo do professor

O jogo deve ser aplicado em sala de aula apés o professor ter ministrado o conteudo de
sistema ABO e Rh, dessa maneira o jogo servirda para reforcar e contextualizar os conteudos

trabalhados em sala de aula.

O professor devera orientar a dindmica do jogo e esclarecer as possiveis duvidas, além
disso, é recomendado que o professor acompanhe o inicio do jogo, verificando assim os possiveis
erros. A avaliacdo do jogo e consequentemente da aprendizagem do aluno pode ser feita de duas

formas:
12 - Por meio de observagao da interagdao do aluno com o jogo.

22 - Andlise e explicagdo da folha de respostas dadas nas cartas com situagdes problemas,
estas cartas serdo retiradas e respondidas por escrito quando o jogador se deparar com a pega
estaca adversdria. No jogo estdo presentes também as cartas resposta, apds ter escrito sua
resposta no rascunho ele verificard se esta correto com a carta resposta, dando continuidade na

partida segundo as regras do jogo.
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Consideragoes finais

O conteudo de Genética trabalhado no ensino médio é considerado por muitos alunos, um
conteudo de dificil assimilacdo, dado a sua caracteristica abstrata e pela metodologia utilizada, a
qual muitas vezes é ensinada de forma descontextualizada e com acumulo de conceitos (SCHEID,
FERRARI, 2006). Neste sentido, a metodologia utilizada no jogo, segundo os aspectos relatados por
Almeida (1981), torna o processo de aprendizagem e avaliagdo atrativo e dindmico, por misturar
aspectos ludicos e cognitivos, os quais promovem: a capacidade de raciocinio do educando, a acdo
intencional (afetividade) e construcdao de estratégias e representagées mentais (cogni¢do). Todos
estes aspectos sdao potencializados pelo enredo criado, a relacdo dos “vampiros” e o sistema

sanguineo é abordada constantemente em filmes e séries famosas da televisao.
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