UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO - UFRJ
MESTRADO PROFISSIONAL DE ENSINO DE BIOLOGIA

ANDRESA GLICERIO TAVARES

SISTEMA ABO, O JOGO!



PETROPOLIS, RJ
2024
Andresa Glicério Tavares

SISTEMA ABO, O JOGO!

Trabalho de conclusdo do curso de mestrado
profissional no ensino de biologia da Universidade
Federal do Rio de Janeiro — UFRJ.

Orientadora: Katia Carneiro de Paula

Email: kcarneiro@histo.ufrj.br

Mestranda: Andresa Glicério Tavares

Email: andresa.qglicerio@gmail.com



mailto:kcarneiro@histo.ufrj.br
mailto:andresa.glicerio@gmail

PETROPOLIS, RJ
2024
AGRADECIMENTO A CAPES

CAPES

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacao de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior - Brasil

(CAPES) - Cdbdigo de Financiamento 001



AGRADECIMENTO

Agradeco primeiramente & minha ancestralidade divina e ilustre por me
mostrarem e me guiarem no caminho do conhecimento.

Agradeco aos meus pais por sempre acreditarem que posso ir além e ter
novas conquistas. Ao meu pai um agradecimento especial por ter confeccionado as
pecas deste jogo com carinho e dedicagéao.

Agradeco aos professores que durante esses dois anos se dedicaram
plenamente para que eu pudesse me aperfeicoar na arte de ensinar. Principalmente
a minha orientadora neste projeto, que com sua imensa competéncia, me mostrou
um caminho mais eficiente no ensino da Genética.

Agradeco aos colegas, que dividiram comigo sonhos e dificuldades. A essa
turma simplesmente especial, que venceu cada obstaculo sem soltar as maos uns

dos outros.



RELATO DO MESTRANDO

INSTITUICAO: UFRJ — Universidade Federal do Rio de Janeiro

MESTRANDO: Andresa Glicerio Tavares

TITILO DA DISSERTACAO: Sistema ABO — O Jogo

DATA DA DEFESA: 28 de marco de 2025.

Concliur um curso de Mestrado sempe foi um sonho, venho de uma familia
onde somente eu e uma prima conseguimos cursar a graduacgao, cursando mestrado
somente eu. J4 havia tentado iniciar o mestrado académico em 2005, na propria
UFRJ, quando terminei a graduacao, mas as dificuldades financeiras me levaram a
desistir e procurar colocacéo no mercado de trabalho.

Desde entdo mergulhei nas salas de aula, descobri que mesmo com tantas
dificuldades e desvalorizagcdo, ndo me vejo fazendo outra coisa que ndo seja
lecionar. O sonho do mestrado se tornou realidade quando uma amiga também
professora me indicou o PROFBIO, depois de ter concluido me mostrou o produto e
eu me encantei. Hoje sou eu a criar um produto.

Decidi entdo embarcar nessa aventura, que me proporcionou atraves do
ensino investigativo, aulas cada vez mais eficinetes e alunos mais empolgados em
minhas aulas. Outro ponto positivo foi revisitar contetdos, me aprimorar, ver o esta
sendo discutido dentro da academia, e 0 conhecimento que esta sendo produzido.

Ter bolsa me permitiu continuar nessa aventura, pois as dificuldades
financeiras ainda existem e me deslocar de uma cidade para outra, deixar um dia
livre sem dar aulas diminuiu a receita.

Enfim, o que talvez seja a mola que me impulcina dentro da sociedade, fazer
a diferenca, ser melhor a cada dia como mulher preta, provar que podemos estar
onde quisermos, mesmo em um contexto social de racismo estruturado, ser exemplo

para 0s mais novos e reverenciar minha ancestralidade.



RESUMO

O ensino da genética vem sendo um desafio para docentes e discentes.
Mesmo despertando muito interesse nos discentes e entusiasmo nos docentes, a
forma tradicional de transferéncia de contetdo acaba por massificar e transformar o
ensino em simples ato de decorarconceitos e resultados. Neste trabalho propomos a
elaboracdo de um quebra cabeca (montagem) visando construir de forma ativa e
investigativa conceitos relacionados a genética com énfase na segunda lei de
Mendel. Para isso propomos a utilizacdo do sistema de classificacdo sanguineo
humano como elementos de problematizacdo. O jogo apresentara pecas coloridas
gue representam a geracao parental e seus respectivos genotipos associados aos
diferentes tipos sanguineos, que se encaixam ou NAo0 em pecas que representam os
possiveis genoétipos associados aos seus descendentes. Os jogadores, que
representam umaequipe médica, escolhem suas pecas e cumprem tarefas (resolvem
casos clinicos), podendo ou ndo encaixar uma peca menor a sua peca maior. A
medida que a equipe avanca, ela constréie refor¢ca conceitos genéticos relacionados
a segunda lei de Mendel visando solucionar o problema no aprendizado. Esperamos
assim construir uma ferramenta que leve ao protagonismo do aluno, levando a um
aprendizado ativo.

Palavras chaves: Ensino investigativo; Sistema ABO; tipo sanguineo; fator Rh;

segunda lei de Mendel.



ABSTRACT

Teaching genetics has been a challenge for teachers and students. Even
though it arouses a lot of interest in students and enthusiasm in teachers, the
traditional way of transferring content ends up massifying and transforming teaching
into a simple act of memorizing concepts and results. In this work, we propose the
development of a puzzle (assembly) aiming to actively and investigatively construct
concepts related to genetics with an emphasis on Mendel's second Law. To this end,
we propose the use of the human blood classification system as elements of
problematization. The game will present colored pieces that represent the parental
generation and their respective genotypes associated with the different blood types,
which fit or not into pieces that represent the possible genotypes associated with their
descendants. The players, who represent a medical team, choose their pieces and
complete tasks (solve clinical cases), being able to fit or not a smaller piece to their
larger piece. As the team advances, it builds and reinforces genetic concepts related
to Mendel's second law aiming to solve the learning problem. We hope to build a tool
that will encourage student protagonism and lead to active learning.

Key words: Investigative teaching; ABO system; blood type; Rh factor;

Mendel's second law
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INTRODUCAO

1- A importancia da genética.

A genética classica tem como origem os primeiros trabalhos de Mendel do
século XX, trazendo para o campo das ciéncias a inovacédo e possibilidade de buscar
respostas para questionamentos ainda sem respostas que abrangem diferentes
aspectos da natureza (Samia Marilia Camara Lopes 2023). Ela também traz um
arcabouco de novas técnicas, ao passo que se torna interdisciplinar, uma vez que
tem sua aplicacdo em estudos de ciéncias agrarias, na prépria biologia, estudos
paleontolégicos, ecoldgicos, matematicos dentre outros. Assim, o estudo e
desenvolvimento dessa disciplina vao além do carater meramente didatico, também
significando apropriar-se dos conhecimentos de uma nova realidade (Siqueira, Altino
Filho & Dutra, 2020).

A partir do surgimento da genética, a compreensdo sobre a existéncia
humana foi alterada. Essa ciéncia se divide em trés focos de estudos
compreendendo o primeiro nivel, do genitor & descendéncia, o segundo, do DNA
aos genes dentro das células e entre as mesmas e, o0 Ultimo, do DNA aos genes
dentro de populacdes (Griffiths, Wessler, Carroll & Doebley, 2019). Inicialmente a
genética tinha como foco o estudo da hereditariedade, o que demarca o surgimento
de conceitos basicos, e posteriormente o conhecimento da base molecular da
hereditariedade, o DNA. Em seguida, conceitos mais avancados foram sendo
cunhados, como padrées de heranca, genes, alelos, até o momento que se
identificam temas mais atuais, como transgénicos, genética associada a controle de
doencas, epigenética etc., (Griffiths, Wessler, Carroll & Doebley, 2019).

2- A génetica no Brasil e seus desafios.

Moura (2013, p. 169) diz que: “No Brasil, os topicos de genética fazem parte
do conteudo de Biologia ensinado na 32 série do ensino médio. Porém, ela,
enquanto disciplina, ndo € bem aceita pela maioria dos discentes do ensino publico
em funcdo de sua complexidade”. Esta rejeicdo pode ser decorrente de diversas
fontes como a maneira com a qual o assunto € abordado em sala de aula; o preparo
do material para a apresentacdo do assunto; as ferramentas que sdo utilizadas nas
aulas praticas; o conhecimento prévio do aluno.

Aqui vale ressaltar que com a implementacdo do novo ensino médio, 0s

conteudos de genética sdo aplicados no segundo ano do ensino médio com reducgao
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da carga horéria dedicada a esse tema, pois todo o conteudo de Biologia foi
concentrado nos primeiros dois anos do ensino medio.

Essa modificacdo diminuiu o tempo héabil para estudos das leis de Mendel,
gue abrange conceitos relacionados a outras disciplinas, como a matematica com
seus calculos e a logica. Ao aplicarmos o quadro de Punnett (diagrama utilizado para
determinar heranca genéticaresultante de um cruamento entre pais), por exemplo,
utilizamos porcentagem e probabilidade, assuntos que normalmente criam uma
espécie de barreira nos discentes.

3- O ensino investigativo, e a genética.

Portanto espera-se e € natural, que os docentes busquem metodologias mais
atraentes e eficazes para o0 ensino da genética e, nessa perspectiva 0 ensino
investigativo e suas metodologias atendem as necessidades de docentes e
discentes (Carvalho 2011). Quando o discente passa a ser protagonista do seu
aprendizado, construindo seu conhecimento de forma ativa, correta e signifecativa
através de estratégias ludicas, a fixacdo de conceitos basicos e até mesmo mais
complexos, ocorre com tranquilidade e eficiéncia (Carvalho 2011).

Dessa forma, este trabalho busca na metodologia investigativa uma proposta
gue leve em consideracdo os desafios de uma disciplina interdisciplinar visando
proporcionar ao discenteum papel de protagonista no processo de construcédo do seu
conhecimento (Carvalho 2011). Optar por jogo didatico € uma forma de tornar essa
parte do conteudo também divertida. Para Freire (1996) educacéo € estar no mundo
e com o mundo, ou seja, ter uma leitura de mundo, uma leitura verdadeira que
compromete de imediato um cidaddo de senso comum para um sujeito de senso
critico. Com esse olhar, Freire nos leva a pensar que a partir do momento em que a
crianca joga ela pode conquistar sua autonomia e construir o conhecimento, como
por exemplo, em um jogo de raciocino logico com formas geométricas no qual, a
crianca podera atingir sua criticidade e aprendizagem em momentos extremamente
prazerosos (Freire 1996).

E importante pensar que neste processo o docente medeia, auxilia o discente
durante o jogo, tendo a participacéo efetiva e ativa, porém, sem interferir de forma a
resolver as probleméticas, atitude que € um dos pilares do ensino investigativo.
Segundo Kishimoto (2008, p. 94) “O conhecimento é adquirido por um

processo de natureza assimiladora e n&o simplesmente registradora.” Um dos
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objetivos do educador é aprimorar o processo de ensino-aprendizagem, e partindo
dessa concepc¢do o educador € o mediador da crianga no jogo e/ou brincadeira.

Dentro dos beneficios das atividades esté o auxilio nas capacidades cognitivas
e psicoldgicas, facilitando a assimilacdo dos contelidos e a troca entre os docentes,
uma vez que também ajudam na socializacao.

Ainda de acordo com (Kishimoto, 1998) o ludico envolve a significacdo e a
atencdo do aluno, servindo como instrumento que promove a socializacdo e a
construcao de conceitos de forma significativa.

Segundo o0s Parametros Curriculares Nacionais (2000), devem ser
favorecidas as estratégias de ensino que proporcionem aos alunos melhor
compreensao dos objetivos de seus estudos, permitindo, ainda, que participem do
processo de elaboracdo de recursos didaticos. A oportunidade dos alunos
externarem suas idéias e experiéncias, testando modelos explicativos proprios,
oferece-lhes a possibilidade de organizacdo e aplicagdo dos conhecimentos
adquiridos. Esse processo possibilita que a construgdo e a reconstru¢cdo de novos
conhecimentos sejam realizadas em um patamar de igualdade entre os alunos e o
professor, fazendo com que ambos alcancem aprendizagens significativas. Dessa
forma, os alunos sdo motivados e valorizados, como sujeitos participantes do
processo de ensino-aprendizagem.

Dentro do conceito de ludicidade, e pensando nos Parametros curriculares
Nacionais, escolhemos o jogo como forma de facilitar a constru¢cdo do conhecimento
de conteudos de Biologia que sdo muito abstratos para o discente uma vez que nao
sdo visiveis aos olhos.

De acordo com as Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio (BRASIL,
2006, p. 28): “o jogo oferece o estimulo e o ambiente propicios que favorecem o
desenvolvimento espontaneo e criativo dos alunos e permite ao professor ampliar
seu conhecimento de técnicas ativas de ensino, desenvolver capacidades pessoais
e profissionais para estimular nos alunos a capacidade de comunicacdo e
expressdo, mostrando-lhes uma nova maneira, ludica, prazerosa e participativa de
relacionar-se com o conteudo escolar, levando a uma maior apropriacdo dos
conhecimentos envolvidos.”

E ainda, para Sa, (2007) nas atividades investigativas, € papel do professor:

propor e discutir questbes, contribuir no planejamento da investigagao dos alunos,
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orientar no levantamento de evidéncias, auxiliar no estabelecimento de relacgbes
entre evidéncias e explicacBes tedricas, incentivar a discussdo e a argumentacao
entre os estudantes e promover asistematizacdo do conhecimento.

4- Jogos como recurso didatico.

O jogo desenvolvido aborda o sistema de classificacdo sanguinea humanao
ABO e o fator Rh, pois além de despertar o interesse dos discentes, sdo assuntos
importantes para a saude publica uma vez que envolvem transfusfes de sangue,
compatibilidades e autoconhecimento, podendo também gerar discussao sobre a
importancia dos doadores de sangue e adesdo as campanhas promovidas por
entidades de saude.

A utilizacdo de jogos em sala de aula se tornou uma abordagem
inovadora e eficaz para o ensino e aprendizado e envolve jogos (de tabuleiro,
digitais, de simulacdo, cartas, quebra-cabeca, etc), importantes ferramentas
pedagodgicas que tornam o processo educativo mais dinamico e envolvente. Algumas
metodologias se destacam na aplicacdo de jogos como importante aliada no
processo de ensino aprendizagem.

A gamificacdo transforma elementos de jogos em atividades de
aprendizado e isso pode incluir acamulo de pontos, mudanca de niveis, desafios e
recompensas para motivar os alunos ao longo do desenvolvimento da atividade. Por
exemplo, uma plataforma de ensino pode recompensar os alunos com pontos por
completar tarefas ou quizzes. O termo em inglés “gamification” pode ser entendido
como a utilizacdo de elementos de jogos em contextos fora de jogos, isto é, da vida
real. O uso desses elementos — narrativa, feedback, cooperacéo, pontuacgées, visa a
aumentar a motivacao dos individuos com relacéo a atividade da vida real que estéo
realizando. E importante compreender, no entanto, que ndo se trata simplesmente
do uso de jogos. Utilizar um jogo qualquer para explicar um conceito ndo se
enquadra, atualmente, no entendimento dos pesquisadores sobre gamificacdo. Ela
nao envolve necessariamente a participacdo em um jogo, mas se aproveitam dos
jogos e dos elementos que produzem e seus beneficios.

Aprendizagem baseada em jogos (ABJ) € uma abordagem que utiliza jogos
como o principal meio de ensino. Os alunos s&o incentivados a explorar,
problematizar e aprender através da interagdo com o0 jogo, promovendo uma

7

aprendizagem mais ativa e significativa. A Gamificagdo Educacional é uma
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metodologia que empregam componentes e principios de jogos para estimular a
aprendizagem e a participagdo dos alunos nas atividades didaticas. Essa abordagem
mescla elementos de design de jogos com metas educacionais, resultando em
experiéncias interativas e atrativas de aprendizado. A gamificacdo fundamenta-se na
incorporacao dos elementos tipicos de jogos, sendo utilizada em contextos, produtos
e servicos que nao sao estritamente relacionados a jogos, mas que buscam
estimular a motivacéo e influenciar o comportamento do individuo (BUSARELLO et
al., 2014).

Os jogos de simulacdo permitem que os alunos experimentem
cenarios do mundo real em um ambiente controlado. Por exemplo, simulacdes de
debates sobre praticas de reproducéo assistida ajudam os alunos a aplicar teorias e
conceitos em situagbes praticas. A cultura atual vive impregnada por uma nova
linguagem, a da televisdo, da informatica, da internet. Os jovens de hoje ja nascem
imersos nessa cultura digital. Por isso, a funcdo da escola sera cada vez mais
ensinar a pensar criticamente, e para isso, tera que dominar metodologias e
linguagens adequadas, incluindo a linguagem eletrénica (GADOTTI, 2000).

Jogos de tabuleiro com pecas que se movimentam em uma base,
podem ensinar conteddos especificos de uma maneira divertida, engajando o0s
alunos. Jogos como "Monopoly" podem ser usados para ensinar matematica e
economia, enquanto jogos de perguntas e respostas podem ajudar na fixacdo de
conteudos.

Role-Playing é um jogo de interpretacdo de papéis que, usa uma metodologia
gue envolve os alunos fazendo com que eles assumam papéis diferentes em um
contexto especifico. Por exemplo, em uma aula de historia, os alunos podem
representar personagens histéricos, o que facilita a compreensao de eventos e suas
implicacbes. O Role-Playing como método de ensino possibilita que uma pessoa
assuma o papel de outro através de simulacdo de atividade do cotidiano com o
propdsito de sensibilizar os demais. Nesta perspectiva, segundo Rabelo (2015), este
pode ser conceituado “como uma técnica na qual alunos sdo convidados a atuar em
determinado contexto, interpretando papéis especificos”.

Desafios e missdes estruturam o aprendizado podendo aumentar a motivagao
dos alunos. Eles trabalham em equipe para solucionar problemas, o que também

estimula a colaboracéo e o desenvolvimento de habilidades sociais.
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A apredizagem baseada em jogos foi metodologia escolhida neste trabalho
para gerar 0 ensino investigativo e promover uma contrugdo efetiava de
conhecimento com énfase em conceitos relacionados a disciplina de Genética.

5- As leis de Mendel.

Este trabalho entdo aborda as Leis de Mendel, que foram formuladas a partir
de estudos com plantas de ervilha da espécie Pisum satuvum no século XIX, onde
Gregor Mendel observou padrées de heranca genética que se tornaram a base da
genética moderna. A primeira Lei de Mendel, conhecida como Principio da
Segregacao dos Caracteres (cada caracteristica de um individuo é determinada por
um par de genes que se separam durante a formacédo dos gametas) e, a segunda
Lei de Mendel, Segregacdo independente (genes alelos separan-se de forma
aleatoria na formagéo dos gametas).

Asssim, também se fez necessario reafirmar o0s conceitos de genes
(segmento do DNA que contém uma regidao promotora seguida por exons e introns
gue codifica um RNA), alelos (seguéncias variantes de DNA que codificam genes e
ocupam o mesmo lécus “lugar” génico em um dado par de cromossomos
homdlogos), hereditariedade (transmissdo de caracteristicas genéticas de um ser
vivo para outro), genotipo (composicdo genética de um ser vivo) e fendtipo
(manifestacdo do gendtipo dos seres vivos).

6- Jogos colaborativos x jogos competitivos

Jogos colaborativos diferem principalmente quanto a sua hatureza e seu
objetivo. Enquanto os jogos colaborativos enfatizam a juda mutua e a comunicacao
entre os participantes promovendo a confianca e a autoestima, com o objetivo de
alcancar um resultado positivo em conjunto, 0s jogos competitivos enfatizam a
competicdo e 0 sucesso individual eleminando seus oponentes, gerando alegria e
satisfacdo nos vencedores mais também frustracdo e insatisfacdo nos perdedores, 0
objetivo é apenas superar adversario e alcancar a vitéria. Em um processo
investigativo, a colaboracéo torna o aprendizado mais eficiente.

7- Conhecimentos do conteudo de Biologia

Além dos conceitos genéticos, € necessario entender um dos o sitemas
sanguineos humano, o sistema ABO, importante em medicina trasfusional e
transplantes. O sistema ABO estd baseado na presenca de proteinas na superficie

das heméacias e anticorpos no plasma.
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No trabalho de Marcelo da Silva Vieira (2013) ele diz: Acreditando que o
ensino tanto do Sistema ABO quanto do Sistema Rh, normalmente trabalhados no
capitulo de genética, necessitam de novas abordagens.

Nossa espectativa com este trabalho € facilitar o ensino de genética,
tornando-o prezeroso para docentes e discentes. Criar uma ponte entre a Biologia e

a Matemética com um trabalho interdisciplinar e divertido.
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IDENTIFICACAO DO PROBLEMA

Desde o inicio de minha atuacdo em sala de aula como docente, em 2004,
percebo a dificuldade dos alunos em determinados conteudos, principalmente em
genética aplicados no segundo e terceiro ano do ensino médio. A dificuldade se
apresenta na assimilacdo da parte conceitual, na associagdo com suas vivéncias e
na ligacdo com contetdos de outras disciplinas. Buscar novas formas de ensinar
sempre foi uma inquietac@o para mim, estar de certa forma presa aos contetdos e ao
tempo de aplica-los me fezbuscar o mestrado como ferramenta para sair das formas
padrbes de ensino-aprendizagem.

Escolhemos um jogo por ser algo que desperta interesse e motivagcao por
usar a competitividade. Dentro da segunda lei de Mendel, optamos pelo sistema
ABO e fator Rh porque percebo mais curiosidade por parte dos alunos. Além disso,
aborda o conceito basico da segundalei de Mendel, a segregacao independente dos

pares de alelos.
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OBJETIVO GERAL

Criar um jogo para trabalhar a segunda Lei de Mendel utilizando o sistema de
classificacdo sanguineo humano como elemento de problematizacdo para promocao

e facilitacdo do ensino investigativo de genética no ensino médio.

OBJETIVO ESPECIFICO

1- Promover o ensino investigativo de genética, com énfase nas leis de
Mendel;

2- Utilizar o sistema de classificacdo sanguineo humano para promover a
construcdo ativa dos conceitos de genes, alelos, genotipo, fenotipo bem como
conceitos relacionados a transferéncia de alelos relacionados ao sistema sanguineo
humano ABO.

3- Elaborar um jogo e encaixe que promova 0 ensino investigativo em
genética, com énfase na segunda lei de Mendel, utilizando como elemento

problematizador o sistema sanguineo humanao.
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METODOLOGIA

1.1 - Produto

O produto escolhido é um jogo de quebra-cabeca para ser jogado por varias
pessoas reunidas em um carater colaborativo. O quebra-cabeca podera ser jogado
entre duas ou quatro equipes e, ficara disponivel para impressdo, permitindo que
gualquer professor possa usa-lo em sua unidade escolar, de acordo com sua
disponibilidade de material.-.

As pecas contém gendtipos e fendtipo do tipo sanguineo da geragéo parental
nos quais se encaixam as pecas dos genotipos e fenodtipos de seus respectivos
descendentes. (Tabela e figuras). As pecas se encaixam de acordo com as
guantidades de fendtipo e genotipo dos descendentes, formando grupos com
probabilidades diferentes.

1.2 - Preparacéo para o Jogo

Serdo apresentadas aos alunos relatos de pessoas famosas que ja tiveram
problemas com transfusdées sanguineas, doencas relacionadas ao sistema
sanguineo humano. Podem ser apresentados também trechos de filme que abordem
0 assunto, porém, é preciso lembrar que esse momento deve ser breve e nao
apresentar respostas, apenas dispertar e gerar curiosidade sobre o assunto.

Sugestdes: Ator Genésio Amadeu (Chico de chiquititas)

O Socidlogo Betinho (era hemofilico)

O caso dos milionarios americanos que acretitavam que
transfusbes sanguineas retardavam o envelhecimento.

Episodio da série Sob Presséao (pais proibem transfusdo sanguinea
por conta da religido)

Episodio Pai Her6i de Turma da Monica (o pai do Cebolinha sai
para doar sangue).

1.3 - Modo de jogar

Para comecar o0 jogo, os alunos serdo divididos em grupos, representando
equipes médicas que precisam solucionar um caso clinico (problematizacéo) e tratar
um paciente de forma adequada de acordo com as caracteristicas de seus
genotipos. Cada equipe escolhe suas respectivas pegas, que se encaixam em seus

possiveis gendtipos/fendtipo apds os cruzamentos.
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Ao receberem as pecas, as equipes recebem também uma ficha, da mesma
cor das pecas, que contem um caso clinico (problematizacéo) e sdo orientadas
sobre como investigar os dados clinicos (investigacdo) para solucdo do caso
(conclusdo) empregando conceitos relacionados as Leis de Mendel. A outra equipe,
ou o proprio docente, tera a funcéo de apresentar o caso clinico (problematizacao) e
conferir se a elaboracdo das solucdes (hipéteses) esta adequada ao longo do jogo.

As fichas que trazem casos clinicos e sua solugéo serdo distribuidas entre os
participantes, que seguem uma sequéncia investigativa. A0 percorrer esse percurso
o aluno ser& envolvido na constru¢do dos conceitos relacionados aos contetdos de
genética correspondentes a segunda Lei de Mendel, como probabilidade e
porcentagem através dos sistemas sanguineos humanos. (tabela de casos clinicos).

A cada etapa cumprida, a equipe retira uma peca que se encaixa em outras.
Ao final, a equipe apresenta sua construcéo para um supervisor, uma tabela com os
gabaritos (Figura 18). Caso esteja correto, 0 objetivo foi concluido, significando queo
conhecimento foi construido de forma significativa. Entretanto se o gabarito ndo
estiver de acordo, o que levara a falha no tratamento e morte do pacinete a equipe
devera reiniciar o tratamento, significando que o conhecimento néo foi construido de
forma correta. O professor tera entdo o papel de supervisionar o trabalho da equipe
e identificar o ponto exato onde houve um erro na construcdo do conhecimento.
Através da interacdo dialégica, o professor podera entédo trabalhar na construcao
correta do conhecimento.

O jogo termina quando as equipes ajudarem seus pacientes, tendo seu
guebra cabeca completo.

N&o previmos coleta ou analise de dados (metodologias qualitativas ou
guantitativas) apenas focalizamos em facilitar a construcdo dos canceitos acima
relacionados abrindo margem para um trabalho futuro, no qual se pode quantificar o
guanto o jogo atingiu o objetivo alcancando uma construcéo siganificativa e correta
dos conceitos trabalhados.

Como também néo esta prevista a aplicacao, umas fichas foram utilizadas em
uma atividade (AASA — Atividade aplicada em Sala de Aula), demostrando sucesso
no empenho dos alunos e, principalmente na construcdo dos conteudos
interdisciplinares em uma atividade piloto curricular.

1.4 - Fichas investigativas

Cada ficha apresenta um caso clinico, que serve como elemento
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problematizador. Cada vez que a equipe avanca na elucidacdo do caso clinico,
recebe uma peca do quebra-cabeca, da mesma cor da ficha. Usamos tons diferentes
de cada cor, nas fichas e nas pecas, para distinquir as equipes. Sado 14 fichas
(Figuras de 3 a 17) que trabalham os sequintes conteudos relacionados as Leis de
Mendel.

Fichas 1 e 2 - Transfusdo saguinea, tipos sanguineos, conceitos de doadores
e receptores universais dentro do sistema ABO e fator Rh.

Fichas 3 e 4 — Doenca hemolitica perinatal e fator Rh, genes, gendtipo e
fendtipo.

Fichas 5 e 6 — Heranca dos cromossomos sexuais, hemofilia e heredograma,
genes, genotipo, fendtipo e porcentagem.

Fichas 7 e 8 — Tipos saguineos, aglutinacao, alelos.

Fichas 9 e 10 — Aglutinacéo e tipos sanguineos.

Fichas 11 e 12 - Heredograma, hereditariedade, quadro de punnet,
probabilidade e porcenragem.

Fichas 13 e 14 — Problema com identificacéo de tipos sanguineos.

1.5 - As pecas

Ja as pecas indicadas na (Figura 2) (Anexos) apresentam as 21 combinacdes
possiveis de gendtipos da geracdo parental e, 0os possiveis genétipos de suas
proles, sem a devida porcentagem, mas divididos sempre em cinco pecas para que
os alunos consigam assimilar as pecas as frequéncias na de forma de adicdo. A
peca central se refere ao genoétipo da geracdo parental, nela se encaixam quatro
pecas representando os gendtipos da geracdo F1, cada uma faz uma alusdo ao
valor de 25% ou %4, trabalhando de forma interdisciplinar os contetdos de genética e
matematica (genes alelos, gendtipo, fendtipo, porcentagem e probabilidade).

1.6 - Regras

Algumas regras foram criadas com o objetivo de nortear o andamento do jogo
e obter um melhor resultado.

o Dividir as equipes entre duas e quatro para que o jogo nao fique
demorado.

O numero de equipes dependera de quantos alunos tiverem na turma, porém,
mais equipes tornam o jogo mais dinamico.

o Escolher um caso clinico.

O professor ou as equipes escolhem os casos clinicos (fichas). O ideal é
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usarem fichas de cores semelhantes, pois tratam os mesmos conteldos.

o Sortear a ordem das jogadas.

Decidir a ordem em que as equipes darao as respostas e quem Ié as fichas.

Cada equipe fica com a ficha de outra equipe para ler o caso clinico e para
elaboracédo das hipéteses (problematizacdo). Pode-se também adotar um mediador
para a fungéo de leitura do caso clinico e conferencia das hipoteses. As hipoteses
poder der anotadas em uma folha para que nédo haja equivocos e, facilite a
construcao de outra hipotese, se for o caso.

o Se a hip6tese for correta, a equipe ganha uma peca para o seu quebra
cabecas.

Neste momento as equipes pegam pecas da mesma cor de sua ficha para
facilitar a identificacdo das equipes. N&o existe uma sequéncia de pecas, ela deve
ser aleatoria. Pode-se deixar 0s genotipos a mostra ou virados para baixo, o
importante é que os alunos observem que se trata dos genétipos da geracao F1
(peca central), e dos possiveis genotipos da F2 com suas
probabilidades/porcentagens. O professor decide no inicio do jogo a disposicao das
pecas.

o O jogo termina quando todas as equipes finalizarem seu quebra
cabecas.

Esta é a forma colaborativa, mais se docentes e discentes acharem
apropriado, o jogo pode terminar quando a primeira equipe montar o seu quebra-

cabeca, tronado o jogo opositor.

1.7 - Gabarito
Trazemos também uma tabela com os gabaritos para facilitar a mediacdo do
docente e a conferéncia pelas equipes e jogadores, (Figura 18).
1.8 — Avaliacéo
Oa fim do jogo os alunos receberdo um questionario, no modelo
verdadeiro e falso, que tem o objetivo de mostar o que foi assimilado e o que ainda
precisa ser trabalhado sobre as leis de Mendel.
Questionario de avaliacao
1- Ao atender um paciente sem identificacdo eprecisando de transfuséo
sanguinea o médico de pedir um exame com marcador do sistema ABO e do fator
Rh.
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() Verdadeiro ( ) Falso

2- A hemofilia € uma doenca em que a mae transmite 0 gene para 0s
filhos.

() Verdadeiro ( ) Falso

3- Em caso de mde Rh negativo e feto Rh positivo, ndo é possivel a

sobrevivéncia de ambos.

() Verdadeiro ( ) Falso

4- Heredograma é um grafico que nédo auxilia nos estudos genéticos.

() Verdadeiro ( ) Falso

5- Pais O- podem ter filhos A-.

() Verdadeiro ( ) Falso

6- Do cruzamento pai IAIB e mae lai existe 2/4 de chance de nascer uma

crianca do tipo sanguineo A.

() Verdadeiro ( ) Falso

7- A determinacdo do tipo sanguineo é feita por um exame complicado e
de alto custo.

() Verdadeiro ( ) Falso

8- Doar sangue € um ato de empatia que pode salvar varias vidas.

() Verdadeiro ( ) Falso

O- Quando pai é hemofilico, todas as meninas sdo hemofilicas.

() Verdadeiro () Falso

10- Gendtipo é a informacgédo contuda no gene. Fendtipo € a manifestacao
dessa informacao.

() Verdadeiro () Falso

1.9 - Material
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Como se pretende que 0 jogo passa ser utilizado nas mais diversas

realidades, devendo entdo ter um baixo custo, abaixo seque uma tabela de sugestéo

de material e o0 custo aproximado de cada material.

Material Sugerido Preco
Impresséo 3D +ou - $ 50,00
MDF -ou - $ 20,00
EVA (6 mm) +ou-$6,00
Cartolina +ou-1,00
Papeléo (pode ser reciclado) +ou-0,70
Folhas A4 (resma com 100 fls) + ou 14,00

2.0 — Exemplo do jogo

Equipe A Equipe B

A equipe alé a A equipe b |é a

problematizacdo 1 da ficha 9 para a

equipe B.

problematizacéo 1 ficha 10 para a

equipe A.

Anotam e conversam sobre

hipéteses.

Anotam e conversam sobre

hipéteses.

Divulgam e discutem suas

hipéreses coma outra equipe.

Divulgam e discutem suas

hipéreses coma outra equipe.

O professor ou um aluno da
outra equipe confere o gabarito e a

hipbteses esta correta.

O professor ou um aluno da
outra equipe confere o gabarito ma a

hipéteses ndo esta correta.

A equipe ganha uma pecéo do

guebra cabeca da cor rosa claro.

A equipe reformula hipéteses,
conversa com a outra equipe e chega

a conclusao correta.

A equipe B |é para a equipe A a

problematizacéo 2 da ficha 9.

A equipe ganha uma peca do

guebra cabeca na cor rosa.

Anotam e conversam sobre

hipéteses.

A equipe A |é para a equipe B a

problematizagéo 2 da ficha 9.

Divulgam e discutem suas

hipéreses coma outra equipe.

Anotam e conversam sobre

hipbteses.
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O professor ou um aluno da Divulgam e discutem suas
outra equipe confere o gabarito e a hipéreses coma outra equipe.
hipoteses esté correta.

Ao acertar novamente a equipe O professor ou um aluno da
ganha outra pega da cor rosa. outra equipe confere o gabarito e a
hipGteses esta correta.

E assim, até que as equipes construam o quebra cabeca referente as suas

fichas, analizando os gendétipos da geracédo parental e da F1.
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PECAS (Figura 2)




FICHAS DE CASOS CLINICOS (Figurade 3a 17)

Problematizagéo 1 (verde claro)

Hipoteses 1

1.

Video:
https://youtu.be/vEdPotBaYok?si=4-
VHJJIzA_CJ_zKZ

No plantdo de sua equipe chegou um
paciente, que apds um acidente de
moto, apresentahemorragia, e
precisa deuma transfusdo de sangue

urgente. Como o paciente esta

e Exame de sangue.

e Exame de urina.

e Exame de fezes.

e Marcador do Sistema ABO
e Marcador para RH.

O que deve ser avaliado em cada

exame acima e como?

Portanto, qual deles é o mais apropriado

inconsciente e ndo tem contatocom | e por qué?
familiares ou conhecidos, elabore

uma estratégia (hipétese) para que

sua equipe possaidentificar o tipo

sanguineo do paciente e fazer a

transfuséo correta.

2. O exame apontou tipo sanguineo de | ¢ A+ A- B+ B-
receptor universal. Qual sera o tipo e O+ O-AB+
sanguineo a sertransfusionado? e AB-

e O-

O que é o sistema ABO? Por que ele é
util para solucionar esse problema
bioldgico?

O que acontece se seu paciente for
Rh- e receber sangue Rh+?

e A transfusdo causa a morte do
pacinete. Por qué?

e O organismo do paciente passa a
produzir o anticorpo anti Rh. Por
qué?

e A transfusdo ocorre normalmente.
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Por qué?

Problematizacao 2 (verde escuro)

Hipoteses 2

Video:
https://youtu.be/vEdPotBaYok?si=4-
VHJJIzZA_CJ_zKZ

1. No plantdo de sua equipechegou um
paciente que apés um acidente de
moto apresentahemorragia,
precisando deuma transplante

sanguineo urgente. Como o paciente

e Exame de sangue.

e Exame de urina.

e Exame de fezes.

e Marcador do Sistema ABO
e Marcador para RH.

O que deve ser avaliado em cada

exame acima e como?

Portanto, qual deles é o mais apropriado

estainconsciente e ndo tem contato | e por qué?
com familiares ou conhecidos,

investigue como a equipe pode

descobrir o tipo sanguineo do

paciente e fazer a transfusao

correta.

2. O exame apontou tipo sanguineo de | ¢ A+ A- B+ B-
doador universal. Qual sera o tipo e O+ O-AB+
sanguineo a sertransfusionado? e AB-

e O-

O que é o sistema ABO? Por que ele é
util para solucionar esse problema

bioldgico?
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3. O gue acontece se seu paciente for

Rh+ e receber sangue Rh-?

e Atransfuséo causa a morte do
pacinete. Por qué?

e O organismo do paciente passa a
produzir o anticorpo anti Rh. Por

qué?
e A transfuséo ocorre normalmente.
Por qué?
Problematizacéo 3 (azul claro) Hipoteses 3

Texto:

Doenc¢a Hemolitica Perinatal: como
identificar e prevenir...

(MINISTERIO DA SAUDE)

1. Asolucao esta em...

e Na&o engravidar. Por qué?

e Aplicar um neutralizador de anti Rh.

e Aplicar uma terapia celular?

e Aplicar uma terapia celular a base de
soro anti Rh?

e Fazer uma transfusdo do sangue do
feto. Por qué?

e Qual é a base biolégica da sua

decisao?

2. As hemacias do feto ndo séo
destruidas na primeira gestacao,
pois...

e O organismo da mae nao reconhece
o feto.

e O préprio feto se defende dos
ateques dos anticorpos.

e O organismo da mae ainda ndo tem
o anti Rh. Por qué?

3. O feto é Rh+ devido...

e Ao gene recebido do pai.
e Ao gene recebido da méae.
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Problematizacao 4 (azul escuro) Hipoteses 4
Texto: * RrouRR
Doenca Hemolitica Perinatal: como * Rr
identificar e prevenir... e Rr
(MINISTERIO DA SAUDE) e RR

1. Sabendo que o gendtipo do Rh- é

recessivo (rr), o genoétipo do pai para

que o feto seja Rh+ é...

Qual é a base biolégica que explica sua

resposta?

2. Um casal Rh- ndo podera ter filhos
Rh+ pois...

Seus genotipos sao incompativeis.
Seus pais nao apresentam o gene
dominante R.

Qual é a base biologica que explica sua

resposta?

3. Um casal homozigoto dominante

(RR) néo podera ter filhos Rh- pois...

Seus organismos eliminam
naturalmente o genotipo rr.

O ambiente elimina o fenaotipo.
Os pais ndo apresentam o gene

recessivo r.

Qual é a base biologica que explica sua

resposta?

Problematizacao 5 (amarelo claro)

Hipoteses 5
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homem homem C> mulher
normal afetado normal

LINHARES, S; GEWANDSZNAJDER, F.,
Biologia - Votume Unico, S&o Pauo: Atica, 2008, p. 413

1. A hemofilia € um distirbio na coagulacéo do
sangue causada pela deficiéncia na producao
de determinadas proteinas responsaveis pela
coagulacao sanguinea (fatores de
coagulacao VIII e IX). Como mostra o
heredograma acima. Um paciente sofreu um
acidente, fez transplante, mas continua
evoluindo com hemorragia, Por qué?

e Houve erro no transplante.
e Ele esta reagindo ao
transplante e isso é normal.

e Ele é hemofilico.

Qual é a base biolégica que

explica sua resposta?

2. Sua equipe entrou em contato com 0s
familiares e a mae do paciente relatou que
ela airma e mae sofrem desse proplema. O
gue isso significa?

e Porque é uma doenca
condicionada ao
cromossomo Y, presente
apenas em meninos.

e Porque é uma doenca
condicionada ao
cromossomo X, onde 0s
meninos o recebem de suas
maes.

e A afirmacédo néo procede.

3. Qual a chance do um casal formado pelo
individuo 2 da geracao Il com o individuo | da
geracao lll ter filhos normais?

e 100%
[ ] 50%

[ ] 25%

[ ] O%
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Problematizacédo 6 (amarelo escuro)

Hipoteses 6

homem homem mulher
normal afetado normal

1.

LINHARES, S; GEWANOSZNAJDER, F.,
Biologia - Volume Unico, So Paudo:. Atica, 2008, p. 413

A hemofilia € um distarbio na coagulacao
do sangue causada pela deficiéncia na
producéo de determinadas proteinas
responsaveis pela coagulacéo do sangue
(fatores de coagulacao VIl e IX). Como
mostra o heredograma acima. Considere
gue o individuo 2 da geracéao Il case-se
com o individuo | da geracao lll. Qual
seria 0 genaotipo possivel para sua prole?

Aqui a equipe deve
primeiro descobrir os
genotipos dos
individuos 2 da
geracao ll e, 1 da
geracao lll.

Para demonstrar os
genotipos da prole,
use o quadro de
Punet.

Por que dizemos que na hemofilia os pais
nao transmitem para seus filhos?

Porque é uma doenca
condicionada ao
cromossomo Y,
presente apenas em
meninos.

Porque é uma doenca
condicionada ao
cromossomo X, onde
0S meninos o recebem
de suas maes.

Porque os pais
transmitem para seus
filhos o cromossomo Y
e a hemofilia é
condicionada pelo
cromossomo X,
recebido da mae.
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3. Quala probal:_nhdade do cqsal descrito na Use o quadro de
letra a desta ficha, ter um filho punet.
hemofilico?

Problematizacéao 7 (vermelho claro) Hipoteses 7

O que é genoma? - Brasil Escola - UOL

https://brasilescola.uol.com.br» ... » O que é
Biologia?

)
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Anti-B

angue
? |AJA pelo gene I*
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Sangue 8 Condicionado | Anti-A
BIB pelo gene I°
1® j}
IBj
AIB Sem
e | oA | -,

AntirA ¢ Anti-8

- Sem
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o
£ g
2| e o8
s >
° ©

1. Um exame de sequenciamento genético
foi utilizado em uma vara de familia para
identificar parentescos entre ancestrais e
descendentes. No laboratério chegaram
amostras de dois tipos sanguineos AB e
A. Os possiveis gendtipos identificados
foram...

o |AIB; lAi e IAIA
o |AIB e IAIA
o [IBIB e IAIA

2. Se 0 gendtipo do tipo sanguineo A for
|Ai, existe chance de AB ser
descendente de IAi?

e Nao, pois IAIB ndo apresenta o
alelo i.

e Sim, se a mae for portadora do
alelo i.

e Na&o, pois 0 caso esta
desconsiderando o fator Rh
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3. Caso a mée seja portadora do gendtipo | e Positivo
IAIB o resultado do exame de e Negativo
sequenciamento sera...

Problematizag&o 8 (vermelho escuro) Hipoteses 8
O que é genoma? - Brasil Escola - UOL « IBiIBIBel.
_ | IAIB e IAIA
ht_tps./{brasnescola.uol.com.br »..>Oqueé |, IBIB e IAIA
Biologia?
Fﬂ':::m e Ilm} (Mr
snng.ue A |A|A C:;:w;;:::io Anti-8
..- |A| ?
o I
‘ (L I £
' i |sgutioginics. v
1. Um exame de sequenciamento genético
foi utilizado em uma vara de familia para
identificar parentescos entre ancestrais e
descendentes.No laboratério chegou
amostras de dois tipos sanguineos B e
0. Os possiveis genadtipos identificados
foram...
2. Se 0 gendtipo do tipo sanguineo B for e Na&o pois o pai ndo tem o alelo i.
IBi, existe chance de O ser descendente | e Sim, se a mae for portadora do
de O? alelo i.

e Na&o, pois 0 caso esta
desconsiderando o fator Rh

3. Caso a mae seja portadora do gendtipo ii | ¢ Positivo
o resultado do exame de paternidade e Negativo




sera...

Problematizacao 9 (rosa claro)

Hipoteses 9

Reacdo com anti-A

Amostras feitas com sangue de Andresa G. Tavares

A determinacao do grupo sanguineo em
laboratorio é feita através de um exame bem
simples, utilizando apenas uma gota de
sangue. Obsereve a figura.

1. Se colocarmos duas laminas uma com
soro Anti-A e outra com soro Anti-B e
pingarmos em cada uma o sangue B...

Aideia é que os alunos formulem
hipdteses sobre as aglutinacdes
gue ocorrem, ou ndo, em cada
caso. O professor pode passar
um video sobre o assusto.

Sugestéo:
https:/lyoutu.be/QxqgNm7UELok?si=LpKWU7
nkOBd1LmCv

2. O sangue AB

3. O sangue O
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Problematizacéo 10 (rosa
escuro)

Hipoteses10

Reacdo com anti-A

B

Amostras feitas com sangue de Andresa
G. Tavares

A determinac&o do grupo
sanguineo em laboratério é
feita através de um exame bem
simples, utilizando apenas uma
gota de sangue. Obsereve a
figura.

1.

Se colocarmos duas
laminas uma com soro Anti-
A e outra com soro Anti-B e
pingarmos em cada uma o
sangue A...

Aideia é que os alunos formulem hipoteses
sobre as aglutinacdes que ocorrem, ou nao,
em cada caso. O professor pode passar um
video sobre o assusto.

Sugestéo:
https:/lyoutu.be/QxqNm7UELok?si=LpKWU7nkOBd1LmCv

2.

O sangue O
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3. O sangue AB

Problematizacao 11 (roxo claro) Hipotese 11

Aqui a equipe deve apresentar 0s
tipos sanguineos dos seguintes
. individuos:

1
. e 2e 3dageracao l.
e 1 dageracao lll.

Lt
L

2. Observando o here.dogrfslma e, pencando Aqui a equipe deve
no casamento dos individuos 1 com 2 da apresentar/justificar com o quadro
geracao I, qual a probabilidade de terem | de Punet.
uma menina do tipo O- ?

3. !I)epois de descobrir o gendtipo do Aqui a equipe deve
individuo 1 da geracao lll, pense se ele se apresentar/justificar com o quadro
casasse com o individuo | da primeira de Punet.
geracdo. Como poderia ser o gendtipo de
sua prole?




Problematizacdo 12 (roxo escuro) Hipotese 12

1. Observando o heredograma e, pencando
no casamento dos individuos 1 com 2 da

geracéo I, qual a probabilidade de terem uma
menina do tipo A- ?

Aqui a equipe deve apresentar 0s
tipos sanguineos dos seguintes
individuos:

e 2e 3dageracaol.

e 1dageragaol lll.

2. Vamos considerar que o individuo 2 seja
hetrozigoto.

Aqui a equipe deve
apresentar/justificar com o quadro
de Punet.

3. Depois de descobrir o gendtipo do
individuo 1 da geracao lll, pense se ele se
casasse com o individuo | da primeira de Punet.
geracao. Como poderia ser 0 gendtipo de
sua prole?

Aqui a equipe deve
apresentar/justificar com o quadro

Problematizacédo 13 (laranja claro)

Hipotese 13

Videos:
https://youtu.be/NhDHK7As13c?si=_x9PKcg6LkOhz1tB
https://youtu.be/DhndJ4R5GwWA?si=dHEifaO5NGAGViINw

1. Jodo nao sabe seu tipo sanguineo, mas sabe que seu
pai é A+, sua mae O- e seu irmao é A-.

Quais os possiveis tipos sanguineos de Joao?

e Tipo sanguineo A
e Fator Rh
positivo.

e Tipos sanguineos
A ou O e fator Rh
positivo ou
negativo.

e Tipos sanguineos
A ou O e Fator Rh
negativo.
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https://youtu.be/DhndJ4R5GwA?si=dHEifaO5NGAGviNw

2. O gendtipo do irmao de Jodo é...

Aqui a equipe deve
apresentar/justificar
com o quadro de
Punet

3. E odamae de Jodo é...

Aqui a equipe deve
apresentar/justificar
com o quadro de
Punet

Problematizacdo 14 (laranja escuro)

Hipotese 14

Videos:
https://youtu.be/NhDHK7As13c?si=_x9PKcg6LkOhz1tB
https://youtu.be/DhndJ4R5GwA?si=dHEifaO5NGAGViINw

1. Jodo nao sabe seu tipo sanguineo, mas sabe que seu
pai é A+, sua mae O- e seu irmao € A-.

Quais as os possiveis tipos sanguineos de Jodo?

e Tipo sanguineo A

e Fator Rh
positivo.

e Tipos sanguineos
A ou O e fator Rh

positivo ou
negativo.

e Tipos sanguineos
A ou O e Fator Rh

negativo.

2. O gendtipo do irmao de Joao €...

Aqui a equipe deve
apresentar/justificar
com o quadro de
Punet

3. E odamae de Jodo é...

Aqui a equipe deve
apresentar/justificar
com o quadro de
Punet
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https://youtu.be/DhndJ4R5GwA?si=dHEifaO5NGAGviNw

GABARITO (Figura 18)

Problematizacdo/Hipéteses | 1 2 3

1 Marcador para AB- O organismo do
sistema ABO paciente passa a

produzir o
anticorpo anti
Rh.

2 Marcador para O- A transfusao
sistema ABO ocorre

normalmente.

3 Aplicar um O organismo da | Ao gene
neutralizador de | mae ainda ndo | recebido do pai.
anti-Rh. tem o anti-Rh.

4 Rrou RR Seus pais nao Seus pais nao
apresentam o apresentam o
alelo dominante | alelo recessivor.
R.

5 Ele é hemofilico | Porque € uma 100%
doenca
condicionada
ao Cromossomo
X, onde os
meninos o
recebem de
suas maes.

A afirmacéo
nao procede.

6 Individuo 2 Porque os pais | 0%
geracéo Il — transmitem para
XHXH seus filhos o

cromossomo Y
Individuo 1 e a hemofilia é
geracdao Il - XhY | condicionada
pelo
cromossomo X,
recebido da
mae.

7 IAIB, 1AI e IAIA N&o, pois nao Negativo
apresenta o
aleloi.

8 IBi, IBIB e i Sim, se a mae Positivo
for portadora do
aleloi.

9 Houve Houve N&ao houve
aglutinacao na aglutinacao nas | aglutinacdo em
amostra Anti-B, | duas amostras, | nenhuma
e nao houve indicando que o | amostra

nagquela com

sangue € do

identificando o
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Anti-A, grupo AB. sangue como do
indicando que o grupo O.
sangue € do tipo
B.

10 Os individuos do | 12 20
grupo O sao
geneticamente
homozig6ticos
recessivos.

11 Individuo 2 50% se Fazer as
geracgao | — A- ogenotipo do combinacgoes:
Individuo 3 individuo 2 for i X lai
geragao | — A+ lai i X IAIB
Individuo 1 i X Ibi
geracao — Il A il X IAIA
ou AB ou B.

12 Individuo 2 50% Fazer as
geracao | — A- combinagoes:
Individuo 3 il X lai
geracao | — A+ i X IAIB
Individuo 1 i X 1bi
geracao — Il A il X 1AIA
ou AB ou B.

13 Tipos (IAIA ou 1AI) (rr) | (ii) (rr)
sanguineos A ou
O e fator Rh
positivo ou
negativo.

14 lAi e IBI 25% 25%
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DISCUSSAO

Ao comparar metodologias e diferentes artigos que utilizam jogos para
ensinar conteldos de Biologia e Ciéncias, este trabalho confirma a eficiéncia dos
jogos em proporcionar um ensino de protagonismo do aluno, substituindo de forma
eficaz aulas expositivas e tradicionais.

No trabalho de NASCIMENTO (2010), os alunos constroem o quebra cabeca,
0 que leva a um aprendizado ainda mais significativo, pois eles precisam buscar
informacdes ndo s6 sobre o contetado, mas também de material, e metodologia.
Porém com a implementacdo do Novo Ensino Médio, os conteudos precisam ser
transmitidos em apenas dois anos, 0 que reduz significativamente o tempo abil para
explorar os conteudos, corroborando assim que 0 jogo esteja pronto e de facil
acesso e execucdo como € o caso desse trabalho.

Ja no artigo (JOGOS DIDATICOS NO ENSINO DE BIOLOGIA: UMA
PROPOSTA METODOLOGICA BASEADA EM MODULO DIDATICO PEDROSO,
Carla Vargas — UFSM) que utilizou cartdes de perguntas e respostas e jogo de
tabuleiro, também associados a cores, com o objetivo de tornar o aprendizado mais
eficiente e ativo também foi atingido, mas vejo o quebra cabe¢a com a vantagem de
unir de forma palpavel e ludica. a genética aos conceitos matematicos.

Em o EteRNA, um jogo de computador educacional, bidimencional, de
estratégia, que é jodado de forma on-line no navegador da internet, a estratégia
também foi um quebra-cabeca, porém virtual. Cada um dos quebra-cabecas do nivel
Introduction to RNA foram resolvidos e analisados no contexto didatico de como o
professor deve utilizar o desafio em sala de aula e o pode ser abordado durante a
atividade. A partir da an’lise do conteudo cientifico apresentado nos quebra-cabecas
foi desenvolvida uma proposta didatica de como o professor pode utilizar estes
guebra-cabecas introdutérios para abordar o assunto de desing de RNA, servindo
como guias de aulas praticas. Nesse sentido, a aplicacdo aproveitou a facilidade
com recursos tecnologicos para constrir um aprendizado efetivo tanto para
professores ao prepararem suas aulas, quanto para os alunos no desafio de
construir conhecimento.

Outro artigo muito eficiente (O USO DO TANGRAM COMO MATERIAL
LUDICO PEDAGOGICO NO ENSINO DE FIGURAS GEOMETRICAS PLANAS), fala

do uso do tangran, um quebra-cabeca de origem chinesa, é composto por sete
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pecas geométricas que podem ser reorganizadas para formar diferentes figuras. Os
resultados indicam que a utilizagdo do tangram promove um ambiente de
aprendizagem ativo e dinamico. Os educadores relataram que o0s alunos
demonstraram maior interesse e engajamento nas atividades quando o tangram foi
utilizado, promovendo um aprendizado mais significativo. As atividades préaticas com
o tangram também contribuiram para o desenvolvimento da criatividade, uma vez
gue os alunos foram incentivados a criar suas proprias figuras e histérias. O trabalho
revelou uma ferramenta eficaz e versétil na educacéo, contribuindo ndo apenas para
0 ensino de Matematica, mas reforcando uma interdisciplionalidade que é um dos
objetivos desse trabalho.

E ainda no artigo (QUEBRA-CABECA PERIODICO: USO DO JOGO COMO
INSTRUMENTO MEDIADOR PARA O ENSINO DE PROPRIEDADES
PERIODICAS) a estratégia didatica foi aplicada em duas: a proimeira aula exositivo-
dialogada e execucdo do jogo didatico; a segunda dividiu-se a turma em quatro
equipes, cada uma recebeu um kit com o jogo quebra-cabeca periodico. O jogo é
constituido de seis pecas previamente confeccionados, sendo utilizado em sua
construcdo o EVA. Para iniciar a atividadecada equipe deveria retirar dois cartdes,
um da “urna periédica” e um da urna anatdmica, Cada equipe anotaria a relacao
entre a propriedade periddica e os elementos quimicos contidos no cartdo, em caso
de acerto, a equipe gamharia duas pecas do quebra-cabeca, a equipe que tiver que
obtiver a maior soma dos numeros atbmicos’e o vencedor. Este trabalho se
assemelha bastante com o que propomos, atingindo com um jogo de quebra-cabeca
em EVA um ensino ludico e eficaz para o engajamento do aluno porém, nos
colocamos reticentes quanto a aula expositiva, pois esta ndo € tao eficiente para
desenvolver o protagonismo do aluno.

Em 2015, (THAMYRIS ROZOLIN DA SILVA - UNIVERSIDADE FEDERAL
DO PARANA), desenvolveu um artigo onde utilizou quebra-cabeca para ensinar e
montar heredogramas, chegando a mesma conclusdo do quebra-cabeca
apresentado neste trabalho.

Utilizamos a gamificacdo ou aprendizagem baseada em jogos com desafios e
missdes para estimular a constru¢do do conhecimento de genética com énfase nas
Leis de Mendel, mais especificamente frequéncia alélica e genotipica utilizando o
sistema de classificagdo sanguineo humano ABO no contexto das relagdes alélicas

e genotipicas observadas entre os membros de uma familia. Outro ponto importante

42



€ tornar possivel a interdisciplinalidade com a matematica, quando aborda os
conteudos de porcentagem e probabilidade de forma ludica e simples. Nao ouve
aplicacdo em sala de aula.

O fato dos alunos precisarem tomar decisdes, ter um material palpéavel
e ladico, aumenta o interesse pelos conteldos propostos, levando-os a uma
participacdo e assimilacédo ativa desses conteudos.

Como este jogo pretende facilitar aspectos relacionados ao protagonismo do
aluno na construcdo ativa do conhecimento no contexto da segunda Lei de Mendel,
promovendo a interacdo com o conteido de matematica, mais especificamente
frequéncia/porcentagem, as pecas tem o potencial de levar os alunos a compreender
com mais facilidade as proporcbes e porcentagens dos genotipos da geracao
parental e sua relacdo com a frequéncia do genétipo da geracdo F1 no contexto do
sistema ABO, entendemos que nosso produto contribui para trabalhar os contetudos
do o curriculum referencial do Estado do Rio de Janeiro além das habilidades e
competéncias propostas pela ABNCC:

A orientacdo Curricular do Novo Ensino Médio da Rede Estadual de
Ensino do Rio de Janeiro para a area Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, com
base nas competéncias e habilidades da Base Nacional Comum Curricular,
possibilita a interdisciplinaridade, a partir da articulacdo de habilidades dos
componentes curriculares de Biologia, Quimica e Fisica entre si e com outros
componentes curriculares, de outras areas de conhecimento. (Conexdo professor —
RJ)

Quadro 1

HABILIDADE COMPETENCIA ACAO DO JOGO

43



A habilidade
EF09CIO8 consiste em:
Associar 0s gametas a
transmissao das
caracteristicas
hereditérias,
estabelecendo relagbes
entre ancestrais e

descendentes.

- Diferenciar os grupos
sanglineos do sistema
ABO e do Rh, o
comportamento de cada
tipo nas transfusdes de
sangue e as reacoes de
aglutinacao das
incompatibilidades

sanguineas.

- Fichas 1,2,5,6,7,8,9

e 10.
Os casos clinocos
apresentam exames

para deteccdo do tipo
sanguineo, resultados
de aglutinacéo e
gendtipos de  tipos

sanguineos.

Relacionar as leis de |- Fichas 3, 4, 5, 6, 11,
Mendel e o|12,13e14.
comportamento dos | Os casos clinicos
Cromossosmos apresentam
heredogramas com
gendtipos e fendtipos
relacionados ao sistema
sanguineo humano.
Aplicar os conceitos | - Fichas 3, 4, 5, 6, 11,

relativos a probabilidade
de ocorréncia de um ou
mais eventos  para
explicar a transmissao e
prever a manifestacéo
de caracteristicas dos

seres Vivos.

12,13 e 14.

Os casos clinicos
apresentam

heredogramas com
gendtipos e fendtipos

relacionados ao sistema

sanguineo humano.

Interpretar e analisar

heredogramas.

- Fichas 5, 6, 11 e 12
Os

apresentam

casos clinicos

heredogramas e que
mostram as relacdes de

descendéncia.
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Resolver problemas | - Fichas 3, 4, 5, 6, 11 e

ligados all2
hereditariedade Os casos clinicos
apresentam

heredogramas e que
mostram as relacdes de

descendéncia.

O preender e aplicar| Todas as fichas,
conceitos basicos de | imagens, textos e
genética. videos.

As fichas foram
elaboradas para abordar
e relacionar os conceitos

basicos de genética.

Como o jogo pode se aplicado de forma adaptada a realidade da unidade
escolar e também, da realidade das dificuldades de cada grupo de discentes, é
possivel possibilitar um diagndstico mais assertivo das dificuldades e dos avancgos
sobre os conteudos. Essa adaptacao pode ser feita inclusive durante o jogo, tanto
pelos docentes na mediacdo dos acontecimentos, quanto pelos discentes ao
perceberem outra estratégia que leve a conclusdo da montagem

Outro ponto positivo é a utilizacdo das cores relacionando fichas e
pecas. Essa metodologia cria uma relacdo que impede que os discentes se percam
nos conceitos e resultados.

Por fim, aplicar um quebra-cabeca da aos discentes uma resposta
imediata da construcdo do conhecimento, mostrando se o caminho esta correto ou,
se é preciso reavaliar e reajustar estratégias. O jogo torna a aula mais divertida,
mais proxima da vivéncia dos docentes, estimula a criatividade, facilita a assimilacéo
de conteudos, neste caso relacionados as leis de Mendel, e ainda cria uma ponte
entre a genética e a matematica, trazendo para os discentes uma aprendizagem nao

s6 investigativa mais ativa.
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RESULTADO

Este trabalho ndo previu aplicacdo até a data da defesa da dissertacao,
ficando essa tarefa para ser desenvolvida apés a defesa, com prazos mais amplos.
Mas ele foi recortado e aplicado como uma das ativiades obrigatérias do programa
de mestrado AASA (atividade aplicada em sala de aula), em uma turma de segundo
ano do ensino médio que mesmo anteriormente participado de aulas expositivas
sobre genétiba béasica, ainda apresentavam resisténcia e dificuldades sobre o
conteudo.

Nesta ocasido, podemos perceber o potencial do jogo, foi nitido o
engajamento dos alunos, a compreencéo das fracdes e proporgdes, a assimilacao
dos conteudos, principalmente dos genaotipos e fendtipos contidos nas pecas.

Outra afirma ¢ao positiva foi os préprios alunos terem sugerido outras formas

de jogar, adaptando a realidade de cada turma.
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CONCLUSAO

Existem véarias formas de proporcionar um aprendizado mais eficaz e
participativo porém, o0s jogos despertam nos alunos um comportamento mais
receptivo, mais estrovertido.

Quando os alunos se permitem o protagonismo fica mais facil para o
professor intrduzir conteudos, fixar conceitos e relacionar com 0s acontecimetos
cotidianos. Além disso, esse tipo de atividade aproxima professores e alunos
fazendo do apredizado uma parceria, algo que constréem juntos, 0 que substitui a
apredizagem classica que tanto afasta os alunos dos temas e conceitos genéticos.

Dessa forma € possivel, atravez deste jogo promover o ensino investigativo, a
construcdo ativa dos conceitos de genes, alelos, gendtipo, fenétipo bem como
conceitos relacionados a transferéncia de alelos relacionados ao sistema sanguineo
humano, sempre com foco nas Leis de Mendel.

Outro ponto muito importante foi conseguir proporcionar uma
interdisciplinalidade com a matematica, aplicando proporcéo, probabilidade e fracéo.
O que diminuiu bastante a reistenica dos alunos com 0s assuntos propostos.

Parte do jogo foi aplicada como uma das atividades do mestrado, o AASA
(Atividade Alicada em Sala de Aula), e podemos afirmar o sucesso do jogo em

atingir os objetivos citados.
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ANEXO 1 (Moldes)
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ANEXO |

TABELA BASE PARA AS PECAS

Pecas grandes Pecas pequenas

Tipos AxB

IAIA x IBIB 100% AB IAIB

IAi X IBi 25% AB IAIB
25% B IBi
25% A 1Ai
25% O ii

IAIA X IBI 50% AB IAIB
50% A lAi

IAi X IBIB 50% AB IAIB
50% A IAi

AxO

IAIA X ii 100% A 1Ai

LA X i 50% A IAi
50% O i

A X AB

IAIA x 1AIB 50% A IAIA
50% AB IAIB

IAi X IAIB 25% AB IAIB
25% A IAi
25% A IAIA
25% B IBi

AB xO

IAIB X i 50% A lAi
50% B IBi
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Pecas grandes

Pecas pequenas

Tipos

BxO

IBIB x ii 100% B IBI

IBi X ii 50% B IBi
50% O ii

B x AB

IBIB x IAIB 50% AB IAIB
50% B IBIB

IBi x IAIB 25% AB IAIB
25% B IBi
25% B IBIB
25% A 1Ai

AXA

IAIA X IAIA 100% A IAIA

A x AI 25% A IAIA
50% A lAi
25% O ii

IAIA X 1AI 50% A IAIA
50% A lAi

OxO

i xii 100% O i

AB x AB

IAIB x |AIB 100% AB IAIB

Pecas grandes

Pecas pequenas
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Tipos

BxB

IBIB x IBIB 100% B IBIB

IBi x IBI 25% B IBIB
50% B IBi
25% O ii

IBi x IBIB 50% B IBIB
50% B IBi
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CRONOGRAMA DE ATIVIDADES

Conversas e trocas com a orientadora

Marco de 2023 a dezembro de 2024

Levantamento bibliografico

Marco de 2023 a dezembro de 2024

Escolha do produto

Fevereiro de 2023

Elaboracao do produto

Fevereiro de 2023 a agosto de 2023

Confeccao do produto

Outubro de 2023 a outubro de 2024

Preparo da apresentacao do produto

Novembro de 2024

Ajustes finais para a pré-defesa

Novembro de 2024

Pré- defesa

Dezembro de 2024

Ajustes para defesa final

Dezembro de 2024 a marco de 2025

Defesa final

Marco de 2025

Aplicacédo do Produto.

Este trabalho ndo prevé a aplicacédo do produto.
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