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RESUMO

O estudo de genética nas institui¢des de ensino permite entender o processo de hereditariedade,
um assunto importante para compreensao da biologia. O heredograma ¢ uma representacdo
grafica de individuos de determinada familia, cuja heranca de determinada condi¢ao ou doenga
genética possa ser analisada. No entanto, o contetido apresenta muitos termos técnicos, calculos
matematicos e raciocinio légico, o que dificulta a compreensao dos alunos. Neste sentido, esse
trabalho teve como objetivo desenvolver uma atividade ludica, em equipe, denominada Here-
doduvidas, a qual possuiu avatares desenvolvidos pelo WhatsApp para facilitar a construgao e
analise de caracteristicas hereditaria através do heredograma, determinando padrdes de heranga
genética e os seus alelos. A atividade foi aplicada em uma turma do 9° ano na Estadual Profes-
sora Laura Dantas dos Santos Silva - SEDUC AL e no Instituto Federal de Alagoas (IFAL), em
nove turmas do Ensino Médio Técnico Integrado e uma turma de Licenciatura em Ciéncias
Biologicas. Em todos os niveis de escolaridade, a turma dividiu-se em grupos e cada um recebeu
uma ficha do Heredoduvidas com um texto explicativo sobre caracteristicas genéticas de algu-
mas familias e uma situagdo-problema. Para o Ensino Fundamental foram entregues 11 bonecos
de Avatares de WhatsApp e palitos presos com elasticos, os quais foram utilizados para monta-
gem do heredograma e resolucdo das questdes. Ao concluir uma ficha, outra era entregue, ven-
cendo o grupo que conseguisse o melhor desempenho dentro do tempo proposto. Para as turmas
do Ensino Médio e Ensino Superior, foram entregues apenas as fichas com os heredogramas
impressos com as informacdes necessarias para cada grupo, ganhando aquele que primeiro con-
cluisse a atividade. Através da resolucdo os alunos conseguiram de forma cooperativa construir
o heredograma e visualizar como a heranga genética era transmitida aos descendentes, mani-
festando-se de forma dominante ou recessiva, bem como realizar os célculos para completar a
resposta. Os avatares de WhatsApp fazem parte da cibercultura dos alunos e a utilizacdo deles
para construgdo do exercicio tornou o assunto mais envolvente. A atividade foi bem aceita pelos
alunos, os quais envolveram-se no tema, conseguiram relacionar corretamente os termos técni-
cos e resolugao matematica dos problemas, de forma a tornar o Heredoduvidas uma viavel me-

todologia ativa de aprendizagem.

Palavras-chave: educacdo; genética; dominancia; recessividade; Mendel; cibercultura.



ABSTRACT

The genetic study in educational institutions allows for an heredity process understanding, an
important subject for biology understanding. A pedigree chart is an individual graphic repre-
sentation in a given family, whose inheritance of a particular genetic condition or disease can
be analyzed. However, the content presents many technical terms, mathematical calculations,
and logical reasoning, which hinders student comprehension. In this sense, this work aimed to
develop a playful, team-based activity called Heredodtividas, which used avatars developed by
WhatsApp to facilitate the construction and analysis of hereditary characteristics through the
pedigree chart, determining genetic patterns inheritance and their alleles. The activity was ap-
plied to a 9th-grade class at the Professora Laura Dantas dos Santos Silva State School - SEDUC
AL and at the Alagoas Federal Institute (IFAL), in nine classes of Integrated Technical High
School and one class of a Biological Science Licenciate’s. At all school levels, the class was
divided into groups, and each group received a Heredoduvidas worksheet with an explanatory
text about the genetic characteristics of some families and a problem-solving scenario. For ele-
mentary school students, 11 WhatsApp avatar figures and sticks attached with elastic bands
were given out, which were used to assemble the pedigree chart and questions soly. Upon com-
pleting one worksheet, another was given out, with the winning group being the one that
achieved the best performance within the allotted time. For high school and university students,
only the worksheets with the printed pedigree charts containing the necessary information for
each group were given out, with the winning group being the one that completed the activity
first. Through problem-solving, the students were able to cooperatively construct the pedigree
chart and visualize how genetic inheritance was transmitted to descendants, manifesting itself
in a dominant or recessive manner, as well as perform the calculations to complete the answer.
WhatsApp avatars are part of the students' cyberculture, and their use in constructing the exer-
cise made the subject more engaging. The activity was well-received by the students, who be-
came involved in the topic, correctly relating the technical terms and mathematical solutions to

the problems, making Heredoduvida a viable active learning methodology.

Keywords: education; genetics; dominance; recessiveness; Mendel; cyberculture.
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1. INTRODUCAO

O ensino de genética ¢ um ramo fundamental no ensino de Biologia, pois permite que os
estudantes compreendam as bases bioldgicas da hereditariedade, além de facilitar o entendi-
mento sobre como a transmissdo das caracteristicas genéticas ocorre entre as geracdes (Griffths
et al., 2016; Snustad; Simmons, 2017). Os heredogramas sdo um meio essencial para facilitar
esse ensino, pois permitem a visualizacdo das relagdes familiares e os padrdes de heranga a
serem seguidos e auxiliam o diagnostico e prevengdo de doengas genéticas. Além disso, os he-
redogramas contribuem também para o desenvolvimento do raciocinio logico e senso de inves-
tigacdo dos estudantes, por isso sdo um recurso valioso no ensino e pratica cientifica (Krasil-

chik, 2016).

Entretanto, apesar de sua relevancia pedagdgica, o ensino de genética ainda apresenta desa-
fios significativos no contexto escolar. Entre as principais dificuldades enfrentadas pelos estu-
dantes estdo a assimila¢ao de termos técnicos e cientificos, a compreensao de conceitos mate-
maticos aplicados a genética e a interpretacdo adequada de heredogramas, fatores que podem
gerar desmotivacao e baixo rendimento académico. Conforme Lara e Santos (2025), a limitagao
no acesso a recursos educacionais, associada a questdes sociais ¢ a dificuldade de concentragao
dos alunos, compromete o processo de aprendizagem. Diante disso, ¢ fundamental romper essas
barreiras e buscar estratégias didaticas que tornem as aulas mais atrativas, a fim de construir

um ambiente engajado na busca pelo saber.

Com uma sociedade inserida na realidade da cibercultura — marcada pela presenga cons-
tante das midias digitais — torna-se fundamental repensar o uso de estratégias didaticas no en-
sino de genética que dialoguem com as redes tecnologicas, tornando o processo de ensino-
aprendizagem mais significativo e atrativo para os estudantes. A cibercultura ¢ um movimento
que mescla a sociedade com as novas tecnologias no ciberespaco (Souza et al., 2010). Para
atingir esse objetivo, os professores devem se aproximar a realidade de seus discentes com
alternativas viaveis e de facil entendimento. Assim, o uso de recursos tecnologicos, com apli-
cativos como o WhatsApp e configuragdes que permitem a criagcdo de avatares — representacdes

graficas e divertidas de pessoas — desperta o maior interesse dos alunos.

Além disso, a aprendizagem cooperativa destaca-se por ser uma metodologia que pro-

move a cooperagao e troca de conhecimentos entre os estudantes, pois estes debatem sobre a
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atividade proposta, auxiliando um ao outro. A cooperacdo ¢ o engajamento coletivo favorecem
a compreensdo dos conceitos genéticos por meio da interagdo entre os colegas, da montagem

dos heredogramas e da resolucao da situagao-problema.

Nesse contexto, os estudantes estdo habituados a interagdes virtuais dindmicas, especi-
almente por meio de aplicativos de mensagens como o WhatsApp, onde o uso de avatares ¢ uma
forma expressiva de identidade e pertencimento. Considerando as dificuldades vinculadas ao
ensino de genética na contemporaneidade, fazem-se necessarias praticas inovadoras em gené-
tica e estudo de heredogramas, com elementos da realidade digital dos discentes, a fim de me-

lhorar o processo de aprendizagem e tornar os alunos mais criticos e participativos.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVOS GERAIS:

Desenvolver uma atividade ludica, em equipe, denominada Heredodtvidas, a qual pos-
suiu avatares desenvolvidos pelo WhatsApp para facilitar a construgdo e analise de heredogra-

mas, determinando padrdes de heranca genética e os seus alelos.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Produzir estérias com énfase em caracteristicas genéticas de seus personagens para que
possam ser utilizadas como questdes para producao de heredograma;

e Criar os personagens da estoria em Avatar de WhatsApp;

e Construir heredogramas através dos materiais pré-dispostos pelo professor;

e Aplicar a atividade Heredoduvidas no Ensino Fundamental, Médio e Superior;

e Impulsionar o senso de unido e cooperatividade dos estudantes;

e Desenvolver a percep¢do e o raciocinio ldgico dos estudantes, formulando hipoteses
sobre gendtipos dos individuos a partir dos fendtipos apresentados;

e Direcionar o estudante a identificacdo de padrdes de heranca genética com base na ana-
lise de heredogramas;

e Instigar o interesse e a curiosidade, através de uma atividade ndo-convencional.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. FUNDAMENTOS HISTORICOS DA GENETICA

A compreensao da hereditariedade teve inicio com os experimentos de Mendel, que es-
tabeleceram os principios fundamentais da transmissao de caracteristicas biologicas entre gera-
¢oes. O monge austriaco percebeu, através da hibridizagdo de flores de ervilhas, padrdes de
descendéncia ao cruzar flores roxas com flores brancas. Na primeira geracao hibrida, foi possi-
vel perceber a presenga de apenas flores roxas, assim como um dos genitores. Ap6s a autopoli-
nizagdo e cultivo das flores da primeira geracdo, Mendel percebeu um padrao de coloragao:
para cada trés flores roxas cultivadas, existia uma flor branca. Desse modo, Mendel nomeou de
fatores as caracteristicas genéticas transmitidas durante a separagdo dos gametas e demonstrou,
em seus experimentos, que elas ndo se misturam, como muitos acreditavam no passado. Atual-

mente, os fatores sao conhecidos como genes (Griffiths et al., 2016).

Segundo Griffiths (2016), apds os experimentos de Mendel, no século XIX, houve um
maior entendimento sobre a transmissao das caracteristicas genéticas e uma notavel evolucdo
acerca do tema. Com as redescobertas das Leis de Mendel no inicio do século XX, foi possivel
relacionar os fatores mendelianos aos cromossomos, consolidando a Teoria Cromossdomica da

Heranca.

Ao longo do século XX, a area da Genética passou por uma série de avangos e refina-
mentos até chegar aos estudos relacionados a Genética Molecular, como a descoberta dos cro-
mossomos, composicao e formato do DNA e RNA até o projeto Genoma Humano. A aplicagdo
da Genética expandiu-se também na Biotecnologia significativamente nas décadas de 1950 e
1960, principalmente ap6s a Revolugdo Verde, com a expansdo da producdo de alimentos e
plantio de culturas geneticamente modificadas, crescimento da industria farmacé€utica que uti-
liza farmacos sintetizados através de fungos ou bactérias modificadas, expansao do uso na me-

dicina para tratamento de doengas, entre outros (Pierce, 2016).

3.2. HEREDOGRAMAS: CONCEITO, APLICACAO CIENTIFICA E EDUCACIONAL

Os heredogramas sao representacdes graficas feitas através de simbolos, que permitem
identificar padroes de heranga genética em cada um dos membros de uma familia. Sdo essenci-

ais para detectar possiveis condigdes genéticas que possa ser transmitida aos descendentes
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através da sua analise. A analise de heredogramas exige investigagao por parte dos geneticistas,
pois estes devem observar os padrdes genéticos associados aos diferentes modos de heranga

(Pierce, 2016).

Atualmente, os heredogramas sdo amplamente utilizados no contexto educacional como
forma de dinamizar o ensino do contetudo por meio de figuras e tracos, pois permite uma melhor
visualizag¢ao da situagao-problema que estd sendo abordada. Em sala de aula, o ensino de Ge-
nética costuma ser desafiador para os docentes, pois estes devem atualizar-se a todo tempo
acerca de nomenclaturas, estruturas e processos moleculares, a maioria das vezes, de dificil
compreensdo para o estudante, para auxiliar o processo de aprendizagem (Constant, 2024).
Além das dificuldades em compreensao de termos técnicos, o ensino de Genética proporciona
questdes voltadas a interdisciplinaridade de conteudos e praticas e a resolucdo de problemas.
Conforme Goi e Santos (2014), o uso de metodologias baseadas na resolucao de problemas ¢
vantajoso em sala de aula, pois exige uma atitude ativa entre professores e alunos para procurar

e responder as perguntas que sao elaboradas.

3.3. INTERDISCIPLINARIDADE E DESAFIOS MATEMATICOS NA GENETICA

Em relacdo a interdisciplinaridade, destacam-se os saberes matematicos basicos € o ra-
ciocinio logico como obstaculos para garantir a resolugdo de problemas genéticos e interpreta-
¢do de heredogramas. Isso ocorre porque a resolucdo de exercicios genéticos sobre a primeira
e segunda Lei de Mendel, genética populacional, heranca quantitativa, entre outros, sdo essen-
ciais para um bom desempenho na matéria, logo, o estudante deve possuir conhecimentos pré-
vios acerca de numeros racionais, probabilidade, porcentagem, potenciacao, binomios, equagao

de primeiro grau, tridangulo de Pascal e 16gica matematica (Morais e Pereira, 2019).

No ensino em genética, principalmente na Educagao Bésica, o estudo das caracteristicas
hereditarias com a construcdo do heredograma pode ser uma proposta para que os estudantes
analisem de que maneira caracteristicas basicas, como a cor dos olhos, podem ser transmitidas
aos descendentes, em equipe, focando na aprendizagem cooperativa. Na aprendizagem coope-
rativa, os estudantes trabalham em grupo em prol de desenvolver uma atividade estruturada
pelo docente, a fim de desenvolverem habilidades e pontos fortes e fracos (WNET, cooperative

and collaborative learning, 2004), além de ser um importante exemplo para visualizar como as
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geragdes de uma familia possuem caracteres semelhantes que sdo adquiridos por meio de he-

rangas genéticas.

3.4. ENSINO DA GENETICA: EDUCACAO BASICA E ENSINO SUPERIOR

O Ensino Fundamental - anos finais - é o preparo para estudantes adquirirem os concei-
tos que serdo utilizados no Ensino Médio. A Genética permite ao estudante comparar caracte-
risticas que eles possuem e de outras pessoas ao seu redor, como sua familia e amigos. Ao
chegar no Ensino Médio, ¢ muito comum que o estudo de genética abranja conceitos mais com-
plexos, relacionando os contetidos com os aspectos cotidianos da realidade, dessa forma, visa
discutir tematicas éticas e sociais. Na Genética Mendeliana, o estudo dos célculos de probabi-
lidade e probabilidade condicional ¢ fulcral para desenvolver a capacidade de percepcao e ob-
servacao, para que aquele conteudo esteja mais proximo a realidade dos estudantes e de facil
visualizacdo para o seu entendimento no contexto cientifico (Vestena, 2011 apud Teixeira, 2023,

p. 57).

No Ensino Superior, hé a continuidade dos estudos de genética e heredogramas, princi-
palmente na area de Ciéncias Bioldgicas e da satude, logo, o dominio desses contetidos € essen-
cial para a vida académica dos discentes, pois funcionam como ferramentas estratégicas como
a aprendizagem em equipe para otimizar o conhecimento (Hassunuma, et al., 2024). Nessa
perspectiva, o uso contextualizado e interativo dos heredogramas favorece a aprendizagem e
auxilia a superacdo das dificuldades mais comuns entre os alunos, como a interpretagdo dos
casos e a compreensao dos diferentes modos de heranga para que estes transmitam seus conhe-

cimentos aos seus futuros estudantes.

Para superar dificuldades e lacunas educacionais, os heredogramas propdem o uso de
metodologias ativas e recursos visuais, representando suma importancia para o ensino de Ge-
nética a pessoas com deficiéncia visual, por exemplo, porque através de uma atividade plane-
jada pelo docente a esse publico, como apresenta o trabalho de Pimenta et al. (2021), o conteudo
pode ser transmitido de forma tatil e dindmica, tornando a aprendizagem mais significativa e

inclusiva.
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4. METODOLOGIA

A atividade pratica foi aplicada em diferentes niveis de ensino:
Ensino Fundamental — Anos Finais

A intervencao ocorreu em uma turma de 9° ano do Ensino Fundamental II, com estudantes

entre 16 e 18 anos, da Escola Estadual Laura Dantas dos Santos Silva — SEDUC/AL.
Ensino Médio Técnico Integrado — IFAL

No Instituto Federal de Alagoas (IFAL), a atividade foi aplicada em nove turmas do 3° ano

do Ensino Médio Técnico Integrado, distribuidas da seguinte forma:
e Quimica (1 turma)
e Eletrotécnica (3 turmas)
o Edifica¢des (3 turmas)
e Mecénica (2 turmas)
Os estudantes apresentavam idades entre 16 e 19 anos.
Ensino Superior

A atividade também foi aplicada em uma turma da Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, na
disciplina de Genética Geral. Os discentes possuiam idades variadas, predominantemente entre
18 e 22 anos, havendo também estudantes com idade mais avancada, oriundos de diferentes

cursos e com distintos vinculos empregaticios.

Elaboracao do Material Didatico

Em todas as turmas trabalhadas, foram elaboradas fichas denominadas Heredoduvidas.
Os personagens do heredograma correspondiam a avatares desenhados no programa WhatsApp
(https://web.whatsapp.com/), selecionados no template “Avatar” (presente nas configuracdes
do aplicativo e criados para corresponder aos personagens do texto). A atividade apresenta uma
ficha-pergunta feita baseada no heredograma e as questdes propostas. No Ensino Fundamental,

os avatares foram fornecidos aos estudantes para montagem enquanto no Ensino Médio e
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Superior, o heredograma estava montado e impresso. As quatro caracteristicas evidenciadas nos

avatares foram: miopia, cor dos cabelos, cor dos olhos e presenca de sardas.

Procedimentos no Ensino Fundamental

Para o Ensino Fundamental, a impressdo dos avatares foi feita em impressora colorida
e papel fotografico. Para constru¢cdo do heredograma foram utilizados palitos de cabelo de
bambu com a ponta cortada. Ligas elésticas foram utilizadas para unir os palitos, entregue na
atividade montados na ligagdo de pais (um palito horizontal) e filhos (dois ou trés palitos presos
na vertical no palito horizontal). Os estudantes receberam os avatares para montar o heredo-
grama manualmente. Além disso, foi entregue aos estudantes do Ensino Fundamental um termo
de cessdo aos direitos de uso de imagem e voz para ser devolvido com a assinatura dos pais ou
responsaveis (Anexo A). A escolha de uma abordagem mais Iudica no Ensino Fundamental esta
relacionada a adaptacdo desse nivel de ensino ao contetido, pois os estudantes ainda se benefi-

ciam de recursos visuais e tateis para a consolidagao dos estudos de Genética.

Procedimentos no Ensino Médio e Superior

No Ensino Médio e Superior, com proposta estruturada com maior nivel de complexi-

dade matematica:
e O heredograma foi entregue j4 montado e impresso em folha A4 colorida.

o (Cada avatar apresentava quatro espacos destinados a identificagao dos alelos correspon-

dentes as caracteristicas:
o (A) Miopia
o (B) Cor dos cabelos
o (D) Cor dos olhos
o (E) Presenca de sardas
Ap6s a identificacdo dos gendtipos, os estudantes deveriam:

1. Determinar os genotipos dos individuos representados;
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2. Calcular a probabilidade de manifestacdo de cada caracteristica;

3. Determinar a probabilidade final de o casal analisado ser os pais biologicos da garota

apresentada no problema.

Estratégia de Avaliaciao

As formas de avaliacdo da aprendizagem permitem, tanto ao docente quanto ao corpo
escolar, avaliar de maneiras diversas o desempenho dos estudantes, considerando analises com-
portamentais, como interagdo e participacdo do aluno durante as aulas ou ao receber alguma
atividade. Desse modo, a avaliagdo qualitativa busca enfatizar as varidveis do processo de
aprendizagem, deslocando o foco do produto final e com o objetivo de trabalhar as trocas entre
avaliador e avaliado (Barreto, 2001). O modo de avaliagdo do desempenho dos estudantes em
relacdo a tarefa foi realizado de maneira qualitativa, a partir da analise das respostas fornecidas
durante e ap0s a realizagao da atividade, assim como por meio da observagao direta do engaja-

mento, interesse em receber uma atividade ludica, participagdo e cooperagao dos discentes.



21

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Ensino Fundamental

Na turma do 9° ano, a pratica Heredoduvidas foi realizada apds a conclusao das aulas
tedricas sobre genética mendeliana, padrdes de heranga genética e interpretagdo de heredogra-
mas, em um total de 5 encontros, sendo o ultimo deles a aplicagdo da atividade. Para iniciar as
atividades os alunos foram orientados para dividir-se em grupos, em seguida foram distribuidos
os avatares de Whatsapp (Figura 1), ou Anexo B, com cada personagem separado, para impres-
sao. Em seguida, a distribuicao das perguntas em quatro fichas dos Heredoduvidas, disponibi-
lizadas como pode ser observado no Quadro 1 ou nos Anexo C, D, E e F, que sdo as fichas
distribuidas em sala. Foram fornecidas informagdes preparatdrias para um debate em que as
perguntas foram semelhantes, a fim de que o nivel de dificuldade fosse equivalente entre todos
os heredogramas. Os alunos receberam com entusiasmo o fato de a aula nao ser tradicional, e

poderem colocar o contetido aprendido em uma atividade.

Figura 1 - Avatares utilizados no Heredoduvidas para constru¢dao do heredograma. Cada ava-
tar foi construido no WhatsApp, recortado e entregue aos grupos de alunos juntamente com a
Ficha do Heredoduvidas e os palitos para a conexao entre os individuos.

2 n Uvidas
Construindo o
o Heredograma,

Fonte: autoria propria

A escolha da composicao dos componentes do grupo ficou a critério dos proprios alunos
(Figura 2 A). Foi solicitado que cada equipe colocasse um nome criativo. Cada grupo teve em

média cinco estudantes, os quais escolheram os seguintes nomes: “Mariposas”, “Os
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Cientificos”, “As Princesas” e “As Pinks”. O docente previamente orientou a todos os estudan-
tes como seria a dindmica da atividade, como eles iriam realizar o encaixe das pegas e relacionar

as familias estudadas.

Quadro 1 - Textos, perguntas e respostas da ficha da atividade Heredoduvidas. Cada ficha foi

impressa separadamente e fornecida uma a uma ao grupo a partir de seu acerto. As perguntas

a, b e ¢ sdo iguais em todas as fichas, por isso, aparecem apenas no Heredoduvida 1, enquanto
a letra d diferencia-se em todos os Heredoduvidas.

Heredodiivida 1: A miopia consiste na dificuldade de enxergar os objetos de longe. E uma caracteris-
tica genética autossdmica sendo a visao normal dominante (A) e a miopia recessiva (a) a qual pode
ser contornada com o uso de 6culos. Esta caracteristica foi analisada em duas familias. Na familia
Gongalves, Ricardo ¢ miope ¢ Bianca ndo, eles se casaram, e o envolvimento gerou dois filhos com
boa visdo, Arthur e Clara. Na familia Pereira, José e Maria ambos ndo miopes geraram dois descen-
dentes, Erica com problema de visdo desde pequena e Samuel, sem necessidade de uso de dculos e.
Depois de alguns anos, Arthur e Erica se casaram e tiveram trés filhos, dos quais Daniel e Filipe usam
oculos e Renata nao usa.

a) Sabendo dessas informa- | b) Qual casal € possivel identificar | ¢) Qual(is) individuo(s) pos-
¢des, construa o heredo- as caracteristicas dominante e re- | suem genotipos desconheci-
grama. cessiva? dos?

d) Qual a probabilidade de Arthur e Erica terem descendentes miopes?

Heredodiivida 2: A cor do cabelo depende da quantidade de melanina presente. E uma caracteristica
genética autossomica sendo dominante o acimulo de melanina com cabelos escuros (alelo B) e baixa
producao recessiva (alelo b), com cabelos claros. Esta caracteristica foi analisada em duas familias.
Na familia Gongalves, Ricardo e Bianca tinham cabelos escuros, mas foram substituidos pelos cabelos
grisalhos. Eles se casaram, e o envolvimento gerou dois filhos, Arthur de cabelos escuros e Clara
loirinha. Na familia Pereira, José tinha cabelos loiros e Maria escuros, mas ambos também atualmente
sdo grisalhos. Eles casaram e tiveram Erica, que ¢ loira e Samuel com cabelos escuros. Depois de
alguns anos, Arthur e Erica se casaram e tiveram trés filhos, dos quais Daniel e Filipe tém cabelos
escuros ¢ Renata ¢ loira.

d) Qual a probabilidade de Arthur e Erica terem descendentes de cabelos escuros?

Heredoduvida 3: A cor dos olhos depende da quantidade de melanina presente. E uma caracteristica
genética autossdmica sendo dominante o acuimulo de melanina na iris com olhos castanhos (alelo D)
e baixa producdo de melanina (alelo d), com olhos verdes. Esta caracteristica foi analisada em duas
familias. Na familia Gongalves, Ricardo possui olhos castanhos e Bianca, olhos verdes. Eles se casa-
ram e o envolvimento gerou dois filhos, Arthur e Clara, ambos de olhos castanhos. Na familia Pereira,
José e Maria possuem olhos castanhos. Eles se casaram e tiveram Erica, de olhos castanhos e Samuel,
de olhos verdes. Depois de alguns anos, Arthur e Erica se casaram e tiveram trés filhos, dos quais
Daniel apresenta olho verde e Filipe e Renata apresentam olhos castanhos.

d) Qual a probabilidade dos filhos de Erica e Arthur nascerem com olhos verdes, sabendo que ambos
sdo portadores do alelo recessivo para os olhos verdes?
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Heredoduvida 4: A presenca de sardas ¢ conhecida como as famosas pintinhas. Além da exposi¢ao
solar, a predisposi¢do genética também ¢ um fator determinante. E uma caracteristica genética autos-
somica sendo dominante a presenca de sardas (alelo E) e a auséncia de sardas (alelo ¢). Esta caracte-
ristica foi analisada em duas familias. Na familia Gongalves, Ricardo ndo possui sardas, mas Bianca
possui. Eles se casaram e o envolvimento gerou dois filhos, Arthur, com sardas e Clara, sem sardas.
Na familia Pereira, José possui sardas e Maria nio possui. Eles se casaram e tiveram Erica, que possui
sardas e Samuel, que ndo possui. Depois de alguns anos, Arthur e Erica se casaram e tiveram trés
filhos, dos quais Renata ndo possui sardas e Samuel e Filipe possuem.

d) Qual a probabilidade dos filhos de Erica e Arthur nascerem com sardas, sabendo que ambos sdo
portadores do alelo recessivo?

Fonte: autoria prépria
Respostas:

Heredoduvida 1 -a Heredoduvida 2 -a

Bb Bb bb Bb
bb Bb é é l bb Bb
EE] Bb Bb bb

Heredoduvida 3 -a

Heredoduvida 4 -a

Heredodivida 1 - b. José e Maria, com filha Erica. lc. 2- Bianca e Samuel. 1d. 50%. Heredodivida 2 - b. Ricardo
e Bianca, com filha Clara. 2c. Todos conhecidos. 2d. 50%. Heredoduvida 3 - b. José e Maria, com o filho Samuel,
bem como Arthur e Erica com o filho Daniel. 3.c. Ricardo, Felipe ¢ Renata. 3d. 25%. Heredodiivida 4 - b. Arthur
e Erica, com filha Renata. 4c. Daniel e Felipe. 4d. 75%.

Cada grupo recebeu uma ficha do Heredoduvida, 11 bonecos impressos construidos a
partir de avatares feitos via Whatsapp com quatro caracteristicas fisicas em destaque (cor dos
cabelos, cor dos olhos, presenca de sardas e miopia) e alguns palitos previamente unidos por
elastico. Na ficha do Heredoduvida os alunos colocavam inicialmente o nome do grupo, e na

sequéncia, eram escritas as caracteristicas dos 11 personagens e suas relacdes de parentesco. Os
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palitos conectavam os personagens estabelecendo as geragoes I, 11, e III e formando o heredo-

grama (Figura 2 B).

A atividade também teve um carater gamificado, pois a condi¢cdo que os alunos tiveram
para consulta do professor foi diante da existéncia de “trés vidas” (para remeter a ideia de um
videogame) (Figura 2 C) e a medida que iam concluindo uma ficha, era fornecida outra ficha
com uma nova caracteristica analisada, sob o mesmo heredograma. Para resolu¢ao de como
cada caracteristica ¢ transmitida aos seus descendentes sdo necessarios os conceitos de recessi-

vidade, dominancia, genétipo, fenotipo e probabilidade (Figura 2 D).

Todos os quatro grupos conseguiram realizar com sucesso a constru¢ao do heredograma,
a fim de realizar as outras questdes. A maioria dos grupos teve habilidade para realizar as ques-
toes sobre cdlculo de probabilidade e todos conseguiram identificar os casais que possuiam
caracteristicas recessivas. Os grupos que terminavam primeiro ficavam em um ranking dese-

nhado no quadro (Figura 2 C).

Figura 2 - Aplicacdo da atividade Heredodtvidas no Ensino Fundamental

Fonte: autoria propria

A. Divisdo das equipes ¢ distribui¢dao de material. B. Montagem pelos alunos do material que continha uma ficha
do Heredoduvidas, 11 personagens feitos através de avatares e palitos unidos por elasticos. C. Gamificagdo através
da escrita no quadro os grupos e as “trés vidas” que consistia na possibilidade de auxilio do professor de até trés
vezes. D. Heredograma totalmente montado de um dos grupos, ¢ a folha do Heredoduividas em preenchimento.

Considerando que a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) estabelece competén-
cias e habilidades essenciais para a formacdo integral dos estudantes, ¢ fundamental que as
atividades realizadas em sala de aula estejam alinhadas a esses ideais. No Ensino Fundamental,

a aplicacdo da atividade demonstrou-se eficaz em relacdo as habilidades previstas, pois,
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segundo a BNCC, a habilidade (EF09CI08) corresponde a associar os gametas a transmissao
das caracteristicas hereditarias, estabelecendo relacdes entre ancestrais e descendentes e
(EF09CI09), que discute as ideias de Mendel sobre hereditariedade (fatores hereditarios, segre-
gacdo, gametas, fecundagdo), considerando-as para resolver problemas envolvendo a transmis-

sao de caracteristicas hereditarias (Brasil, 2018).

A interdisciplinaridade € outro fator possivel de ser observado na atividade devido a
realizacdo de conteudos ligados a area de exatas (probabilidade, porcentagem), os quais sdo
considerados “dificeis” pela maioria dos estudantes. Para Silva e Magalhaes (2016), a interdis-
ciplinariedade compde praticas pedagdgicas que constroem saberes integrados, assim sendo
uma proposta desafiadora, especialmente no Ensino Médio. Relacionar conteudos de Matema-
tica e Ciéncias da Natureza ¢ fundamental para os alunos correlacionarem e responderem a
perguntas do cotidiano. Com a atividade, a maior parte dos estudantes compreenderam como
interligar conceitos de probabilidade a genética, os grupos também conseguiram criar o here-
dograma, identificando homens e mulheres, além de encontrar os individuos que tém as carac-

teristicas hereditérias e os seus efeitos nos grupos familiares.

O entendimento de percentuais para pessoas afetadas pelas caracteristicas ¢ um dos mai-
ores obstaculos encontrados entre os estudantes, principalmente na observagao de quais alelos
sdo determinantes para a manifestagdo de determinada caracteristica. A compreensao da relagdo
matematica com tais calculos genéticos ¢ fulcral, configurando um desafio para o docente tam-
bém, j& que € necessario ter um conhecimento prévio de nimeros racionais, probabilidade, por-
centagem, potenciacdo, entre outros (Moraes e Pereira, 2019). A interdisciplinaridade pode ser
utilizada para desenvolver o conhecimento com a compreensdo de um problema, na busca de

solugdes, ou para entender um fendmeno biolégico.

Durante a realizacdo da atividade, os alunos demonstraram interesse em realizar, prin-
cipalmente, a montagem do heredograma, ja que a identificagdo visual e tatil permitiu maior
familiaridade com as estorias propostas. Além disso, foi perceptivel o engajamento e a uniao

dos alunos em todas as equipes para encontrar as respostas corretas.
Ensino Médio e Superior

Nas turmas do Ensino Médio e Superior, a pratica Heredoduvidas foi realizada apds a
conclusdo das aulas tedricas sobre genética mendeliana e regras de probabilidade, em um total

de 2 encontros. No dia da atividade foi feita uma breve revisao teodrica e ministrado o conteudo
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de heredograma e probabilidade condicional (Figura 3 A). Para iniciar as atividades (Figura 3
B) os alunos foram orientados para dividir-se em grupos (4 grupos no Ensino Médio e 6 grupos
no Ensino Superior com média de 5 alunos por grupo). Em seguida foram distribuidas duas
folhas, uma com as fichas de perguntas do Heredoduvidas (Anexo G), disponibilizadas como
pode ser observado no Quadro 2, e outra com os avatares de Whatsapp (Anexo H). A Figura 4

corresponde as respostas dos gen6tipos no heredograma trabalhado.

O texto da atividade proposta no Heredoduvidas (Anexo G) continha uma situagao tipica
do cotidiano, na qual um casal questiona o parentesco em relagdo a filha, tendo em vista o
historico de transmissoes, nas familias do casal, de quatro caracteristicas: a presenca de miopia
(gene A), a cor do cabelo (gene B), cor dos olhos (gene D) e presenca de sardas (gene E) e um
heredograma impresso com os personagens do texto. Os estudantes tinham a tarefa de associar
os gendtipos corretos de cada individuo do heredograma e calcular a probabilidade da menina

ser filha do casal, utilizando a probabilidade condicional quando necessario.

Para auxiliar o entendimento da questdo e facilitar sua resolu¢do, um dos genes foi to-
talmente respondido com a turma, desde identificagdo da caracteristica dominante e recessiva,
genotipo de todos os individuos e calculado o valor da probabilidade para aquela caracteristica.
Foi sugerido que os alunos mantivessem essa forma de resolugdo de concluir um gene de cada

vez antes de passar para o seguinte, evitando confusdo entre as respostas.

Os grupos, de uma forma geral, conseguiram entender o modo de realizar a atividade.
Isso se deve, principalmente ao fato da escolha de caracteristicas nitidas que facilmente eram
detectadas nos avatares impressos. Desta forma a compreensao dos fendtipos e a relagdo entre

caracteristicas afetadas e ndo afetadas foi distinguivel em todas as equipes.

As dificuldades de resolugdo iniciavam no genoétipo dos individuos, e principalmente
nos saberes matematicos prévios sobre probabilidade condicional, o que dificultaram a plena
realiza¢do de todas as questdes propostas e trouxeram um desafio a mais para os estudantes.
Neste sentido, o auxilio do docente foi livre sempre que solicitado pela equipe, conferindo as

respostas e indicando as formas corretas de resolucdo (Figura 3 C).

Em relagdo aos genoétipos trabalhados, foi necessario, a principio, visualizar o heredo-
grama impresso, preenchido por quatro espagos proprios para cada genotipo, a fim de identificar
se a caracteristica apresentada era dominante ou recessiva, exigindo assim, um olhar mais cri-

terioso do estudante, que deve escrever corretamente o alelo. A maioria dos grupos conseguiu
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com sucesso associar os gendtipos das caracteristicas dos individuos a partir das informagoes
contidas no texto. Em relagdo a matematica, a maior parte dos alunos soube realizar o Quadro
de Punnet e transformar os resultados em forma de fragdo, porém realizavam os calculos com
os individuos heterozigotos, sem levar em conta a probabilidade condicional. Nas turmas do
Ensino Médio, havia um engajamento e maior participacdo por parte dos alunos. No Ensino
Superior, o curto tempo para realizagdo da atividade fez com que alguns alunos nao tivessem
interesse em fazer a atividade para ir ao intervalo. No curso superior, muitos alunos chegam

atrasados em aula e s6 fazem a refeigao no curto tempo do intervalo.

Quadro 2 - Textos da pergunta com as respostas da ficha do Heredoduvidas para Ensino Mé-
dio e Superior. A atividade foi impressa separadamente para cada grupo.

Heredoduvida: Jodo e Paula questionam na maternidade a filha Lorena (probanda, identificada com seta),
como filha do casal. Eles contratam uma equipe de geneticistas que fez uma analise de quatro caracte-
risticas afetadas nas familias: Presenga de miopia; Cor de cabelos loiros, Olhos azuis e Presenca de
sardas. Na familia de Jodo, apenas sua irma tem miopia, apensas seu pai ¢ loiro, ¢ o Unico de olhos
castanhos, sua irma € a Unica sem sardas. Na familia de Paula, seu pai e seu irmao sdo miopes, apenas
Paula ¢ loira, seu irméo ¢ o tUnico de olhos azuis e também o Unico sem sardas. Lorena é miope, tem
cabelo loiro, olho castanho e sem sardas.

De posse dessas informagdes, e com o heredograma proposto, informe a probabilidade de Lorena ser
filha do casal:

Heredogramas para cada gene:

A — Miopia: B — Cabelos loiros:
Aa Aa aa Aa
aa A? Aa aa
aa bb
D — Olhos azuis: E — Presenga de sardas:

D?

Gen6tipos dos pais Jodo e Paula para cada gene:

A — Miopia: B — Cabelos loiros: D — Olhos azuis: E — Presencga de sardas:
A?x Aa Bb x bb dd x D? E? x E?

Calculo de descendente:
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A — Miopia: B — Cabelos loiros: D — Olhos azuis: E — Presenga de sardas:
Resolugao 1:
2 1 1 1 2 1 1 2 2 1 _ 1
-x- = = = - X-== - X-X-==
37 4 6 2 372 3 37374 9
1 2
1-- ==
3 3

Resolugao 2:

1 2 1 _ 2
-xl+-x-==
3 372 3

Probabilidade de Lorena ser filha do casal:

1 _1_ 2 _ 1 1
- X=X - X= = —
3727379 162

Fonte: autoria préopria

Obs. 1. Em todos os genotipos de Jodo e Paula marcados como desconhecidos “?” teremos pais hetero-
zigotos, caracterizando a probabilidade condicional, em que 2/3 dos descendentes sdo heterozigotos.

Obs. 2. Como a paternidade de Lorena esta questionada tanto pelo pai como pela mae, ndo ¢ possivel
utilizar seus genodtipos como informativo para discriminar os gendtipos de Jodo e Paula.

Obs.3. Como foi solicitado os olhos castanhos na filha Lorena, que é uma caracteristica dominante,
existem duas formas de resolugdo. A Resolugdo 1 calcula a probabilidade de ter o olho azul (caracteris-
tica recessiva) e na sequéncia subtraindo do total, por isso o 1 — 1/3. A Resolugdo 2 foi realizado o
calculo corresponde a probabilidade de 1/3 de ser DD (homozigoto dominante) em que 100% os des-
cendentes (1) teriam a caracteristica dominante mais (regra da soma, chamada regra do “ou”) a proba-
bilidade de 2/3 de ser Dd (heterozigoto) em que 50% dos descendentes (1/2) teriam a caracteristica
dominante.

Figura 3. Aplicagdo da atividade do Heredodtvidas no Ensino Médio e Superior.

Fonte: autoria propria

A. Momento anterior a atividade Heredoduvidas com aula expositiva-dialogada sobre Heredogramas no ensino
superior. B. Realizagdo da atividade Heredoduvidas por alunos de ensino médio em grupos. C. Realizagdo da
atividade por alunos do Ensino Superior. D. Grupo de estudantes do Ensino Médio que primeiro conseguiu termi-
nar a atividade no tempo proposto.
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Figura 4. Heredograma correspondente ao Ensino Médio e Superior preenchido com os devi-
dos genotipos.
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Fonte: autoria propria

No Ensino Médio, nas 9 turmas aplicadas apenas 4 conseguiram uma equipe vencedora
(Figura 3 D). Em 5 turmas do ensino médio e na turma do curso superior, o tempo foi insufici-
ente para conclusdo, sendo a atividade proposta para casa, sendo vencedora a primeira equipe
que enviasse a resposta por rede social. No entanto, apenas a equipe do curso superior deu

continuidade e concluiu a atividade extraclasse.

A atividade contribuiu com uma metodologia ativa significativa para que os estudantes
compreendam como ocorre a transmissdo de caracteristicas genéticas, visto que uma proposta
diferenciada de aula contribui para criar um ecossistema de interesse e cooperacao. Com efeito,
a BNCC exige habilidades muito similares para o Ensino Médio. De acordo com a BNCC

(EM13CNO5):

Elaborar, aplicar e avaliar estratégias para compreender e explicar os mecanismos de
transmissdo hereditaria com base nas Leis de Mendel, na estrutura e fun¢do do mate-
rial genético, relacionando-os a previsdo de padrdes de heranga ¢ a identificagdo de
caracteristicas genéticas dos organismos. (BRASIL, 2018)

No nivel superior, ha a continuidade dos estudos de genética e heredogramas, principal-
mente na area de ciéncias bioldgicas e da saude, logo, o dominio desses contetidos € essencial
para a vida académica dos discentes, pois funcionam como ferramentas estratégicas como a
aprendizagem em equipe para otimizar o conhecimento (Hassunuma, et al., 2024). Nessa pers-

pectiva, o uso contextualizado e interativo dos heredogramas favorece a aprendizagem e auxilia
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a superacao das dificuldades mais comuns entre os alunos, como a interpretacao dos casos ¢ a
compreensdo dos diferentes modos de heranga para que estes transmitam seus conhecimentos
aos seus futuros estudantes. No Ensino Superior de areas relacionadas as biologias, ¢ muito
comum que os discentes se interessem por conteudos que despertem uma formacao critica ou
que estejam atrelados ao cotidiano, assim como descrito por Araujo e Matos (2021) em sua

pesquisa.

Em relagdo as dificuldades em compreender os conceitos genéticos, o Ensino Médio e
Ensino Superior possuem impasses semelhantes, especialmente estudantes dos primeiros peri-
odos da graduagio, pois acabaram de ingressar na universidade. E indubitavel que ha um cho-
que de conhecimento quando estudantes do Ensino Médio de escolas publicas iniciam sua jor-
nada académica no Ensino Superior, devido as falhas do sistema educacional publico em aten-
der as demandas exigidas pelos vestibulares e, consequentemente, prejudicam o desempenho
do futuro universitario. Assim, a genética incorpora tematicas complexas com um conjunto ex-
tenso de conceitos, devido a reconceituagdao do ensino de genética, o que atribui uma dificul-

dade maior aos estudantes e professores (Lopes, 2023).

Além disso, a realizacdo de calculos matematicos mais complexos ainda configura um
problema crdnico, especialmente na esfera publica, para a realizacao de situagdes-problema na
Genética. Devido a fragmentacdo dos curriculos de disciplinas como biologia e matematica,
por acreditar-se facilitar o conhecimento estudando-as isoladamente, os discentes ndo conse-
guem correlacionar esses saberes com clareza (Morais e Pereira, 2018). Nesse contexto, ¢ es-
sencial que o estudante tenha habilidade em desenvolver calculos matematicos em questdes
genéticas, pois, assim como observado na pesquisa de Morais e Pereira (2018), a maior parte
das atividades presentes nos livros didaticos de ciéncias e biologia que envolvem o conteudo

Genética necessitam de saberes matematicos.

Uma outra realidade que faz parte do dia a dia de inimeros professores € o encurtamento
do tempo de aula, assim como a diminui¢do da carga horaria semanal nas disciplinas de Cién-
cias e Biologia. Na maioria das vezes, a escola adota um curriculo extenso, com métodos tradi-

cionalistas de ensino, carga horaria pequena e pouco didlogo entre eles (Araujo et al.,2018).

Considerando o avango da tecnologia e a proximidade da cibercultura com a realidade
dos estudantes, ¢ inegavel seu papel como ferramenta de aula pois possibilita a construc¢do de
um ambiente educativo mais dindmico, colaborativo e conectado com a realidade digital em

que eles estdo inseridos. Logo, no espago escolar, os profissionais da educagdo atuam em busca
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de modernas possibilidades de aprendizagem, reflexo da Sociedade da Informacao e seu dina-
mismo nas praticas pedagogicas (Wenczenovicz e Ghisi, 2012). Nesse contexto, a atividade
Heredoduvidas aproximou-se da cibercultura, uma vez que se utilizou elementos graficos (ava-
tares de WhatsApp) de conhecimento geral dos estudantes para a realizagdo de uma atividade

pedagobgica.

A atividade, de modo geral, foi eficaz para chamar a atencao dos alunos frente a uma
atividade ndo tradicional, pois estimulou a resolu¢do cooperativa e o engajamento da turma na
disciplina. De acordo com De Oliveira, De Morais & Pinheiro (2021, apud Lopes, 2023), o
docente precisa recorrer ao maior nimero de estratégias ¢ metodologias alternativas, envol-
vendo-se no processo de ensino-aprendizagem de maneira ativa. Desse modo, a atividade trans-
formou o aprendizado em uma experiéncia interativa e participativa. Ao trabalhar os contetidos
por meio das situagdes-problema, os alunos foram motivados a colaborar entre si, trocando
ideias e construindo o conhecimento de forma coletiva. Além disso, o carater investigativo da
atividade aumentou o interesse pelo tema estudado, tornando o processo de aprendizagem mais

significativo.

Em comparacgao entre os niveis de ensino analisados, observou-se que os estudantes do En-
sino Médio demonstraram maior engajamento na realizagcdo da atividade. Houve participagao
ativa, com a presenca de debates e discussdes entre os integrantes dos grupos, ainda que nem

todas as equipes tenham concluido a atividade integralmente.

No Ensino Superior, por sua vez, o nivel de engajamento foi inferior ao observado no Ensino
Médio. Tal comportamento pode estar relacionado a fatores externos ao conteudo da atividade,
como a proximidade do término da aula e a preocupagdo dos estudantes com o horario de trans-

porte para retorno as suas residéncias.
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6. CONCLUSAO

Diante dos resultados apresentados ao longo deste trabalho, ¢ possivel concluir que as ativi-
dades praticas envolvendo a constru¢do de heredogramas foram imprescindiveis como ferra-
menta de aprendizagem e contribuiram de forma significativa para um bom desempenho dos
estudantes. Por meio dessa metodologia ativa, que rompe com o modelo tradicional expositivo,
os discentes puderam cooperar entre si, dialogar e construir coletivamente a resolucao da tarefa
proposta. A atividade denominada Heredoduvidas evidenciou que estratégias didaticas basea-
das em recursos tateis e visuais — como os heredogramas elaborados com avatares do What-
sApp — favorecem a aprendizagem significativa, ampliam o engajamento e auxiliam na supe-

ragao das dificuldades historicamente associadas ao ensino de Gengética.

Além disso, a proposta apresentou carater inclusivo, ao possibilitar adaptagdes metodologicas
que englobam estudantes com necessidades educacionais especificas, por meio do uso de re-
cursos visuais, manipulaveis e colaborativos. A atividade também reforgou a interdisciplinari-
dade, especialmente ao articular conhecimentos da Biologia com saberes matematicos, como
probabilidade e raciocinio l6gico, € competéncias socioemocionais, como cooperagao, comu-
nicagdo e trabalho em equipe. Dessa forma, a constru¢do dos heredogramas ultrapassa a apli-
cacdo tradicional de contetidos conceituais, consolidando-se como uma pratica pedagogica ne-

cessaria.
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ANEXOS

ANEXO A - folha de assinatura de responsaveis para cessdo do uso de imagem

TERMO DE CESSAO DE DIREITO DE USO DE IMAGEM E VOZ - MENOR PAR-

TICIPANTE DO IX ENALIC
Eu, ,
brasileiro/a, estado civil , Carteira de identidade RG n°.
, CPF , residente a
Av/Rua , n° , o municipio de
, no estado , responsavel pelo/pela menor

, RG

, AUTORIZO a COMISSAO ORGANIZADORA DO IX

ENALIC e eventos de divulgacao técnico e cientifico, a UTILIZAR, DIVULGAR E DISPOR

DA IMAGEM E/OU VOZ DO MENOR ACIMA IDENTIFICADO para fins educativos, infor-
mativos, institucionais e técnicos, em obras sem fins lucrativos e de carater publico.

Declaro estar ciente que esta autorizagdo serd usada com ética e zelo pela imagem do menor
citado e que ainda este documento nio transfere aos integrantes da referida COMISSAO qual-
quer 6nus ou responsabilidades civis ou criminais decorrentes do conteido do material dispo-
nibilizado em sitio eletronico da institui¢do ou em outras midias, na integra ou em partes. O
presente Termo ¢ firmado em carater irrevogével, irretratavel e por prazo indeterminado, tendo
sido outorgado livre, espontanea e gratuitamente, com base na Lei n® 9.610/98, ndo incorrendo
a autorizada em qualquer custo ou Onus, seja a que titulo for. Por serem estas informacoes a
expressao da verdade, na melhor forma do Direito e de minha livre e espontanea vontade, subs-
crevo o presente Termo.

, / /2023

(Local e Data)

(Assinatura do responsavel)
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Ricardo
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Maria

Samuel
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ANEXO C — Atividade entregue ao Ensino Fundamental (Ficha: presenga de miopia)

Escola Estadual Professora Laura Dantas
Professor (a):
Grupo: Data: I

? ) vidas

Construindo o
Heredograma

Agora leiam com atencéio o questionamento abaixo.

A miopia consiste na dificuldade de enxergar os objetos de longe. E uma caracteristica
genética autossomica sendo a visdo normal dominante (A) e a miopia recessiva (a) a
qual pode ser contornada com o uso de 6Oculos. Esta caracteristica foi analisada em
duas familias. Na familia Gongalves, Ricardo € miope e Bianca nao, eles se casaram, e
o0 envolvimento gerou dois filhos com boa visdo, Arthur e Clara. Na familia Pereira, José
e Maria ambos ndo miopes geraram dois descendentes, Erica com problema de visdo
desde pequena e Samuel, sem necessidade de uso de oculos e. Depois de alguns
anos, Arthur e Erica se casaram e tiveram trés filhos, dos quais Daniel e Filipe usam
6culos e Renata néo usa.

a) Sabendo dessas informagdes, construa o heredograma.

b) Qual casal € possivel identificar as caracteristicas dominante e recessiva?

c¢) Qual(is) individuo(s) possuem genotipos d) Qual a probabilidade de Arthur e
desconhecidos? Erica terem descendentes miopes?
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ANEXO D - Atividade entregue ao Ensino Fundamental (Ficha: cor do cabelo)

Escola Estadual Professora Laura Dantas
Professor (a):

Grupo: Data: I

? D ividas

Construindo o
Heredograma

Agora leiam com atengéio o questionamento abaixo.

A cor do cabelo depende da quantidade de melanina presente. E uma caracteristica
genética autossdmica sendo dominante o acumulo de melanina com cabelos escuros
(alelo B) e baixa producéo recessiva (alelo b), com cabelos claros. Esta caracteristica
foi analisada em duas familias. Na familia Gongalves, Ricardo e Bianca tinham cabelos
escuros, mas foram substituidos pelos cabelos grisalhos. Eles se casaram, e o
envolvimento gerou dois filhos, Arthur de cabelos escuros e Clara loirinha. Na familia
Pereira, José tinha cabelos loiros e Maria escuros, mas ambos também atualmente sao
grisalhos. Eles casaram e tiveram Erica, que é loira e Samuel com cabelos escuros.
Depois de alguns anos, Arthur e Erica se casaram e tiveram trés filhos, dos quais
Daniel e Filipe tém cabelos escuros e Renata ¢€ loira.

a) Sabendo dessas informacgdes, construa o heredograma.

b) Qual casal é possivel identificar as caracteristicas dominante e recessiva?

¢) Qual(is) individuo(s) possuem gendtipos d) Qual a probabilidade de Arthur e Erica
desconhecidos? terem descendentes de cabelos escuros?




ANEXO E - Atividade entregue ao Ensino Fundamental (Ficha: cor dos olhos)

Escola Estadual Professora Laura Dantas
Professor (a):
Grupo: Data: I

? [) ividas

Construindo o
Heredograma

Agora leiam com atenc¢éio o questionamento abaixo.

A cor dos olhos depende da quantidade de melanina presente. E uma caracteristica
genética autossdtmica sendo dominante o acumulo de melanina na iris com olhos
castanhos (alelo D) e baixa producdo de melanina (alelo d), com olhos verdes. Esta
caracteristica foi analisada em duas familias. Na familia Goncalves, Ricardo possui olhos
castanhos e Bianca, olhos verdes. Eles se casaram e o envolvimento gerou dois filhos,
Arthur e Clara, ambos de olhos castanhos. Na familia Pereira, José e Maria possuem
olhos castanhos. Eles se casaram e tiveram Erica, de olhos castanhos e Samuel, de olhos
verdes. Depois de alguns anos, Arthur e Erica se casaram e tiveram trés filhos, dos quais
Daniel apresenta olho verde e Filipe e Renata apresentam olhos castanhos.

a) Sabendo dessas informacgdes, construa o heredograma.

b) Qual casal é possivel identificar as caracteristicas dominante e recessiva?

d) Qual a probabilidade dos filhos de Erica e
Arthur nascerem com olhos verdes, sabendo
que ambos sado portadores do alelo recessivo
para os olhos verdes?

c) Qual(is) individuo(s) possuem gendtipos
desconhecidos?
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ANEXO F - Atividade entregue ao Ensino Fundamental (Ficha: presenga de sardas)

Escola Estadual Professora Laura Dantas
Professor (a):
Grupo: Data: I

7 D) ividas

Construindo o
Heredograma

Agora leiam com aten¢do o questionamento abaixo.

A presenca de sardas € conhecida como as famosas pintinhas. Além da exposigao
solar, a predisposicdo genética também é um fator determinante. E uma caracteristica
genética autossdmica sendo dominante a presenca de sardas (alelo E) e a auséncia de
sardas (alelo e). Estd caracteristica foi analisada em duas familias. Na familia
Gongalves, Ricardo nao possui sardas, mas Bianca possui. Eles se casaram e o
envolvimento gerou dois filhos, Arthur, com sardas e Clara, sem sardas. Na familia
Pereira, José possui sardas e Maria néo possui. Eles se casaram e tiveram Erica, que
possui sardas e Samuel, que ndo possui. Depois de alguns anos, Arthur e Erica se
casaram e tiveram trés filhos, dos quais Renata ndo possui sardas e Samuel e Filipe
possuem.

a) Sabendo dessas informag@es, construa o heredograma.

h) Qual casal é possivel identificar as caracteristicas dominante e recessiva?

¢) Qual(is) individuo(s) possuem gendtipos d) Qual a probabilidade dos filhos de Erica e
desconhecidos? Arthur nascerem com sardas, sabendo que
ambos séo portadores do alelo recessivo?

42



ANEXO G - Atividade entregue ao Ensino Médio e Superior

‘ Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia — AL
logia Prof.: Ebenézer Bernardes Turma:
Alunos:

Disciplina: Bio-
Data:

Atividade de Heredogramas

Jodo e Paula questionam em um grande hospital a filha Lorena (probanda, identi-
ficada com seta) como filha do casal ou acidental troca na maternidade. Eles con-
tratam uma equipe de geneticistas que fez uma analise de quatro caracteristicas
afetadas nas familias: Presen¢a de miopia; Cor de cabelos loiros, Olhos azuis e
Presenca de sardas. Na familia de Jodo, apenas sua irma tem miopia, apensas seu
pai € loiro, e 0 unico de olhos castanhos, sua irma ¢ a inica sem sardas. Na familia
de Paula, seu pai e seu irmao sao miopes, apenas Paula ¢ loira, seu irmao € o tnico

de olhos azuis e também o unico sem sardas. Lorena ¢ miope, tem cabelo loiro,
olho castanho e sem sardas. Considere para a presenca/auséncia de miopia (Gene
A), cor dos cabelos (Gene B), cor dos olhos (Gene D) e presenga/auséncia de

sardas (Gene E).

De posse dessas informagdes, € com o Heredograma anexo, responda:

Genotipos de Jodo e Paula para cada gene:

Gene A (Miopia) Gene B (Cabelos) Gene D (Olhos) Gene E (Sardas)
Calculo de descendéncia para cada gene:
Gene A (Miopia) Gene B (Cabelos) | Gene D (Olhos) Gene E (Sardas)

Probabilidade de Lorena ser filha do casal:

Total:
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ANEXO H — Heredograma impresso para Ensino Médio e Superior




APENDICES

APENDICE A — Artigo publicado no IX ENALIC

IX Encontro
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RESUMO

O estudo de genética no Ensino Fundamental permite entender o processo de hereditariedade, um
assunto importante para compreensao da biologia, porém o contetido apresenta muitos termos técnicos
que vao além da interdisciplinaridade, dificultando a aprendizagem dos alunos. Neste sentido, esse
trabalho teve como objetivo desenvolver uma atividade ludica gamificada em equipe, denominada
“Heredoduvidas™, com avatares desenvolvidos pelo WhatsApp para facilitar a construcdo e analise de
caracteristicas que sdo passadas dos pais aos descendentes através do heredograma, determinando
padroes de heranga genética e os seus alelos. A atividade foi aplicada em uma turma do 9° ano na
Estadual Laura Dantas dos Santos Silva - SEDUC AL. A turma foi dividida em quatro grupos e cada
um recebia uma ficha do heredoduvidas com um texto explicativo sobre uma caracteristica de algumas
familias. Foram entregues 11 bonecos de Avatares de WhatsApp e palitos presos com elasticos, os
quais eram utilizados para montagem do heredograma e resolugido das questdes. Para o jogo tornar-se
gamificado, foram estabelecidas “trés vidas™ para retirar duvidas com o professor. Ao concluir uma
ficha, outra era entregue, vencendo o grupo que conseguisse o melhor desempenho dentro do tempo
proposto. Através da resolugdo do heredoduvidas, os alunos conseguiram de forma cooperativa
construir o heredograma e visualizar como a heranga genética ¢ transmitida aos descendentes,
manifestando-se de forma dominante ou recessiva. A atividade foi bem aceita pelos alunos, os quais
envolveram-se no tema, conseguindo relacionar corretamente os termos técnicos e resolugdo de
problemas de modo lidico e divertido.
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INTRODUCAO

O ensino de genética na contemporaneidade costuma ser um desafio para estudantes e
professores de Ciéncia da Natureza, pois envolve questdes voltadas a interdisciplinaridade de
conteidos e praticas e a resolugdo de problemas. Conforme Goi e Santos (2014), o uso de
metodologias baseadas na resolu¢ao de problemas é vantajoso em sala de aula, pois exige uma
atitude ativa entre professores e alunos para procurar e responder as perguntas que sao
elaboradas. Os estudantes, na maioria das vezes, possuem dificuldades para compreender as
abordagens de contetido, pois o ensino de genética envolve termos técnicos, raciocinios
logicos e calculos de probabilidade, os quais sdo fatores aliados a interdisciplinaridade. Para
Oliveira et. al (2018), o dialogo dos contetdos entre diferentes disciplinas desenvolvido pelo
ltudico promove uma aprendizagem significativa. O ensino fundamental II - anos finais- é o
preparo para estudantes adquirirem os conceitos que serdo utilizados no Ensino Médio. A
genética permite ao estudante comparar caracteristicas que eles possuem e de outras pessoas
ao seu redor, como sua familia e amigos.

No ensino em genética, o estudo das caracteristicas hereditarias com a construgao do
heredograma pode ser uma proposta para os estudantes analisem de que maneira
caracteristicas basicas, como a cor dos olhos, podem ser transmitidas aos descendentes de
uma forma em que eles coloquem a “mao na massa”, focando na aprendizagem cooperativa.

Na aprendizagem cooperativa, os estudantes trabalham em grupo em prol de
desenvolver uma atividade estruturada pelo docente, a fim de desenvolverem habilidades e
pontos fortes e fracos (WNET, cooperative and collaborative learning, 2004), além de ser um
importante exemplo para visualizar como as geragoes de uma familia possuem caracteres
semelhantes que sao adquiridos por meio de herangas genéticas.

Tendo em vista a importancia dos conceitos de hereditariedade e sua dificuldade de
compreensao dos alunos no ensino fundamental, este trabalho teve como objetivo desenvolver
uma atividade ludica gamificada em equipe, denominada Heredodividas, com avatares
desenvolvidos pelo WhatsApp, para facilitar a construgao e analise de caracteristicas que sao
passadas dos pais aos descendentes através do heredograma, determinando padrdes de

heranca genética e os alelos a que estao relacionados.
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METODOLOGIA

A atividade pratica foi aplicada com estudantes da turma de 9° ano do ensino
fundamental II, com idade de 16 a 18 anos, da escola Estadual Laura Dantas dos Santos Silva
- SEDUC AL, no periodo de revisao das atividades para a prova de avaliagao, logo apds a
aplicagdo dos conceitos de Hereditariedade e Genética. De acordo com a BNCC habilidades
(EF09CI08) associar os gametas a transmissao das caracteristicas hereditarias, estabelecendo
relagdes entre ancestrais e descendentes e (EF09CI09) que discute as ideias de Mendel sobre
hereditariedade (fatores hereditarios, segregagao, gametas, fecundacao), considerando-as para
resolver problemas envolvendo a transmissao de caracteristicas hereditarias (BRASIL, 2017).

Foram elaboradas quatro fichas denominadas “Heredoduvidas”. Cada ficha
apresentava um texto relativo a uma familia com um padrao genético a ser analisado e quatro
questoes. Os personagens do heredograma correspondiam a avatares desenhados no programa
WhatsApp, selecionados no template “Avatar”, presente nas configuragdes do aplicativo e
criados para corresponder aos personagens do texto. As quatro caracteristicas evidenciadas no
avatar foram: a cor dos cabelos, cor dos olhos, presenca de sardas e miopia.

A impressao dos avatares foi feita em impressora colorida e papel fotografico. Para
construcao do heredograma foram utilizados palitos de cabelo de bambu com a ponta cortada.
Ligas elasticas foram utilizadas para unir os palitos, entregue na atividade montados na
ligagao de pais (um palito horizontal) e filhos (dois ou trés palitos presos na vertical no palito
horizontal). Foi entregue aos estudantes um termo de cessao aos direitos de uso de imagem e

voz para ser devolvido com a assinatura dos pais ou responsaveis.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A atividade pratica foi iniciada com a distribui¢ao das perguntas em quatro fichas de
heredoduvidas foram disponibilizadas como pode ser observado no Quadro 1. Ao fornecer
informagdes preparatorias para um debate em que as perguntas foram semelhantes para que o
nivel de dificuldade fosse equivalente entre todos os heredogramas. Foram distribuidos aos
estudantes os avatares de Whatsapp como os observados na Figura 1. Os alunos receberam
com entusiasmo o fato de a aula nao ser tradicional, e poderem colocar o conteudo aprendido

em uma atividade.
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A escolha da composicao dos componentes do grupo ficou a critério dos proprios
alunos (Figura 2 A). Foi solicitado que cada equipe colocasse um nome criativo. Cada grupo
teve em média cinco estudantes, os quais escolheram os seguintes nomes: Mariposas, Os
cientificos, As princesas e As pinks. O docente previamente orientou a todos os estudantes
como seria a dinamica do jogo, como eles iriam realizar o encaixe das pegas e relacionar as
familias estudadas.

Cada grupo recebeu uma ficha do Heredoduvida, 11 bonecos impressos construidos a
partir de avatares feitos via Whatsapp com quatro caracteristicas fisicas em destaque (cor dos
cabelos, cor dos olhos, presenca de sardas e miopia) e alguns palitos previamente unidos por
elastico. Na ficha do Heredoduvida os alunos colocavam inicialmente o nome do grupo, e na
sequéncia, eram escritas as caracteristicas dos 11 personagens e suas relagdes de parentesco.
Os palitos conectavam os personagens estabelecendo as geragoes I, II, e III e formando o

heredograma (Figura 2 B).

Construindo o
Heredograma,

‘7' n Uvidas

Figura. 1. Avatares utilizados no Heredoduvidas para constru¢do do heredograma. Cada avatar foi
construido no WhatsApp, recortado e entregue aos grupos de alunos juntamente com a Ficha do
eredoduvidas e os palitos para a conexdo entre os individuos.
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A atividade também teve um carater gamificado, pois a condigao que os alunos tinham
para consulta do professor foi diante da existéncia de “trés vidas” (para remeter a ideia de um
videogame) (Figura 2 C) e a medida que iam concluindo uma ficha, era fornecida outra ficha
com uma nova caracteristica analisada, sob o mesmo heredograma. Para resolugao de como
cada caracteristica é transmitida aos seus descendentes sdo necessarios os conceitos de
recessividade, dominancia, genotipo, fenotipo e probabilidade (Figura 2 D).

Todos os quatro grupos conseguiram realizar com sucesso a construgdo do
heredograma, a fim de realizar as outras questdes. A maioria dos grupos teve habilidade para
realizar as questdes sobre calculo de probabilidade e todos conseguiram identificar os casais
que possuiam caracteristicas recessivas. Os grupos que terminavam primeiro ficavam em um

ranking desenhado no quadro (Figura C).

l=v3 "
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Figura 2. Aplicagdo da atividade Heredodtvidas em sala de aula. A. Divisdo da turma em 4 equipes.
B. Montagem dos alunos do material que continha uma ficha do Heredodtvidas, 11 personagens feitos
através de avatares e palitos unidos por elasticos. C. Gamificagdo através da escrita no quadro os
grupos e as “trés vidas” que consistia na possibilidade de auxilio do professor de até trés vezes. D.
Heredograma totalmente montado de um dos grupos, e a folha do Heredoduvidas em preenchimento.
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A interdisciplinaridade é outro fator possivel de ser observado na atividade devido a
realizacao de conteudos ligados a area de exatas (probabilidade, porcentagem), os quais sao
considerados “dificeis” pela maioria dos estudantes. Relacionar conteidos de Matematica e
Ciéncias da Natureza ¢ fundamental para os alunos correlacionarem e responderem a
perguntas do cotidiano. Com a atividade, a maior parte dos estudantes compreendem como
interligar conceitos de probabilidade a genética, os grupos também conseguem criar o
heredograma identificando homens e mulheres, além de identificar os individuos que tém as
caracteristicas hereditarias e os seus efeitos nos grupos familiares.

O entendimento para percentuais de pessoas afetadas pelas caracteristicas € o maior
obstaculo encontrado entre os estudantes, no entanto quando observar que poder ser o alelo
dominante e o recessivo esses conceitos auxiliam na resposta sendo assim determinantes para
compreender a correlagdo matematica. A interdisciplinaridade pode ser utilizada para
desenvolver o conhecimento com a compreensao de um problema, na busca de solugoes, ou

para entender um fenomeno biologico.

Quadro 1. Textos, perguntas e respostas da ficha do jogo Heredoduvidas. Cada heredoduvida foi
impresso separadamente e fornecida uma a uma ao grupo a partir de seu acerto. As perguntas a, be c
sdo iguais em todas as Heredoduvidas, por isso, aparecem apenas na Heredoduvida 1, enquanto a letra
d diferencia-se em todos os heredodtividas.

Heredodavida 1: A miopia consiste na dificuldade de enxergar os objetos de longe. E uma
caracteristica genética autossomica sendo a visdo normal dominante (A) e a miopia recessiva (a) a
qual pode ser contornada com o uso de oculos. Esta caracteristica foi analisada em duas familias.
Na familia Gongalves, Ricardo € miope e Bianca ndo, eles se casaram, e o envolvimento gerou dois
filhos com boa visdo, Arthur e Clara. Na familia Pereira, José e Maria ambos nao miopes geraram
dois descendentes, Erica com problema de visdo desde pequena e Samuel, sem necessidade de uso
de 6culos e. Depois de alguns anos, Arthur e Erica se casaram e tiveram trés filhos, dos quais
Daniel e Filipe usam 6culos e Renata nao usa.

a) Sabendo dessas | b) Qual casal é possivel | ¢) Qual(is) individuo(s) possuem
informagdes, construa o | identificar as  caracteristicas | genotipos desconhecidos?
heredograma. dominante e recessiva?

d) Qual a probabilidade de Arthur e Erica terem descendentes miopes?
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Heredodtivida 2: A cor do cabelo depende da quantidade de melanina presente. E uma
caracteristica genética autossomica sendo dominante o acimulo de melanina com cabelos escuros
(alelo B) e baixa produgao recessiva (alelo b), com cabelos claros. Esta caracteristica foi analisada
em duas familias. Na familia Gongalves, Ricardo e Bianca tinham cabelos escuros, mas foram
substituidos pelos cabelos grisalhos. Eles se casaram, e o envolvimento gerou dois filhos, Arthur de
cabelos escuros e Clara loirinha. Na familia Pereira, José tinha cabelos loiros e Maria escuros, mas
ambos também atualmente sdo grisalhos. Eles casaram e tiveram Erica, que ¢é loira e Samuel com
cabelos escuros. Depois de alguns anos, Arthur e Erica se casaram e tiveram trés filhos, dos quais
Daniel e Filipe tém cabelos escuros e Renata é loiro.

d) Qual a probabilidade de Arthur e Erica terem descendentes de cabelos escuros?

Heredodiivida 3: A cor dos olhos depende da quantidade de melanina presente. E uma caracteristica
genética autossomica sendo dominante o acimulo de melanina na iris com olhos castanhos (alelo
D) e baixa producao de melanina (alelo d), com olhos verdes. Esta caracteristica foi analisada em
duas familias. Na familia Gongalves, Ricardo possui olhos castanhos e Bianca, olhos verdes. Eles
se casaram e o envolvimento gerou dois filhos, Arthur e Clara, ambos de olhos castanhos. Na
familia Pereira, José e Maria possuem olhos castanhos. Eles se casaram e tiveram Erica, de olhos
castanhos e Samuel, de olhos verdes. Depois de alguns anos, Arthur e Erica se casaram e tiveram
trés filhos, dos quais Daniel apresenta olho verde e Filipe e Renata apresentam olhos castanhos.

d) Qual a probabilidade dos filhos de Erica e Arthur nascerem com olhos verdes, sabendo que
ambos sdo portadores do alelo recessivo para os olhos verdes?

Heredoduvida 4: A presenca de sardas sdo conhecidas como as famosas pintinhas. Além da
exposicio solar, a predisposicdo genética também é um fator determinante. E uma caracteristica
genética autossomica sendo dominante a presenga de sardas (alelo S) e a auséncia de sardas (alelo
s). Esta caracteristica foi analisada em duas familias. Na familia Gongalves, Ricardo ndo possui
sardas, mas Bianca possui. Eles se casaram e o envolvimento gerou dois filhos, Arthur, com sardas
e Clara, sem sardas. Na familia Pereira, José possui sardas e Maria ndo possui. Eles se casaram e
tiveram Erica, que possui sardas e Samuel, que ndo possui. Depois de alguns anos, Arthur e Erica
se casaram e tiveram trés filhos, dos quais Renata nio possui sardas e Samuel e Filipe possuem.

d) Qual a probabilidade dos filhos de Erica e Arthur nascerem com sardas, sabendo que ambos sdo
portadores do alelo recessivo?

Respostas: Heredodtvida 1 - b. José e Maria, com filha Erica. lc. 2- Bianca e Samuel. 1d. 50%.

Heredoduvida 2 - b. Ricardo e Bianca, com filha Clara. 2c. Samuel. 2d. 50%. Heredoduvida 3 - b. José

e Maria, com o filho Samuel, bem como Arthur e Erica com o filho Daniel. 3.c. Ricardo, Felipe e
} Renata. 3d. 25%. Heredodvida 4 - b. Arthur e Erica, com filha Renata. 4c. Daniel e Felipe. 4d. 75%.
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A partir da analise dos resultados, é possivel inferir que a atividade montada permitiu
aos alunos visualizar na pratica como diversas caracteristicas de uma familia sao transmitidas
em cada geragdo com melhor clareza e de modo mais dinamico e lidico. O ludico é essencial
para que as situacdes do cotidiano tornem-se situacdes-problema em sala de aula e sejam
solucionadas. Para Coscrato, Pina e Mello (2010), as atividades lidicas sao uma forma de
mediar o ensino-aprendizagem, pois chama a aten¢ao de um determinado assunto que
desperta nos individuos participantes um estimulo para a sua resolucao.

Nessa perspectiva, o uso de metodologias alternativas auxilia os estudantes a
aplicarem na pratica os conhecimentos adquiridos e tornarem-se agentes ativos do
ensino-aprendizagem (COSCRATO; PINA; MELLO, 2010). Ademais, o uso de atividades
gamificadas otimiza a resoluc¢ao das situagdes levantadas na classe. Para Pinho et al. (2023),
o uso da gamificagao em sala é uma tatica para motivar os estudantes em um processo de
ensino aprendizagem que torne as aulas mais atrativas e interessantes. Desenvolver a
cooperagao e o trabalho em equipe nesta atividade funciona como alternativa ao promover o
desenvolvimento da aprendizagem baseada na resolugdo de problemas e caracteristicas do
cotidiano, com avatares desenvolvidos pelo WhatsApp para facilitar a construgao e analise
dos heredogramas.

Utilizar como ferramenta didatica o uso de avatares nas redes sociais pode ser uma
contribuicdo para aproximar o conteido da realidade dos estudantes de um modo ludico e
dindmico. Nessa perspectiva, os personagens fazem parte do dia a dia de diversas criancas e
adolescentes, as quais criam seus proprios avatares de acordo com suas caracteristicas
individuais. Para Schlemmer, Trein e Oliveira (2008), os avatares podem ser simulagdes que

estimulam os individuos a utilizar a criatividade para construir uma identidade.
CONSIDERACOES FINAIS

As atividades criativas em genética sao uma alternativa para estimular os estudantes
’ com desafios e regras que podem ser utilizadas como uma ferramenta de entendimento dos

conceitos e teorias obrigatorias. As dificuldades em correlacionar o ensino aprendizagem com

teorias e contetidos pode ser superadas através dos jogos tirando duvidas da disciplina
relacionada e sem se intimidar em entrar em area alheia, assim ao compartilhar atividades
gamificadas dos saberes pode trazer beneficios atraente facilitando a compreensdo do

conhecimento com momentos de dialogo, de exercicio da criatividade e do trabalho coletivo.
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