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RESUMO

O relato descreve uma etapa do processo de desenvolvimento do jogo didatico "CSI: Ouro
Preto", um recurso para o ensino de genética. A etapa visa identificar quais praticas
epistémicas os/as/es alunos/as/es empregavam ao se envolver nas atividades do jogo. O
jogo simula um caso investigativo e que exige a mobilizacdo de conceitos de genética e
procedimentos similares aos empregados na atividade cientifica para finalizar a
investigacdo. O jogo foi utilizado por licenciandos em Ciéncias Bioldgicas os quais foram
observados, propiciando analisar o processo interativo entre os/as/es estudantes durante
a resolucdo do caso e constatar a emergéncia de diferentes praticas epistémicas.

Palavras-chave: ensino por investigacdo; genética; jogos didaticos; praticas epistémicas.

Eixo tematico: 2. estratégias, materiais e recursos didaticos para o Ensino de Ciéncias e
Biologia.

Modalidade: relato de experiéncia pedagogica.

RESUMEN

El informe describe una etapa del proceso de desarrollo del juego didactico "CSI: Ouro
Preto", un recurso para la ensefanza de genética. El paso tiene como objetivo identificar
qué practicas epistémicas emplearon los estudiantes cuando participaron en actividades
de juego. El juego simula un caso de investigaciéon que requiere la movilizacion de
conceptos y procedimientos genéticos similares a los utilizados en la actividad cientifica
para completar la investigacion. El juego fue utilizado por estudiantes de Ciencias
Bioldgicas que fueron observados, permitiendo analizar el proceso interactivo entre
estudiantes durante la resolucion del caso y verificando el surgimiento de diferentes
practicas epistémicas.
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Palabras clave: ensefianza basada en la investigacion; genética; juegos didacticos;
practicas epistémicas.

Eje tematico: 2. estrategias, materiales y recursos didacticos para la Ensefianza de las
Ciencias y la Biologia.

Modalidad: informe de experiencia pedagogica.

INTRODUCAO

A historia da genética abrange cerca de 160 anos de pesquisas e avangos cientificos e
tecnoldgicos, possibilitando a compreensdo dos processos de construgdo do
conhecimento sobre hereditariedade e de desenvolvimento dos métodos de estudo e
producdo biotecnologica. Nesse sentido, a produgdo cientifica derivada desse ramo do
conhecimento bioldégico propiciou o dominio de intimeras técnicas de produgdo de
alimentos, farmacos, diagndstico de doencas, na resolucdo de crimes, entre outros

(Casagrande, 2006).

Logo, a compreensao dessa area do conhecimento bioldgico ndo deve contribuir apenas
para o entendimento de como as caracteristicas presentes em cada ser vivo sdo
transmitidas, como também no impacto que essa ciéncia agrega no cotidiano das pessoas
e no entendimento da vida no planeta. Isso inclui o conhecimento acerca da evolugao das
espécies ao longo do tempo, a origem e a propagacao de caracteristicas genéticas, entre

outros fendmenos biologicos.

Nesse contexto, o ensino de genética pode proporcionar aos estudantes os fundamentos
necessarios para o aprendizado de informagdes essenciais para compreender o mundo em
que vivemos de forma mais ampla e complexa, o que pode inclusive desafiar as nossas
convicgdes € 0s nossos principios éticos (Giacdia, 2006). Por um lado, avangos na
tecnologia genética, como a manipulagdo genética em plantas e animais, a terapia génica
em humanos e o mapeamento genético pessoal, representam progressos significativos.
Por outro lado, esses avancos geram dilemas €ticos em torno de questdes como a sele¢ao
genética de embrides, clonagem humana, eugenia, discriminagdo genética e privacidade

genética (Reis et al., 2021).
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A genética desempenha um papel fundamental na investigacdo e resolu¢do de casos
criminais, uma vez que esses conhecimentos foram transpostos e integram uma
importante area das ciéncias forenses, denominada como genética forense. Por meio da
coleta de amostras biologicas encontradas nas cenas de crime, tais como cabelo, saliva ou
sangue, ¢ possivel extrair perfis de DNA (4cido desoxirribonucleico), o que possibilita a
identificacdo da vitima e/ou suspeito de um caso. A aplicacdo desse ramo do saber
contribui para a resolugdo de uma variedade de casos conferindo uma maior eficiéncia
nos processos judiciais (Dias Filho et al., 2020). A incorporagdo desse campo no ensino
de genética pode enriquecer o processo de ensino-aprendizagem, proporcionando aos

alunos/as/es uma compreensao mais pratica e aplicada desses conceitos.

Defendemos que a introdugdo de jogos didaticos no ensino de genética pode enriquecer
ainda mais essa experiéncia educacional, proporcionando uma abordagem ludica e
interativa. De acordo com Régis e Perani (2010), o ladico se configura como uma
exploracdo em um universo paralelo, pela qual o jogo proporciona a chance de vivenciar
experiéncias unicas. Elas enfatizam que o ludico se torna um meio para exploragdes e
descobertas que capacitam a busca por informagdes sobre o ambiente, contribuindo para

as variadas formas de aprendizagem e interacao social.

Essas constatagdes reforcam que os jogos podem servir como uma via para a compreensao
e dominio de um contexto especifico, favorecendo o desenvolvimento de habilidades que
mais tarde poderao ser utilizadas em outras situacdes. A partir dessa perspectiva, o ludico
ndo apenas pode aprimorar a experiéncia cotidiana, mas também parece estimular a
capacidade de adaptagdo e inovagdo. Nesse sentido, desenvolvemos um jogo didatico
intitulado "CSI: Ouro Preto", inspirado no jogo de tabuleiro Detetive da Estrela® e na
série televisiva CSI: Crime Scene Investigation, voltado para o ensino de genética. Este
jogo foi elaborado como uma ferramenta para ser utilizada por professores do ensino

fundamental II e médio, seguindo a abordagem de ensino de ciéncias por investigacao.

A criagdo deste jogo foi influenciada pela proposta apresentada por Degrandi et al. (2022).
Neste jogo anterior, os/as/es estudantes sdo convidados a explorar temas como,
composi¢ao e sequenciamento de DNA, padrdes de heranga mendeliana, caridtipo, tipos
sanguineos e cromossomos. O "CSI: Ouro Preto" se diferencia ao trazer outros conceitos

para o formato de tabuleiro, explorando algumas caracteristicas similares. Além disso, o
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jogo se destaca por seu contexto especifico no municipio de Ouro Preto, no Estado de
Minas Gerias, e pelos procedimentos distintos de investigacao que oferece aos jogadores.
Na literatura, diversos trabalhos foram desenvolvidos explorando a narrativa investigativa
no ensino de genética, contribuindo para o crescente corpo de conhecimento nesta area

(Rocha et al., 2021; Villamar, 2022; Degrandi et al., 2022; Assis, 2023).

De forma semelhante, em nosso trabalho, o jogo “CSI: Ouro Preto” a medida que os/as/es
estudantes exploram os espagos pré-determinados da cidade, recebem pistas e, baseando-
se nos conhecimentos de genética, devem desvendar um assassinato. Vence o jogo aquele
que descobrir primeiro o/a/e autor/a/e do crime, o local onde ocorreu e a arma utilizada.
Neste trabalho trazemos um relato da experiéncia sobre uma intervencao vivenciada pela
primeira autora enquanto académica de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas da
Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP) e que o aplicou em uma turma de seu curso.
Para o estudo das contribuigdes e limitagdes do jogo, procuramos identificar como
os/as/es alunos/as/es mobilizaram as praticas epistémicas quando inseridos em um

contexto de atividade investigativa propiciada pelo jogo.
ENSINO POR INVESTIGACAO E PRATICAS EPISTEMICAS

Ao longo do tempo, o enfoque do ensino de ciéncias, tem assumido diferentes
perspectivas por meio das politicas de organizagdo curricular que visavam atender as
demandas da época. Na contemporaneidade, a ciéncia, suas tecnologias e implicagdes t€ém
se tornado mais presente, em um contexto caracterizado por crises politicas, mudangas
climaticas, aumento da circulacdo de informacdes falsas, acentuados pelas tecnologias e

redes sociais (Krasilchick, 2000; Silva; Sasseron, 2021).

Nesse cenario, o ensino de ciéncias por investigagdo surge como uma possivel resposta
as novas demandas no campo educacional, reconhecendo a exigéncia de estratégias de
ensino mais dindmicas e adaptaveis e que implicam os/as/es estudantes em situagdes de
pesquisa e desenvolvimento do conhecimento cientifico. Reafirmando o objetivo de
formar sujeitos que compreendam a ciéncia, a tecnologia e suas interagdes com 0s
aspectos sociais, ambientais e politicos, e que se tornem cidaddos capazes de atuar no

mundo atual (Sasseron; Carvalho, 2008).
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O ensino por investigacdo pode ser compreendido como uma abordagem didatica na qual
o professor apresenta situagdes problemas que mobilizam um processo investigativo
realizado pelos/as/es alunos/as/es. Nesse processo, a mediagdo do professor e as
atividades desenvolvidas pelos/as/es estudantes propicia a constru¢do do conhecimento
cientifico, mas também favorece a compreensdo dos processos que se relacionam as

praticas cientificas (Carvalho, 2013).

O conhecimento cientifico, da forma que continua sendo trabalhado em sala de aula,
muitas vezes se concentra na parte conceitual, isso tende a reafirmar os pensamentos do
senso comum, pode ndo resultar na construgdo de conceitos cientificos e em uma visao
pouco critica acerca sobre os processos de producdo cientifica. No entanto, aprender
ciéncias implica em introduzir os/as/es estudantes a uma nova maneira de pensar e
explicar o mundo, que se difere do senso comum. Uma concep¢do diferenciada de
aprendizagem em ciéncias pode envolver um processo de socializagdo das praticas da
comunidade cientifica e em suas formas de compreender e interpretar o mundo, portanto,

um processo de enculturagado cientifica (Mortimer, 1996).

Nesse sentido, o ensino de ciéncias por investigagdo pode promover o envolvimento
dos/as/es estudantes com as praticas da cultura cientifica, algumas delas conhecidas na
literatura como praticas epistémicas. Kelly (2008) conceitua as praticas epistémicas como
as formas em que membros de uma comunidade propdem, justificam, avaliam e
legitimam o conhecimento. Tais praticas referem-se as atividades empregadas pelos/as/es
alunos/as/es para a assimilacdo do conhecimento cientifico durante seu envolvimento em
atividades relacionadas a geracdo de conhecimento. Aratijo (2008) argumenta que, ao
descrever as praticas epistémicas, ¢ necessario identificar o seu emprego pelos/as/es
alunos/as/es, sendo fundamental examinar o tipo de discurso desenvolvido pelos/as/es

estudantes, quando estdo envolvidos em situagdes investigativas em aula.

Defende-se que o envolvimento com as praticas epistémicas pode oferecer aos
alunos/alunas/alunes uma compreensdo de como o conhecimento cientifico ¢
coletivamente construido, em uma atividade que envolve processos de proposi¢do,
comunicagdo, avaliacdo e legitima¢do do saber (Silva et al., 2018). Silva e Mortimer
(2016) defendem o estudo das praticas epist€émicas para avaliar como ocorre 0 processo

de aprendizagem.
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Autores como Kelly e Licona (2018), Mortimer e Araujo (2014) e Aragjo (2008)
defendem como um aspecto importante da aprendizagem cientifica o engajamento
dos/as/es estudantes nas praticas epistémicas, por oportunizar a eles o entendimento mais
apropriado da dimensdo social da ciéncia. Portanto, diante da relevancia das praticas
epistémicas no ensino de ciéncias, pesquisas foram desenvolvidas visando compreender
e caracterizar os aspectos epistémicos nos ambientes de aprendizagem (Mortimer;

Aratjo, 2014; Silva, 2015; Silva; Trivelato, 2017; Aratjo, 2008).

Nem sempre o engajamento a estas praticas ocorre de maneira espontanea, demandando
que o/a/e docente estabeleca metodologias e estratégias de modo a orientar os/as/es
estudantes durante esse processo. Entre os diversos recursos educacionais disponiveis, os
jogos didaticos podem se destacar pelo seu potencial de criar um ambiente que oportunize

atividades investigativas.

Ao incorporar elementos ludicos, alguns jogos didaticos podem ser compreendidos e
utilizados como instrumento de apoio a resolu¢ao de problemas, a tomada de decisdes,
desenvolvimento da argumentacdo cientifica e a aplicagcdo pratica de conhecimentos
(Ferraz; Sasseron, 2017; Conceigao et al., 2020). No caso do ensino de genética, os jogos
parecem proporcionar uma maneira interativa de explorar conceitos complexos,
permitindo que os/as/es alunos/as/es experimentem e apliquem conhecimentos cientifico
em diferentes contextos. A natureza competitiva e/ou colaborativa dos jogos também
fomenta a interagdo entre os/as/es estudantes, incentivando discussdes e colaboragdes que

enriquecem o aprendizado.

Os jogos didaticos podem possibilitar resgatar o prazer pelo processo de aprendizado
dos/as/es alunos/as/es, incorporando diversas percepgoes, tais como as auditivas e visuais
(Moratori, 2003). Considerando o exposto acima, o potencial das praticas epistémicas
para avaliar como ocorre o processo de aprendizagem cientifica (Silva e Mortimer, 2016)
nos dedicamos a examinar os discursos dos/as/es estudantes durante a utilizacdo de um
jogo didatico de genética. Para essa identificacdo, utilizamos a ferramenta de analise
proposta por Araujo (2008), que compreende categorias de atividades sociais

relacionadas ao conhecimento para avaliagdo de praticas epistémica.

PROCEDIMENTO METODOLOGICO
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A experiéncia educacional ocorreu no final do periodo letivo de 2023 em uma Institui¢do
Publica de Ensino localizada no municipio de Ouro Preto — MG. A instituicdo oferece
cursos de ensino superior e o contexto educacional abrange uma turma composta por 17
estudantes, com idades entre 18 e 30 anos, de ambos os sexos, parte advindos de escola
publica e uma outra parte de escola privada. Além disso, é relevante pontuar que os/as/es
estudantes da graduacdo ainda ndo tiveram contato com as disciplinas relacionadas a

genética ou temas correlatos.

A dindmica do jogo ocorre no cendrio do municipio de Ouro Preto - MG, onde um homem
foi encontrado morto em frente ao Hospital Santa Casa da Misericérdia da cidade. Os
participantes assumem o papel de investigadores e devem descobrir o/a autor/a do crime,
a arma utilizada e o local do assassinato. O tabuleiro apresenta 8 locais pré-determinados
que sdo centrais para as investigagdes, sendo eles: Centro de Artes e Convengdes da
UFOP, Praga Tiradentes, Mirante da UFOP, Horto dos Contos, Parque Estadual do
Itacolomi, Mina Du Veloso, Igreja Nossa Senhora do Carmo e Estagdo Ferrovidria.
Conforme os estudantes se deslocam pelo tabuleiro e exploram os espacos, recebem dicas
que, com base em seus conhecimentos em genética, os ajudam a determinar o/a autor/a

do crime.

As pistas abordam aspectos do sexo cromossomico e da constitui¢do cromossdmica, além
de explorar interacdes alélicas e caracteristicas fenotipicas, tais como: tipo sanguineo dos
personagens, fator Rh, padrdes de impressdes digitais, presen¢a de covinha na face,
habilidade de enrolar a lingua e aderéncia do lobulo a orelha. Cada suspeito tera seu perfil
genético e fenotipico correspondente e, com base nas dicas fornecidas, os/as/es
alunos/as/es poderdo relacionar as informacdes e identificar o unico responsavel pelo
crime. Dessa forma, iremos descrever como ocorreu o processo de aplicacdo da

intervengdo com os discentes.

No inicio do jogo, considerando o nimero total de alunos/as/es presentes na sala, a turma
foi dividida em sete duplas e um trio. A seguir, a primeira autora, atuando como
mediadora, apresentou as regras gerais do jogo de modo a orientar os participantes sobre
o funcionamento do jogo. Cada dupla recebeu um pedo de cor distinta para se movimentar
no tabuleiro e visitar os possiveis locais do crime, iniciava 0 jogo quem estivesse com o

pedo de cor rosa. Os pedes podiam se movimentar em qualquer direcdo do tabuleiro,
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entretanto, s poderiam adentrarem nos espagos onde estivesse indicado com uma seta de
coloracdo amarela. Além disso, foram entregues 8 cartas de possiveis suspeitos, 8§ cartas
de armas, uma lista de caracteristicas genéticas e fenotipicas correlacionadas a cada

suspeito e um bloco de anotagdes.

Posteriormente, foi exibido um contexto inicial de como ocorreu o crime, convidando
os/as/es estudantes a assumirem o papel de investigadores e resolverem o caso. As dicas
eram fornecidas pela mediadora do jogo. Conforme cada pedo avancava e adentrava nos
locais, isso propiciava que os/as/es jogadores/as recebessem informacdes que seriam
importantes para a resolucdo do caso. Os/as/es jogadores lancavam os dados e moviam
suas pecas pelo tabuleiro, a cada local que era visitado uma dica nova era fornecida. A
intervengdo teve uma duracdo total de 50 minutos, apdés uma dupla identificar

corretamente quem era o culpado, a arma e o local do crime.

Em seguida, o gabarito do jogo foi relevado ao retirar do envelope um cartio resposta e
o desfecho final da narrativa apresentada no inicio do jogo. A partir do exposto acima, a
analise das praticas epistémicas foi obtida mediante a utilizacdo do jogo e compreende as
discussdes encontradas nos processos interativos e investigativos dos/as/es jogadores/as

com o tabuleiro, observados pela pesquisadora.

Para isso, utilizamos o sistema de categorias proposto por Aratjo (2008), empregando
somente as praticas epistémicas relacionadas a producao do conhecimento, sendo elas: I
problematizagdo; II. elaboracdo de hipdteses; III. planejamento da investigacdo; IV.
construcdo de dados; V. utilizagdo de conceitos para interpretacdo de dados; VI.
articulacdo do conhecimento observacional e conceitual; VII. lidando com situagdo
andmala ou problematica; VII. consideracdo de diferentes fontes de dados; IX. checagem

de entendimento; X. concluséo.
RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesse relato, diante do considerdvel volume de interagdes geradas, procuramos
evidenciar os momentos em que identificamos com maior &énfase, ou mais facilidade, as
praticas epistémicas a partir das percepgdes da primeira autora. Tais praticas foram

observadas nas expressdes verbais dos/as/es alunos/as/es durante o seu envolvimento na
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constru¢ao do conhecimento propiciado pela abordagem resolutiva investigativa do jogo

didatico (Aratjo, 2008).

No primeiro momento, ao apresentar-lhes o problema, observamos uma possibilidade de
um evento de problematizacio relacionado ao objetivo do jogo e de que modo as cartas
e as caracteristicas genéticas dos suspeitos poderiam ou ndo ser uteis na resolugdo do
caso. Conforme, rolavam os dados os/as/es estudantes competiam entre si para determinar
quem obtinha o maior numero no dado e se esse resultado seria suficiente para acessar os
locais para obter pistas, evidenciando a elaboragdo de estratégias como parte de um

planejamento da investigacdo.

Em um segundo momento, a interacdo tornou-se mais intensa, com os/as/es estudantes
animados/as/es e ansiosos/as/es para que seus colegas jogassem rapidamente,
possibilitando que fosse a vez deles e assim, pudessem avancar no tabuleiro e coletar
dados nos diferentes locais. Nessa interagdo também identificamos a ocorréncia da pratica
epistémica planejamento da investigacio, uma vez que o estimulo para que os/as/es
jogadores agissem com mais agilidade constituia uma estratégia, afinal, aquele/a que

coletasse todas as pistas e desvendasse o crime primeiro seria o/a/e vencedor/a do jogo.

No terceiro momento, as discussdes se voltaram para a aquisi¢do de dados, quando
observamos como as duplas colaboravam entre si, articulando conhecimentos para
elaboracao de hipodteses que pudessem justificar e resolver o caso proposto. A aplicagdo
dos conhecimentos em genética foi evidenciada nas relagdes entre antigeno e anticorpo
para a determinacdo do tipo sanguineo, a identificacdo dos cromossomos sexuais para
revelar o sexo cromossomico e, consequentemente, a correlagdo dos cromossomos com

a identificacdo do perfil cromossdmico, como Turner e Down.

Com isso, percebemos que a construciao dos dados por parte dos/as/es alunos/as/es, o
que envolvia a utilizaciio de conceitos para interpretacio de dados, proporcionou um
embasamento para a explicacdo das conclusdes elaboradas. Dessa forma, observarmos
que essas interacdes também podem ser identificadas a articulacio do conhecimento
observacional e conceitual, bem como a consideracao de diferentes fontes de dados.
Isso ocorre a medida que os/as/es estudantes relacionam conceitos as observagdes
provenientes do jogo e recorrem a dados adicionais, como ocorre ao utilizaram o celular

para consultas de materiais online, a fim de resolver a questdo problema.
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Ademais, o acesso ao dispositivo movel foi motivado pela incerteza de uma dupla em
relacdo a determinagdo do tipo sanguineo da vitima do crime, questionando se era do tipo
A ou B, pois ndo sabiam que o sangue do tipo A possui antigeno A e anticorpos B. Logo,
isso evidencia que os/as/es alunos/as/es estavam lidando com situacio andmala ou
problematica, ao se depararem com um problema novo em que nao tinha conhecimento

da resposta.

No quarto momento, uma das duplas estavam em discussdo se deveriam ou ndo revelar a
solu¢do que haviam chegado do crime, uma vez que ainda apresentavam incertezas sobre
o local em que ocorreu o assassinato e caso errassem estariam eliminadas do jogo. Por
fim, optaram por arriscar, e apesar de terem chegado proximo do resultado, erraram o
local do crime. Em uma nova rodada de dados, outra dupla afirmou saber a resposta do
caso, seguida por uma terceira dupla que também afirmou saber a resposta. Criou-se um
clima de tensdo, em que a segunda dupla ao se manifestar, estava prestes a vencer o jogo,

mas caso errassem a dupla adversaria (terceira) tinha a chance de ganhar.

Para apresentar a resposta a segunda dupla informa ao mediador isoladamente, longe dos
outros colegas. Durante a apresentagdo a pesquisadora a dupla explicou como chegaram
as conclusodes, checando o entendimento com a mediadora a fim de verificar se a
compreensdo estava correta. Dessa maneira, a conclusido do caso foi apresentada e a
segunda dupla finalizou o problema, apresentando corretamente o autor do crime, a arma
que havia sido utilizada e o local em que foi realizado. Assim, a terceira dupla ndo

precisou revelar suas conclusdes sobre o crime.
CONSIDERACOES FINAIS

A partir do relato de experiéncia, observamos que o contexto de aprendizagem ludico e
investigativo proporcionou uma dinamica envolvente, estimulando a participagdo ativa
dos/das/des estudantes, e, muito importante, a aplicagdo dos conhecimentos em genética.
A andlise das préaticas epistémicas durante o jogo nos permitiu compreender o processo
de aprendizagem dos/das/des alunos/as/es, ao observarmos como estes abordam
problemas, formulam hipdteses, planejam investigagdes, interpretam dados e checam sua
compreensdo, podemos discernir ndo apenas o que eles sabem, mas também como

pensam e raciocinam em um contexto cientifico. A experiéncia revelou que o uso de jogos
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didaticos pode ser uma ferramenta eficaz no processo de aprendizagem, podendo ser

construido e utilizado no ensino de ciéncias por investigagao.

O recurso educacional proposto, se constitui como um material de apoio pedagogico para
os/as/es professores visando aprimorar as percep¢des sobre a genética, ao introduzir
conceitos tedricos por meio de uma narrativa investigativa, estimulando o interesse € o
engajamento dos/as/es alunos/as/es na constru¢do do conhecimento e resolucdo de
problemas. Por fim, ¢ importante reconhecer que o processo educacional é complexo e
ndo segue uma trajetoria linear, sendo crucial considerar o contexto e os conhecimentos

prévios dos/as/es estudantes.

A proposta do jogo didatico foi desenvolvida como um recurso complementar, destinado
a auxiliar os educadores na abordagem de conceitos de forma mais dinamica e engajadora.
Salientamos, que o jogo didatico também apresenta algumas fragilidades tais como: tende
a simplificar os conceitos abordados, foca em aspectos especificos da genética e ndo
abarca todos os conhecimentos relacionados a essa area do conhecimento, € ha uma
limitacdo da profundidade com que os conceitos sdo apresentados aos estudantes. Sao
aspectos que poderdo ser considerados no aprimoramento do “CSI: Ouro Preto” ou no

desenvolvimento de outros produtos educacionais semelhantes.
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