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Concluséo de Curso (TCC) - Curso de Licenciatura em Biologia, Universidade Federal
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RESUMO

Os conhecimentos advindos do ensino de genética sdo de grande importancia para a
formacdo de cidaddos criticos e ativos na sociedade. Apesar disso, infelizmente, o
entendimento dos conteudos ensinados na disciplina sdo considerados de dificil
compreensao, 0 que pode estar associado a um vocabulério extenso, repleto de
conceitos que necessitam de certo grau de abstracdo. Diante desse contexto, 0
presente trabalho objetivou analisar os aspectos pedagoégicos e técnicos de softwares
educacionais destinados ao ensino de genética, enquanto ferramentas facilitadoras
do processo de ensino-aprendizagem na educacdo basica. Para tanto, foram
realizadas consultas em base de dados (Biblioteca Digital de Ciéncias, CESTA,
Experimentoteca, LabVirt, Portal do Professor e RIVED) para o levantamento de
softwares que abordavam o tema genética. Os softwares selecionados foram
classificados de acordo com a sua taxonomia (tutoriais, programacéao, processador de
texto, multimidia e internet, desenvolvimento de multimidia e paginas, simulacédo e
modelagem e jogos), e em seguida avaliados quanto aos seus aspectos pedagdgicos
e técnicos. Em relacdo os aspectos pedagdgicos, os softwares foram avaliados quanto
a perspectiva  epistemologica (comportamentalista, construtivista ou
sociointeracionista) e a capacidade de adaptacdo aos estilos de aprendizagem e
apresentacao dos conteudos. E para os aspectos técnicos, foram avaliados quanto a
adequacdo dos atributos de robustez, portabilidade, emprego de imagens,
apresentacdo de informacfes, orientacdo e navegacao, interatividade, estética e
afetividade. Foram encontrados 53 softwares, sendo 36 multimidias, oito jogos, seis
simuladores e trés tutoriais. Quanto ao aspecto pedagégico apenas 10 softwares
apresentaram caracteristicas que pudesse enquadra-los na perspectiva
epistemoldgica comportamentalista. Quanto aos aspectos técnicos foi possivel
observar que a maioria dos softwares ndo se preocupam em adequar o tamanho da
fonte, oferecer ajuda e orientacdo ao usuario e também apresentam pouca
interatividade. O estudo realizado permitiu classificar os softwares e avalia-los quantos
aos aspectos pedagdgicos e técnicos, que foram sistematizados de forma a auxiliar o
professor sobre o perfil do software educacional. Contudo, os resultados evidenciam
a necessidade do estabelecimento de critérios de selecdo dos softwares pelos
professores, a fim de selecionar softwares mais adequados para sua proposta
pedagdgica.

Palavras-chave: Educacao, TICs, softwares educacionais, usabilidade.



REIS, Alda Silva dos. EVALUATION OF SOFTWARE FOR THE TEACHING OF
GENETICS FROM PEDAGOGICAL AND TECHNICAL ASPECTS. Completion of
Course Work - Degree in Biology, Universidade Federal do Reconcavo da Bahia, Cruz
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ABSTRACT

The knowledge derived from the teaching of genetics have a great importance for the
formation of critical and active citizens in society. In spite of this, unfortunately, the
understanding of the contents taught in the discipline is considered difficult to
understand, which may be associated with an extensive vocabulary, full of concepts
that need some degree of abstraction. In view of this context, the present work aimed
to analyze the pedagogical and technical aspects of educational software have the
intent to teaching of genetics, as tools to facilitate the teaching-learning process in
basic education. In order to do so, queries were made in a database (Biblioteca Digital
de Ciéncias, CESTA, Experimentoteca, LabVirt, Portal do Professor and RIVED) for
the survey of software that approached the genetic theme. The selected software was
classified according to its taxonomy (tutorials, programming, word processor,
multimedia and internet, development of multimedia and pages, simulation and
modeling and games), and then evaluated for its pedagogical and technical aspects.
Regarding pedagogical aspects, the software was evaluated in terms of the
epistemological perspective (behavioral, constructivist, or socio-interactionist) and the
ability to adapt to the learning styles and presentation of the contents. For technical
aspects, the attributes of robustness, portability, use of images, presentation of
information, orientation and navigation, interactivity, aesthetics and affectivity were
evaluated. There were 53 softwares, of which 36 were multimedia, eight games, six
simulators and three tutorials. As for the pedagogical aspect, only 10 softwares
presented characteristics that could fit it in the behavioralist epistemological
perspective. As for the technical aspects, it was possible to observe that most software
do not care about adjusting the font size, offer help and guidance to the user and also
have little interactivity. The study allowed to classify the software and to evaluate them
as to the pedagogical and technical aspects, which were systematized in order to help
the teacher about the profile of educational software. However, the results highlight the
need to establish criteria for the selection of software by teachers, in order to select
software more suitable for their pedagogical proposal.

Key words: Education, ICTs, educational software, usability.
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1 INTRODUCAO

A genética é caracterizada, sobretudo, por ser uma disciplina que prové a
sociedade de informacdes atuais, as quais estdo relacionadas como a prépria vida
humana. Dentro da biologia, a genética é uma area relativamente nova, pois, foi
somente a partir dos estudos de Mendel realizados entre 1856 a 1865, que ela
comecou a ser desvendada (MENDEL, 1866; MARTINS, 2002).

Gregor Mendel foi um monge e cientista que usou 0s conhecimentos
matematicos e estatisticos em seus experimentos, demonstrando elementos
associados a transmissao dos caracteres hereditarios. Por estar muito a frete do seu
tempo, Mendel ndo teve o devido reconhecimento, e suas pesquisas ficaram
esquecidas por mais de 30 anos. Posteriormente, trés pesquisadores independentes
redescobriram o trabalho de Mendel e Ihe deram os devidos créditos, atribuindo-lhe o
titulo de pai da genética (MARTINS, 2002).

A partir do pioneiro trabalho de Mendel, a ciéncia avancou muito na area
molecular e genética. Um dos exemplos classicos foi o projeto genoma humano, o
gual alavancou a busca por fatores genéticos relacionados a problemas de saude,
contribuindo para o diagnéstico de doencas (PEDRANCINI et al.,, 2008) e,
consequentemente, para a melhoria da qualidade de vida dos seres humanos.

Apesar dessa importancia, a genética, assim como outras areas cientificas,
estd imersa em um universo conceitual complexo, dotado de termos incomuns e de
dificil compreenséo, o que pode dificultar a assimilacdo de suas informacdes pelos
estudantes, exigindo desses um elevado grau de abstracdo para a aprendizagem de
seus conceitos (CID; NETO, 2005).

Além disso, a forma como o ensino de genética € conduzida nas escolas é
guestionavel, sendo, frequentemente, relatadas dificuldades no aprendizado de seus
contetdos (PAIVA; MARTINS, 2005). Este cenério torna-se ainda mais preocupante
guando consideramos que muitos assuntos polémicos, como o uso de produtos
transgénicos, perpassam pela genética, evidenciando a importancia de uma boa
aprendizagem nessa area para a formacdo de cidaddos ativos e criticos
(PEDRANCINI et al., 2008).

Inerente as questdes mencionadas acima, existe a necessidade de uma

alfabetizacdo cientifica eficiente que direcione os cidaddos a terem uma melhor
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compreensao da natureza e, até mesmo, dos atributos comportamentais que regem
as sociedades humana, de modo que 0s conhecimentos cientificos permitam o
desenvolvimento de uma postura mais justa quanto ao uso dos recursos naturais.

Assim, ao pensarmos em ferramentas que proporcionem uma melhor
compreensao dos conteudos abordados no ensino de genética, faz-se necessério o
uso de praticas dindmicas e atrativas para os estudantes, que os auxiliem em sua
aprendizagem (VIGOTSKY, 2007, p. 146). Nessa perspectiva, 0 uso de softwares
educacionais pode facilitar este processo.

Um software educacional € qualquer programa digital que seja utilizado com
algum objetivo educacional (TAJRA, 2012). Pesquisas realizadas nesse contexto
demonstram que o0 uso dessa ferramenta pode promover uma melhoria na
aprendizagem dos educandos (ALCANTARA; MORAES, 2015; LOPES; ARAUJO,
2008), facilitando a assimilacao de temas complexos.

A utilizacdo dos softwares educacionais esta embasada nos atributos teoricos
associados ao uso das Tecnologias de Informacéao e Comunicacgéao (TICs) no contexto
de ensino, sendo uma oportunidade de fornecer aos educadores novos recursos
pedagodgicos que objetivem a melhoria no processo de ensino-aprendizagem.

Neste contexto, a presente pesquisa tem como objetivo geral: Analisar os
aspectos pedagogicos e técnicos de softwares educacionais destinados ao ensino de
genética, enquanto ferramenta facilitadora do processo de ensino-aprendizagem na
educacédo basica. E como objetivos especificos: 1) Classificar taxonomicamente os
softwares educacionais destinados ao ensino de genética; 2) ldentificar a adequacéo
dos aspectos pedagogicos e técnicos dos softwares destinados ao ensino de genética
e; 3) Sistematizar os principais atributos dos softwares analisados para o ensino de
genética, de modo oferecer aos educadores suporte teérico para a escolha desses
softwares.

A partir da problematica apresentada, a pesquisa busca responder a seguinte
pergunta: Os softwares educacionais voltados para o ensino de genética agregam
gualidades referentes aos aspectos pedagdgicos e técnicos, que 0s tornam

ferramentas pedagdgica Uteis na promocédo de uma aprendizagem mais eficiente?
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2 CONTEXTUALIZACAO DO ESTUDO

O ensino de genética é considerado problematico devido a dificuldade dos
estudantes em compreender 0s termos e conceitos abordados na genética (WOOD-
ROBINSON et al., 1998; CID; NETO, 2005; PAIVA; MARTINS, 2005; SILVEIRA,
2014;), o que reafirma a necessidade da adocdo de estratégias de ensino que
minimizem o déficit na aprendizagem do tema supracitado. Nessa perspectiva, 0 uso
de tecnologias como os softwares educacionais podem auxiliar os professores na
aplicacdo dos conteudos e proporcionar a melhoria na aprendizagem dos educandos
(ALCANTARA; MORAES, 2015).

2.1 A HISTORIA DA GENETICA

A historia da genética inicia-se a partir dos seus estudos realizados com
ervilhas por Gregor Mendel, entre 1856 a 1865, que o levou a propor a teoria que rege
a transmissdo dos caracteres hereditarios (MENDEL, 1866). O trabalho de Mendel
pode ser considerado o primeiro grande salto na histéria das ciéncias na area da
genética, sendo até os dias atuais referéncia para educadores e geneticistas
(PIERCE, 2016).

Outro grande salto na genética foi alcancado por quatro cientistas na descricao
do modelo da estrutura da molécula DNA. Com o auxilio de colaboradores, James
Watson, Francis Crick e Maurice Wilkins propuseram o modelo da dupla hélice do
DNA, e, a partir de uma analise de uma cristalografia de raios X, realizada por Rosalind
Franklin, Watson e Crick descreveram a estrutura em dupla hélice do DNA (PIERCE,
2016).

O artigo publicado pelo grupo Genome Management Information System —
GMIS (2008) salienta que as pesquisas na area de genética contribuiram
principalmente com o avanco da medicina, tendo como exemplo 0 projeto genoma
humano, instituido oficialmente em 1990 e coordenado por Watson nos Estados
Unidos, no Instituto Nacional para Pesquisa do Genoma Humano.

O projeto Genoma Humano foi criado com o intuito de gerar sequéncia de DNA
de boa qualidade para os pares de bases e identificar todos os genes humanos.

Apesar de ser inicialmente planejado para ser concluido em 15 anos, felizmente,

12



devido aos avancos tecnolégicos foi possivel antecipar a conclusao do projeto em dois
anos. O projeto alcangou o seu objetivo e trouxe muitas informacgdes que contribuiram
ainda mais para o0 avanco na area da genética e biologia molecular, como os testes
genéticos, a farmacogenbémica e a terapia génica, a medicina molecular, a
agropecuéria, a bioprocessamento e a conservacgao biolégica.

Esses sédo exemplos de informagdes, as quais nos deparamos diariamente, e
os estudantes precisam ter um minimo de conhecimento para se posicionar de forma
consciente e critica diante dessas, enquanto cidaddos (PEDRANCINI et al., 2008).
Neste sentido, espera-se que 0S conceitos ensinados em genética possam ser
aprendidos de forma a ser aplicAveis no cotidiano e desperte nos estudantes o
interesse por temas de pesquisas cientificas contemporaneas, criando um vinculo

entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente.

2.2 O ENSINO DE GENETICA

O ensino de genética apresenta uma série de problemas que persistem no
contexto educacional ha décadas (JOHNSTONE; MAHMOUD, 1980; BELMIRO;
BARROS, 2017). Para Ayuso e Hernandez (2002) além de prejudicar a formacao
escolar inicial dos estudantes, essa questdo também pode prejudicar a formacéo de
um cidadao critico e ativo na sociedade, a medida que conceitos relevantes para a
transposicdo de informacdes perpassa por diferentes areas do saber, podem ser mal
interpretados ou até mesmo nédo compreendidos.

As dificuldades sdo observadas e se refletem, sobretudo, na aprendizagem dos
estudantes em relacdo aos conceitos basicos como o DNA, proteina, alelo, gene,
homélogo, sintese proteica, divisdo celular, codigo genético, genoma, material
genético, entre muitos outros (CID; NETO, 2005; SILVEIRA, 2014; BELMIRO;
BARROS, 2017).

O sistema de ensino é criticado devido ao distanciamento dos conteudos
trabalhados em sala de aula com o cotidiano dos educandos (AYUSO; HERNANDEZ,
2002). Neste sentido, pesquisas relacionadas ao ensino de genética buscam propor
metodologias de ensino diferenciadas, com o intuito de maximizar a aprendizagem
dos estudantes e descontruir conceitos equivocados que dificultam a sua
aprendizagem (ALCANTARA; MORAES, 2015).

13



Considerando estes aspectos relacionados ao ensino de genética, o uso de
softwares educacionais mostra-se uma alternativa promissora na promog¢ao da
aprendizagem dos estudantes (ALCANTARA; MORAES, 2015). Todavia, educadores
necessitam de informacdes acerca da ferramenta que os auxiliem na escolha do
software que atendam as necessidades dos estudantes e também estejam alinhados
com os objetivos pedagdgicos propostos pelo professor (GODOI; PADOVANI, 2009).

2.3 O USO DE SOFTWARES PARA O ENSINO DE GENETICA

Existem muitos softwares desenvolvidos com o foco educacional. Além disso,
muitas pesquisas tém apontado os beneficios que o uso bem administrado da
ferramenta pode proporcionar na aprendizagem dos estudantes (ALCANTARA;
MORAES, 2015). No entanto, a tarefa de avaliar um software educacional € complexa
para os professores (SILVA, 2002; GODOI; PADOVANI, 2009), o que pode distancia-
los dessa ferramenta. Aliado a isto, os professores também se deparam com uma
escassez de informacdes sobre a avaliacdo de softwares educacionais, 0s quais
possam nortea-los na tomada de decisao sobre a escolha dos softwares que mais se
adequem as suas propostas pedagodgicas.

A escolha do software precisa ser fundamentada na proposta pedagodgica da
disciplina e da escola. Neste sentido, é importante que o professor use critérios bem
estabelecidos e claros que o norteei na escolha do software, de acordo com as suas
necessidades e objetivos. Godoi e Padovani (2009) destacam algumas ferramentas
para a avalicdo dos softwares educacionais, sendo elas: diretrizes, escala de
avaliacao, formulario, questionario, hibrido, sistemas e o checkilist.

O uso de softwares educacionais pode incrementar as aulas com contetdos
mais interativos, além de despertar o interesse dos alunos em participar do processo
de aprendizagem e se perceber como protagonista na constru¢cdo do seu proprio
conhecimento. Sendo assim, € pertinente realizar estudos que visam verificar a
adequacao pedagdgica e técnica de softwares educacionais destinados ao ensino de

genética, com o intuito de disponibilizar fontes de informacdo aos educadores.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 A PROBLEMATICA NO ENSINO DE GENETICA

A problemética no ensino de genética ndo é atual, pelo contréario, perdura ha
décadas. Antes dos anos de 1980 pesquisas ja apontavam o ensino de genética com
um dos mais probleméaticos na percepcdo dos estudantes (JOHNSTONE;
MAHMOUD, 1980). A pratica de ensino tem se baseado em promover o contato dos
estudantes com os codigos especificos da area, isento de préaticas que propiciem aos
mesmos a possibilidade de transpor a informacgéo, realizando conexdes entre a
genética e outras areas do conhecimento (BRASIL, 2002).

Os resultados de pesquisas realizadas com o intuito de verificar a compreensao
dos educandos sobre a genética, apontam que nem mesmo 0s conceitos basicos da
disciplina sdo compreendidos pela maioria dos estudantes. Segundo Cid e Neto
(2005), essa dificuldade € inerente a propria natureza dos conceitos na area da
genética, como o de DNA, proteinas ou gene, os quais fogem do acesso sensorial dos
estudantes e das experiéncias vivenciadas no seu cotidiano, assim como muitos
outros termos abordados na genética. Os autores ainda salientam que o extenso
vocabulario da genética, levam os estudantes a se equivocarem na diferenciacdo dos
conceitos, por exemplo, alelo, gene e homélogo.

Ao analisarem a concepc¢ao dos estudantes do ensino médio sobre o codigo
genético, Silveira (2014) verificou que existe uma confusdo por parte dos estudantes
sobre os conceitos de cddigo genético, genoma e material genético. Ja Paiva e Martins
(2005), ao analisarem as concepcdes prévias de estudantes do terceiro ano do ensino
médio, a respeito de alguns temas abordados na genética (interacdo genoma X
ambiente, estrutura e organizacdo do material genético), verificaram que embora os
estudantes tenham alguns conhecimentos dos conceitos genéticos, ainda ha
equivocos sobre estes conceitos do ponto de vista cientifico. Os autores ainda
enfatizam que o0s estudantes apresentam dificuldades em relacionar o0s
conhecimentos cientificos com questdes do cotidiano.

Em seus estudos, Wood-Robinson et al. (1998) mostraram que a genética € um
tema considerado de dificil de compreensao, por ser dotado de conceitos complexos.

Além disso, essa dificuldade parece transpor niveis educacionais, ndo sendo
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observada apenas entre os estudantes do ensino médio, mas também entre os
estudantes que ja concluiram o ensino médio (BELMIRO; BARROS, 2017) e até
mesmo entre 0s universitarios, que nem sempre conseguem transmitir as informacdes
ou estabelecer associac¢des de forma clara (OLIVEIRA et al., 2012).

Outra questdo que deve ser discutida, € sobre os temas abordados na genética.
Estes geralmente estdo inseridos em debates do cotidiano, tais como os transgénicos,
terapias génicas, clonagem, células-tronco, teste de paternidade (REZNIK, 1995).
Mas infelizmente, as informacdes contidas nos livros didaticos ndo acompanham as
atualizacOes das informacdes relacionadas a genética ou contém poucas informacdes
dessa area do conhecimento (XAVIER; DE SA FREIRE; MORAES, 2006).

N&o é objetivo do ensino de genética nas escolas formar cientistas, mas sim
cidadaos capazes de compreender os avancos do conhecimento cientifico, vistos que
muitos temas abordados na genética abrem margem para discussdes de cunho social,
econdmico, religioso e ético. Os estudantes, enquanto cidadaos, estdo inseridos
nesse contexto e devem ter o conhecimento basico para poderem se posicionar de
forma critica diante dessas questdes (REZNIK, 1995).

Diante do exposto, fica evidente a grande dificuldade dos estudantes em
compreender os temas abordados na genética e aplica-lo no seu cotidiano, fazendo-
se necessario o uso de diferentes estratégias de ensino que promovam O
desenvolvimento das diferentes habilidades e competéncias nos estudantes.
Considerando o papel das TICs no contexto social atual, € pertinente o uso de praticas
gue englobem o uso das novas tecnologias digitais para a melhoria do processo de
ensino-aprendizagem, bem como uma alfabetizacdo cientifica mais eficiente e a
divulgacdo de trabalhos de pesquisa nessa area para os professores, de modo que

os auxiliem em sua pratica docente.

32 A EDUCACAO E AS TECNOLOGIAS DE INFORMAGCAO E
COMUNICACAO (TICs)

Embora vivamos em uma €época que as novas tecnologias sejam muito
presentes em nosso cotidiano, oportunizando um novo fazer pedagoégico baseado no
uso dos dispositivos digitais, o uso das TICs como ferramenta de ensino é pouco

frequente na rotina escolar. Em muitas escolas ainda impera o modelo de
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desenvolvimento cognitivo e a construcdo do conhecimento calcado na escola
tradicional, caracterizada por uma educacdo bancaria, onde o estudante é figura
passiva no processo, cabendo a este apenas ler, realizar os exercicios e as provas,
receber altas notas e, sobretudo, ndo questionar (ALCANTARA; MORAES, 2015;
LOPES et al., 2008).

As TICs promoveram uma mudanca no modo de pensar e nos valores da
sociedade contemporanea, que se mostra incompativel com uma educacao nao
reflexiva e ndo critica. Para Lévy (1999) a popularizagdo das TICs promoveu uma
nova forma do homem ver o mundo, uma nova forma de pensar, se comportar e
interagir com a natureza e com outras pessoas. Ela influenciou e ainda influencia toda
a estrutura organizacional das sociedades, o que pode ser chamado de cibercultura,
intermediada pelo ciberespaco. O autor define os dois termos como de extrema

importancia nesse contexto:

O ciberespaco (que também chamarei de "rede") € o novo meio de
comunicacao que surge da interconexdo mundial dos computadores.
O termo especifica ndo apenas a infraestrutura material da
comunicacao digital, mas também o universo oceéanico de informacdes
que ela abriga, assim como o0s seres humanos que navegam e
alimentam esse universo. Quanto ao neologismo “cibercultura”,
especifica aqui o conjunto de técnicas (materiais e intelectuais), de
préaticas, de atitudes, de modos de pensamento e de valores que se
desenvolvem juntamente com o crescimento do ciberespaco)
(LEVY,1999, p. 16).

Nessa nova cultura, as praticas pedagodgicas utilizando-se das TICs sdao
importantes para que os estudantes possam se apropriar tanto das tecnologias como
ferramentas mediadoras da comunicac¢do, quanto com o préprio conteudo em si,
contribuindo para a construcédo de seu conhecimento (ALMEIDA; MENEZEZ, 2004).

No Brasil, muitos esforcos tém sido direcionados para estimular o uso das TICs
no contexto escolar. O Programa Nacional de Tecnologia Educacional (Prolnfo) criado
pela Portaria n® 522/MEC, de 9 de abril de 1997 e regulamentado pelo Decreto 6.300,
de 12 de dezembro de 2007, objetivou promover o uso pedagogico das TICs na rede
publica do ensino basico. O programa levou até as escolas, computadores, recursos
digitais e contetdos educacionais como ferramentas de apoio para auxiliarem no

processo de ensino-aprendizagem (BRASIL, 2007).
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Existe também o empenho na producao de ferramentas que podem dinamizar
0 ensino de genética. Krasilchik (2004) salienta que os avancos cientificos na area da
biologia tém conduzido a necessidade de uma dinamizagdo dos conhecimentos nas
salas de aula, no intuito de facilitar a aprendizagem dos conhecimentos cientificos
biol6égicos em objetos de ensino.

Baseados nas TICs, os softwares educacionais, talvez sejam as Unicas das
ferramentas citadas que estdo em harmonia com aspectos culturais da sociedade
moderna, o que pode ser benéfico j& que muitos jovens possuem uma aptiddo e
familiaridade com o uso de dispositivos digitais. A importancia de acdes que se
baseiam nas TICs j& foi apontada como relevante pela nova BNCC (BRASIL, 2017).

Das 10 competéncias que se esperam dos estudantes, definidas pela BNCC
como sendo a habilidade do estudante em mobilizar e aplicar conhecimentos
escolares como conceitos, procedimento, valores e atitudes na resolucdo de

problemas, sdo intermediadas pelas TICs, a saber:

Utilizar tecnologias digitais de comunicacdo e informacdo de forma
critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas do cotidiano
(incluindo as escolares) ao se comunicar, acessar e disseminar
informacdes, produzir conhecimentos e resolver problemas (BRASIL,
2017, p.9).

E perceptivel que exista cada vez mais a busca por ferramentas que auxiliem
no processo de ensino-aprendizagem, em que as TICs se mostram uma alternativa
viavel. Assim, elas devem ser incorporadas no contexto escolar de forma a
desenvolver as habilidades cognitivas, ndo apenas enquanto ferramenta de
transmissao da informacao, mas sim como estratégia de ensino capaz de estimular a
aquisicdo e reorganizacdo de estruturas mentais que direcionam o pensar. Desse
modo, 0 uso de softwares educacionais mostra-se uma alternativa promissora visto
gue estdo alinhados aos aspectos culturais dos estudantes, dos pais e até mesmo dos

professores.

3.3 ANALISE DE SOFTWARES EDUCACIONAIS

Segundo Chaves (2005), ndo existe uma definicdo precisa do que € um

software educacional. Para o autor todo software pode ser educacional desde que
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possa ser utilizado para um fim educacional, independente do propoésito para o qual
tenha sido desenvolvido, 0 modo que tenha sido desenvolvido ou motivo de ter sido
desenvolvido.
Existe uma grande diversidade de instrumentos que podem ser utilizados para
a avaliacédo de softwares. Godoi e Padovani (2009) citaram os autores a seguir, 0S
guais propdem ferramentas para a avalicdo dos softwares:
* Diretrizes: Compreende numa série de orienta¢gdes que objetiva direcionar algo.
No que diz respeito a area da ergonomia ou técnica, Perry; Andrade Neto e
Amaral (2005) enfatizam que o avaliador deve seguir as orientagdes gerais ou
determinado item em particular. Para esse fim, Godoi e Padovani (2009)
destacaram os seguintes modelos para as diretrizes: processo de avaliacao de
software e seu efeito na aprendizagem (CRONJE, 1998); diretrizes para teste de
usabilidade com criancas (HANNA; RISBEN; ALEXANDER, 1997); e prognostico
de qualidade em software educacional (SQUIRES; PREECE, 1999).
+ Escala de avaliagdo: E um instrumento de mensuracdo de fendmenos,
realizado por meio da observacdo. Reeves e Harmon (1996) propdem um
instrumento de avaliagcdo para multimidia educacional, que apresentam as
dimensdes complementares (pedagodgicas e de interface) para avaliar
programas multimidia interativos para educacéo e treinamento.
* Formulario: De acordo com Cervo e Bervian (1996), “¢ uma lista informal,
catalogo ou inventario, destinado a coleta de dados resultantes de observacdes
ou interrogacgdes [...]". Godoi e Padovani (2009) destacam os seguintes tipos de
formulérios: Avaliacao de Software Educativo - ASE (VIEIRA, 1999); Educational
Software Evaluation Form - ESEF (ISTE, 2002); Plantilla para la Catalogacion y
Evaluacion Multimedia - PCEM (GRAELLS, 2001); Software Evaluation Form -
SEF (SCHROCK, 2000); Sample Teacher Review Form - Super Kids
(SUPERKIDS EDUCATIONAL SOFTWARE REVIEW, 1998).
- Hibridos: E a juncdo de diferentes técnicas para diagnosticar problemas de
usabilidade (GOGOI; PADOVANI, 2009). Os autores destacam os modelos de
Metodologia para Avaliacdo da Qualidade de Software Educacional - MAQSE,
proposto por Campos (1994) e Metodologia de Avaliacdo de Qualidade de
Software Educacional Infantil - MAQSEI, proposto por Atayde (2003).

19



« Questionario: E uma série de questdes ou perguntas, de modo a realizar um
interrogatorio. Na &rea técnica, Hom (1998) salienta que os questionarios sao
perguntas direcionadas para o usuario. Em seu trabalho, Godoi e Padovani
(2009) destacam o Instrumento de Avaliagdo da Qualidade para Software
Educacional de Matemética - IAQSEM, proposto por Gladcheff (2001) e
Programas de Multimidia numa Perspectiva Multidimensional PEDACTICE,
desenvolvido por Costa (1999).
» Sistemas: Segundo Godoi e Padovani (2009), “sistemas sdo programas
destinados a realizar fungdes especificas”. Para esta ferramenta os autores
identificaram os modelos de Comunidade de Analise de Software Educativo -
CASE, desenvolvido por Lyra et al. (2003); Métho de pour I'Evaluation de
Multimedia Interactive - MEMI (HU; CROZAT; TRIGANO, 2001); Sistema
Multimidia para Avaliacdo de Produtos Educativos - MEDA (MEDA, 2002);
Sistema de Apoio a Avaliacdo de Software Educacional - SASE (BEAUFOND;
CLUNIE, 2000); e Repositorio de Softwares para Matematica do Ensino Médio -
SOFTMAT (BATISTA, 2004).
» Checklists: Sao listagens de itens que devem ser checados. Neste sentido,
pode ser empregado na verificacao, referéncia ou auxilio natomada de decisoes.
Godoi e Padovani destacam alguns modelos: Children’s Software Evaluation
Instrument - Check CSEl (BUCKLEITNER, 1998); Programa Nacional de
Informatica na Educacdo - PROINFO (PROINFO, 2007); Técnica de Inspecédo
de Conformidade Ergondémica de Software Educacional - TICESE (GAMEZ,
1998); e Silva (2002) propds o Método de Avaliacdo Ergopedagogico - MAEP,
uma ferramenta que sistematiza uma conjunto de critérios que pode ser utilizado
para a avaliacdo de softwares educacionais nos aspectos técnicos, pedagdogicos
e comunicacionais. O checklist € uma metodologia muito utilizada para a
avaliacdo de softwares e pode ser eficiente na avaliacdo, ja que facilita a
identificacdo de problemas de usabilidade e aumentam a eficacia da avaliacao
reduzindo a subjetividade (CYBIS, 2003).
A avaliacdo de softwares educacionais € uma tarefa extremamente dificil. A
definicdo da adequacéo de softwares repousa em uma extensa e robusta bibliografia
gue versa sobre diversas disciplinas do saber humano como engenharia, educacao,

psicologia, cibernética, o que dificulta a ado¢cdo de um mecanismo padronizado de
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avaliacdo. Além disso, diferentes especialistas apresentardo diferentes no¢des sobre
a definicdo do que seria um software adequado. Em sumo, a adequagéao do software
vai depender de seu emprego pelo professor e das habilidades e competéncias que
ele deseja desenvolver nos estudantes.

3.4 CLASSIFICACAO TAXONOMICA DE SOFTWARES

Para a classificagdo dos softwares educacionais, Valente (1999) propds uma
classificacdo mais completa, que considera ndo apenas como 0 Usuario constréi o seu
conhecimento, mas elementos mentais que séo requeridos durante a execucdo dos
softwares, bem como o papel do professor no processo de ensino-aprendizagem,
nesse sentido o autor destaca:

e Tutoriais: a informacdo é apresentada ao estudante de acordo com uma
sequéncia pedagogica especifica, o qual pode seguir a sequéncia indicada ou
nao.

e Programacédo: consiste na utilizacdo de linguagem de programacdo como
estratégia de ensino-aprendizagem.

e Processador de texto: as acOes do aprendiz podem ser analisadas em termos
do ciclo descricdo-execucao-reflexdo-depuracdo-descricdo. Quando o aluno
estad escrevendo um texto, sua interacdo com o computador € mediada pelo
idioma natural e pelos comandos do processador de textos.

e Multimidia e internet: E semelhante aos tutoriais, no entanto, as multimidias
apresentam mais facilidades como a combinacgéo de textos, imagens, animacdes
e sons que facilitam a expresséao da ideia.

e Desenvolvimento de multimidias ou paginas da internet: quando um estudante
desenvolve um projeto e o0 representa por meio de multimidia, ele esta
construindo uma sucesséao de informacgdes apresentadas por diferentes midias.
e Simulacao e modelagem: consiste na determinacdo de um fenbmeno que pode
ser simulado pelo computador, basta que o modelo desse fenbmeno seja
implementado na maquina.

e Jogos: estes também podem ser analisados em termos do ciclo descri¢éo-

execucao-reflexdo-depuracédo-descricdo. Sdo softwares que tem o intuito de
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desafiar e motivar o aprendiz, envolvendo-o em uma competicdo com a maquina

ou com os colegas.

3.5 PERSPECTIVAS EPISTEMOLOGICA

Segundo Reategui, Boff e Finco (2010) é necessério identificar a abordagem
epistemoldgica na avaliacdo de um software educacional, de modo que fique claro
para o professor e 0 mesmo possa adequar o objeto de aprendizagem as suas praticas
pedagdgicas. Os autores ainda salientam o quéo é importante que os educadores
percebam claramente, e julguem propriedades importantes no objeto, de modo que
auxiliem na melhor escolha do software. Os autores trouxeram trés teorias de
aprendizagem dentro da perspectiva epistemoldgica no ambito. Dentre os autores e
suas teorias, destaca-se Skinner e o comportamentalismo, Piaget e o construtivismo
e Vygotsky e o sociointeracionismo.

Na perspectiva comportamentalista (behaviorista), o psicologo Skinner se
destacou com trabalhos na area da psicologia, e seus pensamentos contribuiram para
a construcdo da teoria do comportamento na area da educacdo. Em suas obras o
autor argumentou que o individuo € influenciado pelo ambiente em que vive e tambéem
influencia o meio, sendo possivel observa-lo, mensura-lo e controla-lo (SKINNER,
1982). Nesse sentido, a aprendizagem se reproduz por intermédio do comportamento
apresentado pelo educando, e se desenvolve por meio do estimulo do ambiente e a
resposta do individuo.

Matos (1993), definiu 0 comportamentalismo como um processo em que a
aprendizagem € baseada na reflexdo do comportamento do individuo, com relacéo
aos estimulos negativos ou positivos. As mudancas no comportamento € o resultado
de uma resposta individual aos estimulos que ocorrem no meio. E, portanto, reforcar
tais estimulos significa fortalecer o comportamento.

De acordo com Reategui, Boff e Finco (2010), os questionamentos que devem
ser considerados quanto a perspectiva comportamentalista, em relacdo a avaliacédo
do software educacional, sédo: a) Apresenta informacfes em secdes breves?; b) Testa
o aluno apoés cada secdo?; ¢) Fornece recompensa para respostas corretas?; d) S6

permite seguir para outro nivel se obtiver resposta esperada do aprendiz?; e) Propde
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guestdes que incentivam a memorizagcédo?; f) Obriga o aluno, no caso de erros, a
retornar ao ponto anterior?

Quanto a perspectiva construtivista (epistemoldgica genética ou pisicogenética)
de Piaget, enfatiza que o individuo constréi o seu conhecimento desde o nascimento,
e 0 conhecimento vai sendo construido pelo individuo conforme as suas descobertas
ocorrem (PIAGET, 1997). Para o autor, a capacidade que o individuo tem de pensar,
esta relacionada com as suas experiéncias vividas. O autor ainda salienta que a
aprendizagem construtivista, necessita que o aluno “passe pelo processo de:
perturbacdo do equilibrio dos seus conceitos; conservacao, que é a compensacao da
modificacdo simultanea do objeto; e assimilagdo x acomodagédo do mesmo conceito”.
No processo de aprendizagem construtivista, 0 educando é exposto a experiéncias
gue o torna independente, questionador, consegue se adaptar e interagir no seu meio.

Nessa perspectiva, Reategui, Boff e Finco (2010) propuseram as seguintes
guestdes que refletem o pensamento construtivista, sado elas: a) Propde situacdes-
problema que envolvam a formulacéao de hipéteses, a investigacao e/ou comparacao?;
b) Apresenta recursos (como exercicios, alternativas de navegacao) que favorecem a
capacidade de elaboracdo a partir da acdo e reflexdo?; c) Apresenta diferentes
caminhos para solucionar um determinado problema?; d) Possibilita o registro e
consulta as acfes desenvolvidas, permitindo ao aluno que reveja e retome seu
processo de construcdo do conhecimento?; e) Instiga a procura de informacdes em
outras fontes de pesquisa?.

Ja a teoria de aprendizagem sociointeracionista, defendida por Vygotsky,
argumenta que a formacdo do individuo, assim como a construcdo do seu
conhecimento, se da em uma relacédo dialética entre o individuo e a sociedade de
forma interativa. Para o autor, os individuos interagem entre si, onde trocam
informacdes, experiéncias e intencdes, e esses elementos séo utilizados no processo
da aprendizagem (VYGOTSKY, 2001).

Quanto a prespectiva sociointeracionista, Reategui, Boff e Finco (2010)
propuseram as seguintes questdes para a avaliacdo de software educacional: a)
Promove o debate sobre os topicos trabalhados com outros alunos, ou com o proprio
professor?; b) Dispdem de ferramentas de comunicagdo que permitem a interagao

entre os estudantes, fomentando a formagao de grupo.
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3.6 ASPECTOS TECNICOS DE SOFTWARES

Sobre aos critérios ergondmicos ou técnicos associados aos softwares, Cybis
(2003) a partir das ideias de Bastien e Scapin (1997), desenvolveu um conjunto de
critérios que auxiliam a qualificar a interface. O autor apresenta oito critérios principais:
conducdo, carga de trabalho, controle explicito, adaptabilidade, gestdo de erros,
consisténcia, significado dos codigos e denominacdes e compatibilidade. Quanto a
esses critérios Cybis (2003) define:

e A conducao: Se define no convite (presteza) do sistema, na legibilidade das
informacdes e telas, no feedback imediato das ac¢Bes do usuario e no
agrupamento e distingdo entre itens nas telas. Esse ultimo subcritério refere-se
tanto aos formatos (agrupamento e distingdo por formato) como a localizacéo
(agrupamento e distin¢ao por localizagédo) dos itens.

e A carga de trabalho: Diz respeito a brevidade das apresentacdes e entradas
(concisédo), no comprimento dos dialogos (acbes minimas) e na densidade
informacional das telas como um todo.

e O controle explicito: Se define no carater explicito das acdes do usuario (acdes
explicitas) e no controle que ele tem sobre os processamentos (controle do
usuario).

e A adaptabilidade: Refere-se tanto as possibilidades de personalizacdo do
sistema que sao oferecidas ao usuéario (flexibilidade), como ao fato da estrutura
do sistema estar adaptada a usuarios de diferentes niveis de experiéncia
(consideracédo da experiéncia do usuario).

e A gestao de erros: Esta relacionado tanto aos dispositivos de prevencao que
possam ser definidos nas interfaces (protecao contra erros), como a qualidade
das mensagens de erro fornecidas e as condi¢Bes oferecidas para que o usuario
recupere a normalidade do sistema ou da tarefa (correcéo dos erros).

e A consisténcia: Refere-se a homogeneidade e coeréncia das decisdes de
projeto, quanto as apresentacdes e didlogos.

¢ O significado dos codigos e denominagfes: Refere-se a relacdo conteudo-

expressao das unidades de significado das interfaces.
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e A compatibilidade: Se define no acordo que possa existir entre as
caracteristicas do sistema e as caracteristicas, expectativas e anseios dos
usuarios e suas tarefas.
Baseados nas concepc¢des de usabilidade de Shackel (1991), Chapanis (1991)
e Nielsen (1993), citado por Godoi e Padovani (2009) destacam cinco critérios da
usabilidade de um software educacional, os quais podem ser empregados na avalicao
da adequacéo desses softwares, séo eles:
e Facilidade de aprendizado: Ocorre quando o aluno consegue explorar o
software educativo e realizar suas tarefas;
e Eficiéncia de uso: Ocorre quando o aluno, tendo aprendido a interagir com o
software educativo, consegue atingir niveis altos de produtividade na realizacéo
de suas tarefas;
e Facilidade de memorizacéo: Ocorre quando, ap0s um periodo de tempo sem
utilizar o software educativo, o aluno consegue retornar e realizar suas tarefas
sem a necessidade de reaprender a interagir com ele;
e Baixa taxa de erros: Ocorre quando o aluno realiza suas tarefas, no software
educativo, sem maiores dificuldades ou constrangimentos e €& capaz de
recuperar erros, caso eles ocorram;
e Satisfacdo subjetiva: Ocorre quando o aluno considera agradavel a utilizacéo
do software educativo e sente-se bem utilizando-o novamente.
Quando se trata da avaliacdo de ferramentas de aprendizagem, oS aspectos
técnicos indicam qualidades relativas a sua robustez, portabilidade, sua interface bem
como sua documentacédo (REATEGUI; BOFF; FINCO, 2010).
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4 METODOLOGIA

4.1 ABORDAGEM E O METODO DA PESQUISA

Para o desenvolvimento de uma pesquisa € necesséario ter bem claro a
proposta a ser abordada e a sua natureza (MINAYO, 2013). Com o propésito de
analisar os aspectos pedagdgicos e técnicos de softwares educacionais destinados
ao ensino de genética, o presente estudo se caracteriza com uma abordagem

qualitativa, de natureza aplicada.

4.2 LOCUS DA PESQUISA E INSTRUMENTOS E TECNICAS DE COLETA
DE DADOS

Primeiramente foram realizadas consultas utilizando as palavras chave
genética e softwares educacionais, que possibilitaram um levantamento de softwares
educacionais que abordam o tema genética. Para tanto, foram realizadas buscas
utilizando as palavras chave genética e software educacional, nos seguintes
repositorios:

1- Biblioteca Digital de Ciéncias (www.bdc.ib.unicamp.br/bdc/index.php);

2- CESTA (www.cinted.ufrgs.br/CESTA);

3- Experimentoteca (www.cdcc.usp.br/experimentotecal/index.html)

4- LabVirt (www.labvirt.fe.usp.br)

5- Portal do Professor (portaldoprofessor.mec.gov.br)

6- RIVED (rived.mec.gov.br)

Apés a identificacdo de softwares foi realizada uma leitura da diagnose para
verificar os niveis de adequacdo a proposta do presente estudo. Os critérios de
selecdo para a escolha dos softwares educacionais foram:

1- Estava na lingua portuguesa,;

2- Abordavam diferentes aspectos associados ao ensino do tema genética;

3- Eram destinados ao ensino da educacao basica.

A utilizacdo desses critérios buscou garantir que os softwares analisados
possam potencialmente serem utilizados por professores e estudantes da rede de

educacdo bésica brasileira. Adicionalmente, apés a identficacdo dos
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desenvolvedores de todos os softwares, foi criada uma nuvem de palavras (Word
Cloud) com as palavras-chave disponibilizada pelos desenvolvedores, utilizando o
software online Wordart (wordart.com/create). Nosso intuito aqui foi identificar os
principais conceitos abordados nos softwares educacionais direcionados ao ensino de

genética.

4.3 ANALISE DOS SOFTWARES

Para a avaliacdo de um software educacional, é necessario levar em
consideracao os aspectos pedagdgicos, técnicos e comunicacionais (SILVA, 2002).
Nesta pesquisa, foi realizada uma combinacdo de abordagens pedagogicas e
técnicas, levando em consideracao os aspectos comunicacionais, para avaliacao de
diferentes softwares educacionais que abordam o tema genética.

Nessa perspectiva, 0s softwares selecionados foram classificados
taxonomicamente, baseado nos critérios de Valente (1999): tutoriais, programacao,
processador de texto, multimidia e internet, desenvolvimento de multimidia e paginas,
simulacdo e modelagem e jogos. Em seguida os softwares foram avaliados quanto
aos seus aspectos pedagoégicos e técnicos, baseados nos critérios de avaliagdo de
Reategui, Boff e Finco (2010), critérios acrescentados por Protazio (2015) e
adequacdes para o0 presente estudo. Tal proposta compreende um conjunto de
diretrizes contendo uma lista de questdes simples (checklist), que engloba uma lista
de atributos que devem ser seguidos durante um determinado evento.

Em relac&o os aspectos pedagdgicos, os softwares foram avaliados quanto a
perspectiva epistemoldgica, podendo ser construtivista, comportamentalista ou
sociointeracionista, inerente a capacidade de adaptacdo e adequacao aos diferentes
estilos de aprendizagem e nivel de conhecimento dos educandos. E em relacdo aos
aspectos técnicos, os softwares foram avaliados quanto a qualidade nos atributos de
robustez, portabilidade, emprego de imagens, apresentacdo de informacoes,
orientacdo e navegacao, interatividade, estética e afetividade (Apéndice A). Para esta
avaliacdo, todas as perguntas relacionadas a cada atributo dos softwares foram
identificadas de maneira binaria (com sim ou ndo). A caracterizagdo pedagdgica ou

técnica foi definida pela maior quantidade de sim ou ndo que cada atributo apresentou.
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5 RESULTADOS

Foram identificados um total de 60 softwares educacionais que abordam o tema
genética, distribuidos em trés bases de dados (Apéndice B). O Portal do Professor foi
a mais representativa, com 80,0% (Figura 1). Dos 60 softwares encontrados, sete
estiveram disponiveis em mais de uma base de dados, sendo todos identificados na
base de dados Portal do Professor. Assim, os softwares duplicados foram removidos
das analises, sendo considerados apenas 53 softwares.

Figura 1. Percentual de softwares educacionais encontrados nas bases de dados.

.
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No que diz respeito aos organizadores dos softwares educacionais que
abordam o tema genética, foram identificadas cinco instituicées responsaveis pela sua

idealizacéo e producao (Figura 2).

Figura 2. Instituices responséaveis pela organizacéo dos softwares educacionais destinados
ao ensino de genética.
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A partir das palavras-chave informadas pelos softwares para apresentar os
conteudos abordados, foi possivel identificar as palavras mais frequentes. As cinco
palavras mais citadas foram: Genética, Heranca, Cromossomos, DNA e Gene (Figura
3).

Figura 3. llustracdo das palavras chave mais citadas pelos softwares educacionais
direcionados para o ensino de genética.

5.1 TAXONOMIA DOS SOFTWARES EDUCACIONAIS

Os softwares avaliados foram classificados em quatro tipos, sendo 36

multimidias, 8 jogos, 6 simuladores e 3 tutoriais (Figura 4).

Figura 4. Classificacdo de softwares educacionais de acordo com a taxonomia.
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5.2 ASPECTOS PEDAGOGICOS

Perspectiva Epistemoldgica

Quanto a classificacdo dos aspectos pedagodgicos dos softwares educacionais,
apenas 10 se adequaram a perspectiva epistemoldgica sendo considerados
comportamentalista, sendo cinco jogos, dois multimidias, dois simuladores e um
tutorial. Os outros 43 softwares ndo apresentaram caracteristicas que permitissem o

enquadramento em alguma perspectiva epistemoldgica (Apéndice B).

Capacidade de Adaptacao

Atencéo aos estilos de aprendizagem

Quanto a atencdo aos estilos de aprendizagem, apenas cinco softwares (1 -
Cariotipo; 2 - Qual é a palavra? Aplicacbes da engenharia genética; 3 - Qual é a
palavra? Cari6tipo; 4 - Qual € a palavra? Genética humana e saude e; 5 - Qual é a
palavra? Os beneficios e 0s perigos da manipulacdo genética um debate ético),
possuiram alternativas de apresentacdo das informacdes destinadas a estudantes

com diferentes estilos de aprendizagem, sendo todos do tipo jogo.

Adequacéo da forma de apresentacdo dos conteudos

Apenas cinco softwares apresentaram os conteudos de maneira apropriada,
podendo adequar sua utilizacdo ao nivel de conhecimento de cada aprendiz, sendo
estes 0s mesmos softwares que apresentaram atencao aos estilos de aprendizagem.
Quanto a critério de propor desafios sem gerar ansiedade, apenas dois softwares (um
tutorial e um multimidia) se enquadraram nesta diretriz. Quarenta e um softwares néo
puderam ser classificados nesta diretriz, contudo, 10 apresentaram desafios que

geram ansiedade, sendo seis jogos, trés simuladores e um tutorial.
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5.3 ASPECTOS TECNICOS

Robustez

Todos os softwares analisados apresentaram robustez. Nenhum apresentou
erros, contudo, cinco softwares (1 - Conceitos; 2 - Heranga ligada ao sexo; 3 - Linkage;
4 - Primeira Lei de Mendel; 5 - Segunda Lei de Mendel) ndo puderam ser baixados
(download) diretamente no computador. Apesar disso, nenhum dos softwares
analisados despunham de recursos que permitissem seu uso em rede, com muitos

usuarios.

Portabilidade

Quarenta e dois softwares foram executados no sistema operacional Windows,
por meio do Midia Play ou Flash Player 10 e cinco softwares (1 - As ervilhas ajudariam
Jac6?, 2 - Colocando as coisas no lugar, 3 - Mendel néo sabia disso, 4 - O caso do
rebanho de Jacg, 5 - Vendo o mundo com outros olhos) foram bloqueados depois de
ser realizado o download, embora estivesse no formato reconhecido pelo computador,

sendo apenas executados on-line.

Emprego de imagens

Quarenta e cinco softwares exibiram adequacéo na apresentacéo das imagens,
enquanto oito softwares ndo apresentaram o emprego adequado das imagens, sendo
eles (1 - Meiose; 2 - Meiose 1. funcdo; 3 - Mendel ndo sabia disso!; 4 - Qual é a
palavra? Aplicacdes da engenharia genética; 5 - Qual é a palavra? Cariétipo; 6 - Qual
€ a palavra? Genética humana e saude; 7 - Qual é a palavra? Os beneficios e os
perigos da manipulacéo genética um debate ético e; 8 - Qual é a palavra? Aplicacdes

da engenharia genética).

Apresentacdo de informacdes

Considerando todos o0s requisitos para esta diretriz, nove softwares
apresentaram aspectos satisfatorios. Um dos pontos mais marcantes para 0s
softwares foi a inconsisténcia visual na apresentacdo de informagbes e a

impossibilidade de adequacgé&o do tamanho da fonte utilizado no recurso digital.
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Orientacdo e navegacao

Todos os softwares apresentaram aspectos técnicos de navegacdo e
orientacdo satisfatorios. Os pontos negativos foram que treze softwares né&o
apresentaram item de ajuda e orientacdo para o0s usuarios, dois (1 - Meiose 1: funcéo
e 2 - Mendel ndo sabia disso!) ndo permitiram identificar em que ponto se encontrava
no objeto de aprendizagem e trés (1 — Meiose; 2 - Meiose 1: funcdo; 3 - Meiose 2:

animagéao 2D) nao ofereceram informagdes para contato dos desenvolvedores.

Interatividade

Dezoito softwares apresentam caracteristicas relacionadas a interatividade, no
entanto, apenas um (Caridtipo) foi considerado interativo. Dezessete softwares
apresentaram 50% dessa caracteristica, ndo sendo possivel classifica-los quando
esta diretriz. Ainda assim, onze apresentaram recursos interativos que vao além da
selecdo links e botdes para avancar ou recuar na apresentacao dos conteudos, e seis
apresentaram recursos interativos que exploram a possibilidade do usuario alterar

configuracdes do sistema. Trinta e cinco softwares ndo apresentaram esta diretriz.

Estética
Quanto ao atributo técnico de estética, todos os softwares mostraram-se
satisfatorios apresentando atributos graficos que tornaram a interface muito mais

agradavel para o usuario.

Afetividade
Apenas um software (Colocando as coisas no lugar) ndo apresentou elementos
graficos na interface que explorassem a expressdo de aspectos emotivos dos

usuarios, com emprego de imagens de seres humanos ou outros animais.
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6 DISCUSSAO

O numero de softwares que abordam o tema genética identificados neste
estudo foi considerado satisfatério. Protazio (2015), em estudos similares avaliando
softwares educacionais destinados ao ensino de evolucao, identificaram 35 softwares,
sendo aproximadamente 50% tutoriais. Conceicdo (2018), avaliando aplicativos
destinados ao ensino de ciéncias e biologia, identificou 49. Este cenério evidencia uma
maior quantidade de softwares destinados ao ensino de genética. Além disso, 0s
trabalhos disponiveis na literatura geralmente avaliam um ou poucos software
educacional (MARTINEZ; FUJIHARA; MARTINS, 2008; SILVA et al., 2010),
evidenciando que nosso resultado definiu o perfil pedagdgico e técnico de uma maior
guantidade de softwares.

Os grupos envolvidos no desenvolvimento de softwares destinados ao ensino
de genética abordaram diversos conteudos, revelando uma diversidade de temas que
podem ser abordados utilizando a ferramenta. A partir das palavras chaves citadas
pelos softwares, percebe-se que estas estdo de acordo com os principais contetados
abordados em genética, evidenciando que os softwares abordam conteddos

relevantes.

6.1 TAXONOMIA DOS SOFTWARES EDUCACIONAIS

Os softwares do tipo multimidia foram os mais encontrados no estudo,
representando 74% dos softwares analisados. Para Valente (1999) os softwares
multimidia combinam textos, imagens, animacdes, sons e outros elementos que
facilitam a manifestacéo das ideias do aprendiz, sendo considerado um software que
facilita o processo de aprendizagem. Entretanto, ele restringe o usuario a escolha de
opcdes definidas pelo proprio software. Porém, é possivel desenvolver softwares
multimidias que incluam alternativas de navegacdo e mesmo com as restricoes,
garanta maior interatividade, tornando-se mais atrativo para os estudantes.

O autor ainda salienta que, embora os softwares multimidia auxiliam o usuério
a obter informacao de diferentes pontos de vista, eles ndo possibilitam o professor
guantificar o conhecimento construido a partir das informagfes apresentadas. Desta

forma, cabe ao professor propor atividades que possam assegurar que o educando
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assimilou as informacdes desejadas, utilizando para isso diferentes critérios

avaliativos que sejam alinhados com o uso do software.

6.2 ASPECTOS PEDAGOGICOS

Perspectiva Epistemoldgica

Os softwares avaliados que se adequaram a perspectiva comportamentalista
apresentaram os contetdos de uma forma pré-definidas. Para Skinner (1982) essa
perspectiva esta pauta na observacao do comportamento do individuo e define que o
conhecimento vem das experiéncias vivenciadas pelo individuo. Além disso, apesar
desse comportamento poder ser moldado, € algo particular, e mesmo que 0s
individuos vivenciem as mesmas experiéncias, estes construirdo conhecimentos
diferentes. Desta forma a construcdo do conhecimento de cada educando sera de
forma diferenciada e, dependera das suas experiéncias prévias.

A maioria dos softwares nao apresentaram caracteristicas que os adequassem
em alguma perspectiva epistemologica. Essa questdo pode estar associada com a
etapa de desenvolvimento do software. Segundo Reategui, Boff e Finco (2010) muitos
softwares educacionais quando sdo desenvolvidos podem ndo considerar ou nao
deixar explicito as perspectivas epistemoldgicas em que ele mais se debruca, ja que
muitos desenvolvedores ndo se preocupam com este aspecto. E importante que as
perspectivas epistemologicas estejam explicitas em um software educacional, visto
gue é uma informacédo que direciona o professor na escolha dos materiais didaticos.

Apesar disso, Chaves (2005) ja defende que qualquer software pode ser
educacional desde que seja utilizado para esse fim, independente do objetivo que ele
tenha sido desenvolvido, cabendo, portanto, ao professor estabelecer estratégias que

tornem esta ferramenta aplicavel ao contexto educacional.

Capacidade de Adaptacao

Felder e Silverman (1988), definiram quatro tipos de estilo de aprendizagem
gue estéo diretamente relacionados com a capacidade de adaptacédo dos softwares,
sdo eles: 1 - visual/verbal, 2 - sensitivo/intuitivo; 3 - ativo/reflexivo; e 4 -

sequencial/global. O estilo visual/verbal, esta relacionado a forma como a informacéo
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€ apresentada ao aprendiz. O aprendiz visual consegue assimilar mais facilmente as
informacdes quando estas sédo apresentadas de forma que 0 mesmo possa ver, cComo
imagens, fluxogramas, diagramas, filmes ou demonstra¢gfes. J& o aprendiz verbal
prefere que as informacdes sejam transmitidas por meio da explicagcdo verbal ou
escrita. Enquanto o estilo sensitivo/intuitivo, refere-se a forma como o aprendiz
percebe a informacdo. O aprendiz sensitivo, envolve os sentidos na coleta de
informacdes, estes sdo mais atentos aos detalhes, enquanto o aprendiz intuitivo é
menos detalhista levando o todo em consideracdo e gostam de inovar. Ja o estilo
ativo/reflexivo, esta relacionado com processo cognitivo que o aprendiz compreende
as informacbes. O aprendiz ativo, prefere experimentar ideias e participar de
atividades de socializagdo, como discussdo em grupo. Enquanto o reflexivo prefere
desenvolver atividades individualmente, estes possuem a necessitam de pensar e
refletir antes de expor qualquer opinido. E por fim o estilo de aprendizagem
sequencial/global, que esta relacionado ao avanco na compreenséao da informacao. O
aprendiz sequencial aprende por etapas, que segue uma sequéncia linear. Enquanto
o aprendiz com estilo global, aprende de forma néo sistematizada e geral, e consegue
visualizar o todo.

Os estilos supracitados, permitem ao professor identificar as diferentes
habilidades associadas a aquisicdo e processamento da informacdo do educando.
Para Reategui, Boff e Finco (2010) é necessario que os softwares educacionais se
preocupem com os diferentes estilos de aprendizagem, bem como ao modo que a
informacéo é apresentada aos estudantes com os diferentes estilos, permitindo ao
professor uma melhor definicdo sobre o emprego ou ndo do software.

Apesar dessa importancia, o numero de softwares educacionais que se
mostraram adequado quando a capacidade de adaptacéo foi baixo, sendo o0s jogos o
gue apresentou maior adequacgdo. Estes apresentaram alternativas para a execugao
da atividade ou permitiam que o usuario selecionasse o nivel ao qual desejava
participar (facil, médio ou dificil). Porém, estes propdem desafios que geram
ansiedade, como o impedimento de avancar no jogo ou a perda do mesmo.

E caracteristico do jogo envolver o jogador em uma competicéo, colocando-o
em situacdes-problema que pode gerar ansiedade ou medo. Quando se refere a
aprendizagem com o uso de softwares educacionais do tipo jogo, esta situacdo pode

prejudicar o processo de aprendizagem, ja que o0s estudantes podem nao tomar
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consciéncia do que estdo fazendo, dificultando a assimilacdo das informacgdes
(VALENTE, 1999). Cabe ao professor a adocdo de estratégias que direcionem 0s
estudantes para uma percepcédo mais clara do objetivo da proposta, promovendo
atividades colaborativas que enriguecam a aprendizagem.

6.3 ASPECTOS TECNICOS

No geral todos os softwares analisados foram satisfatorios quando aos
aspectos técnicos, porém, alguns pontos negativos também formam observados. A
maioria dos softwares ndo permitiram adequar o tamanho da fonte da informacgao
escrita. Sabendo que os problemas de visao é algo comum, a auséncia na adequacéo
da fonte pode fazer com que os estudantes ndo consigam acompanhar todos os
processos durante a execucdo do software e sejam prejudicados ou gerar
desinteresse.

A auséncia de opcao de ajuda e orientacdo identificados na maioria dos
softwares também € uma questéo que necessita de atencdo. Segundo Thissen (2004)
a sensacdo de panico e inseguranca pode se expressar quando o usuario ndo sabe
como executar determinada funcdo em um software. O estudante precisa estar ciente
de todas as etapas e ser orientado, caso contrario pode se desmotivar ou nao
aprender de modo satisfatorio.

A auséncia de interatividade na maioria dos softwares foi outro aspecto técnico
bastante evidente. Tognazzini (2003) salienta que os softwares precisam apresentar
formas apropriadas de interacdo para agradar o usuario, para que este execute as
funcdes de forma prazerosa. Assim, é fundamental que um ambiente digital ou virtual

seja agradavel e atraente para o estudante, mostrando-se interativo.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Em um ambiente de ensino é aconselhavel que o intercambio das informacgdes
seja realizado da forma mais cognoscivel possivel, para que os estudantes consigam
compreendé-las, e a partir destas, construam o conhecimento necessario para a
adocdo de uma postura critica. Sendo assim, o professor precisa empregar
ferramentas pedagogicas inovadoras e atrativas, levando em consideracgédo a cultura
gue os estudantes estdo inseridos. Assim, na sociedade contemporanea onde as TICs
sdo ubiquas, o emprego de dispositivos digitais como ferramentas pedagdgicas,
precisam ser inseridas no contexto escolar, sendo um facilitador no processo de
ensino-aprendizagem.

Contudo, é necessario que os professores se atentem para a necessidade de
critério avaliativo para escolha do melhor software a ser empregado, levando-se em
consideracao os seus aspectos pedagogicos e técnicos do software. A observacgéao de
gue muitos softwares ndo se preocupam com a definicho da perspectiva
epistemoldgica acende uma luz de alerta sobre a importancia da adocao de critérios
de selecdo das ferramentas pedagdgicas. E muito importante que os softwares
educacionais sejam desenvolvidos levando em consideracdo e/ou deixe explicita
guais perspectivas epistemoldgicas se enquadram, para que o professor possa fazer
uma escolha mais consciente da ferramenta de apoio pedagogico.

Este mesmo cenario se expande para 0s aspectos técnicos, como a adequacgao
da interface do software. Os pontos fracos observados na maioria dos softwares
avaliados foram a falta de adequacao no tamanho da fonte, a auséncia de ajuda e
orientacdo de navegacao e a interatividade, o que constitui um ponto negativo, visto
gue esses quesitos sdo de extrema relevancia para ganhar o interesse dos
estudantes, bem como garantir uma aprendizagem eficiente.

Independente da taxonomia, todos os softwares possuem 0S seus pontos
positivos e negativos. Felizmente, os recursos disponiveis para o desenvolvimento de
softwares educacionais permitem minimizam algumas deficiéncias. Além disso,
professores podem minimizar e até suprimir este problema empregando diferentes
tipos de software durante suas atividades, a fim de extrair o maximo de eficiéncia de

cada um e atender estudantes com diferentes habilidades.
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Por fim, o presente estudo permitiu criar uma lista de softwares educacionais
destinados para o ensino de genética, trazendo informacdes de seus aspectos
pedagogicos e técnicos que podem ajudar professores e educadores a
desenvolverem estratégias de ensino mais eficientes. Acreditamos que esta iniciativa
pode ajudar a estimular o emprego da ferramenta nos ambientes de ensino, bem como
debates sobre a troca de experiéncia de iniciativas que utilizam ou utilizara as TICs
como ferramenta pedagogica. Nosso intuito é estimular o uso dessa ferramenta, tao

importante e ainda tdo mal explorada em nosso sistema de ensino.
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APENDICE

APENDICE A - Diretrizes utilizadas para definicio do perfil dos softwares
educacionais baseado em Reategui, Boff e Finco (2010) modificado por Protazio
(2015). * representa questdes adicionadas no estudo do autor.

ASPECTOS PEDAGOGICOS

1 - Concepcéo epistemologica

1.1 - Comportamentalista

a) Apresenta informacdes em secdes breves?

b) Testa o aluno apos cada secao?

c¢) Fornece recompensa para respostas corretas?

d) SO permite seguir para outro nivel se obtiver resposta esperada do aprendiz?
e) Propde questdes que incentivam a memorizacao?

f) Obriga o aluno, no caso de erros, a retornar ao ponto anterior?

1.2 - Construtivista

a) Propbe situacdes-problema que envolvam a formulagcdo de hipoteses, a
investigacdo e/ou comparacao?

b) Apresenta recursos (como exercicios, alternativas de navegacéao) que favorecem a
capacidade de elaboracao a partir da acéo e reflexdo?

c) Apresenta diferentes caminhos para solucionar um determinado problema?

d) Possibilita o registro e consulta as acées desenvolvidas, permitindo ao aluno que
reveja e retome seu processo de constru¢do do conhecimento?

e) Instiga a procura de informagBes em outras fontes de pesquisa?
1.3 - Sociointeracionista

a) Promove o debate sobre os tépicos trabalhados com outros alunos, ou com o

préprio professor?
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b) Dispéem de ferramentas de comunicacdo que permitem a interacado entre 0s

estudantes, fomentando a formag&o de grupos?

2- Capacidade de adaptacao

2.1 - Atencao aos estilos de aprendizagem
a) Prové alternativas de apresentacao das informacdes que se adaptam a alunos com
diferentes estilos de aprendizagem?

2.2 - Adequacéo da forma de apresentacdo dos contetudos

a) Apresenta os conteudos de maneira apropriada, podendo adequar sua utilizagao
ao nivel de conhecimento de cada aprendiz?

b) Propde desafios sem gerar ansiedade?

ASPECTOS TECNICOS

3 - Requisitos

3.1 - Robustez

a) E isento de erros?

b) O recurso pode ser utilizado em rede com muitos usuarios?*

c) O recurso pode ser baixado diretamente no computador e ndo usado apenas

online?*

3.2 - Portabilidade
a) O objeto de aprendizagem pode ser utilizado em computadores com configuracdes

diversas, da mais simples as mais sofisticadas?

4 - Interface

4.1 — Emprego de imagens
a) As imagens sdo empregadas para ilustrar conceitos e explicagdes ao invés apenas

de decorar as paginas?
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b) O niumero de imagens apresentada em cada pégina é adequado, considerando-se
gue a presenca excessiva de imagens pode gerar sobrecarga cognitiva, terminando
por prejudicar os processos de aprendizagem.

4.2 - Apresentacao de informagoes

a) Ha contraste suficiente entre fontes e fundo de tela, facilitando a leitura dos textos?
b) As fontes utilizadas apresentam tamanho adequado, ou permitem que sejam

aumentadas/diminuidas de acordo com a necessidade de cada usuario?

4.3 - Orientagcao e navegacao

a) A todo o momento é possivel saber em que ponto nos encontramos no objeto de
aprendizagem, através de seus rotulos e titulos?

b) Os links para acessar outras paginas e funcdes do objeto de aprendizagem séo
facilmente reconheciveis, através do uso de convencgdes universais (ex. links
sublinhados ou em negrito, botbes facilmente identificaveis)?

c) Os icones que dao acesso a outras paginas e funcdes do objeto sdo facilmente
compreensiveis?

d) O software oferece itens como ajuda e orientacdo aos usuarios?*

e) Oferece informacdo do nome e contato dos desenvolvedores?*

4.4 - Interatividade

a) Os recursos interativos empregados vao além da selecéo links e botBes para
avancar ou recuar na apresentacao dos conteudos?

b) Os recursos interativos exploram a possibilidade do usuério alterar configuracdes

do sistema, de modo a obter respostas diferentes de acordo com suas a¢des?

4.5 - Estética
a) O objeto de aprendizagem emprega recursos graficos que melhoram o aspecto

estético da interface, tornando mais aprazivel sua utilizacao?

4.6 - Afetividade
a) Existem componentes na interface do objeto de aprendizagem que explorem a
expressdo de estados afetivos, por exemplo, através de personagens estaticos ou

animados?
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APENDICE B. Bases de dados e softwares educacionais que abordam o tema genética.

NOME DO PRESPECTIVA ~
BASE DE DADOS SOETWARE TAXONOMIA EPISTEMOLOGICA OBJETIVO DESCRICAO
Apresenta animagao que mostra 0s
1 - A descoberta da hpequ|sad0fe_s Do_?caster e Raynor sobre
Portal do Professor heranca ligada ao Multimidia Aprender sobre heranca genética eranca genetica di erente. E apresentado o
sexo ' estudo desenvolvido por esses
pesquisadores em mariposas.
Apresenta animacao que mostra a
2 - A descoberta descoberta do cromossomo sexual. E
Lo Aprender sobre 0 cromossomo .
Portal do Professor dos cromossomos Multimidia sexual X mostrado como os pesquisadores
sexuais ‘ descobriram esse cromossomo.
Apresenta animag&ao que mostra como se
desenvolve a doenca de Tay-Sachs. Essa
i i doenca genética é provocada pela mutacdo
Portal do Professor 3 - Adoenca de Multimidia Aprender sobre a doenga Tay de um gene do cromossomo 15, essa
Tay-Sachs Sachs. ~ N
mutacédo afeta os neurbnios causando sua
morte.
Apresenta animac&ao que mostra as
. experiéncias desenvolvidas por Mendel para
4 - A hipé6tese de ! o b
L . Aprender sobre cruzamento criar a hipotese para o cruzamento diibrido.
Portal do Professor Mendel para o Multimidia Comportamentalista o L
o diibrido. Mendel chamou de fatores o que viria a ser
cruzamento hibrido : .
conhecido mais tarde como gene.
5 - A origem da Apresentar conceitos de origem e Animacéao apresenta conceitos de origem e
Portal do Professor biodivergsidade Multimidia biodiversidade a fim de facilitar o biodiversidade e conceitos da genética.
aprendizado da matéria.
Apresenta animacao que compara
6 - A origem da oo Aprender sobre a complexidade geneticamente organismos diferentes.
Portal do Professor ; Multimidia " Nesse recurso sdo estudados os pares de
complexidade genética do ser humano.
genes de macacos e seres humanos.
Portal do Professor 7 - A sequéncia de Multimidia Mostrar a constituicdo das Apresenta a constituicdo das proteinas, a

bases determina a

proteinas.

formacéo do RNA e do cddigo genético.
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Portal do Professor

Portal do Professor

Portal do Professor

Portal do Professor

RIVED

Portal do Professor

constituicdo das
proteinas

8 - Alteracdes na
estrutura dos
Cromossomos

9 - Analisando
duas

caracteristicas em
comum

10 - Anemia
falciforme

11 -Aneuploidia

12 - As ervilhas
ajudariam Jaco?

13 - As proteinas

Multimidia

Multimidia

Multimidia

Multimidia

Jogo

Multimidia

Aprender sobre alteragfes nos
Cromossomos.

Aprender sobre conceitos de

Comportamentalista o
genética.

Identificar origem molecular da
anemia falciforme e de seu
mecanismo de heranca.

Aprender sobre recombinacéo
genética.

Reconhecer que individuos que
apresentam um mesmo fendétipo
podem apresentar genétipos
diferentes. Propor hipoteses sobre
heranca aplicando as ideias de
Mendel. Testar hipdteses sobre
heranca.

Aprender sobre as generalidades e
fungéo das proteinas na
transmissao da vida.

Apresenta animacgdo que trata dos efeitos
das alteracdes sofridas pelos cromossomos.
O surgimento de doencas, deficiéncias séo
ocasionadas por tais alteracoes.

Apresenta animac¢&o que mostra como
Mendel analisou duas caracteristicas
genéticas em conjunto. O experimento é
baseado no cruzamento entre duas
linhagens parentais de flores.
Apresentacdo da origem molecular da
anemia falciforme e de seu mecanismo de
heranca.

Apresenta animagao gue mostra 0 processo
de recombina¢&o do material genético nas
reproducdes sexuadas. A animagéo ainda
propde um exercicio pratico para os alunos

testarem seus conhecimentos sobre o
processo de meiose das células.

Descreve os principios genéticos de Mendel,
por meios de atividades, baseadas no
problema-situacao do personagem biblico
Jacé. Sendo necessério definir o fenotipo
dos individuos e 0s possiveis gendtipos para
alcancar o resultado proposto

Animacéao apresenta conceitos sobre
proteinas.
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Portal do Professor

Biblioteca Digital de
Ciéncia

Portal do Professor

Portal do Professor

Portal do Professor

Portal do Professor

Portal do Professor

14 - Atrofia optica
de Lieber

15 - Caridtipo

16 - Ciclo de vida
dos eucariontes

17 - Ciclos de vida:

diplobionte

18 - Ciclos de vida:

haplobionte
haplonte
19 - Clonagem

20 - Codon e
anticodon

Multimidia

Jogo

Multimidia

Multimidia

Multimidia

Multimidia

Multimidia

Comportamentalista

Identificar a causa da atrofia 6ptica
de Lieber.

Envolver o aluno em uma atividade
pratica, que consiste na analise de
Cromossomos e na montagem de
cariotipos, simulando a realizada
por geneticistas. Possibilita a
identificacdo das principais
caracteristicas dos cromossomos,
auxiliando na sua definicdo e na
compreensao das anomalias
cromossoémicas.

Aprender as diferentes sequéncias
de diviséo celular ocorridos em
organismos eucariontes.

Aprender sobre o ciclo de vida
diplobionte.

Aprender o ciclo celular de
organismos haplobionte haplonte.

Observar a metodologia utilizada
para clonagem.

Analisar o reconhecimento cédon-
anticédon.

Apresenta a causa da cegueira conhecida
como atrofia Optica de Lieber: origem
genética e mecanismo de heranca.

Software que traz seis preparacdes
cromossémicas obtidas de linfoblastos
humanos e duas de células intestinais de um
anuro. Oferece a possibilidade da
observacéo dos cromossomos metafasicos.

Animacéao apresenta diferentes sequéncias
de divisdo celular ocorridos em organismos
eucariontes.

Animacéao apresenta exemplos de
organismos com ciclo de vida diplobionte.

Animacéao apresenta um exemplo de
organismo com ciclo de vida haplobionte
haplonte.

Apresentacao simplificada da técnica de
clonagem por transferéncia nuclear.

Exemplifica o reconhecimento cédon-
anticdon entre o RNA mensageiro e 0 RNA
transportador.
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RIVED e Portal do
Professor

Portal do Professor

Portal do Professor

Portal do Professor

Portal do Professor

Biblioteca Digital de
Ciéncia

Biblioteca Digital de

Ciéncia

Portal do Professor

Portal do Professor

21 - Colocando as
coisas no lugar

22 - Como funciona
a transcricdo?

23 - Compensacao
de dose associada
ao X

24 - Conceitos

25 - Conjugacéao
bacteriana

26 - DNA:
Replicacédo

27 - DNA:
Transcricdo

28- Eletroforese de
proteinas

29 - Genes Ligados

Multimidia

Multimidia

Multimidia

Multimidia

Multimidia

Simulador

Simulador

Tutorial

Multimidia

Comportamentalista

Comportamentalista

Comportamentalista

Relacionar os conceitos de célula,
gene, alelos, DNA e cromossomo.

Demostrar, de forma didatica, o
modo como se da o processo de
transcricao.

Aprender como 0s mecanismos de
compensacéao de dose do
cromossomo sexual X equilibram a
atividade génica em cada
cromossomo sexual.

Fazer com que o aluno entenda os
conceitos e 0s processos de
genética.

Identificar as etapas da conjugacédo
bacteriana.

Mostrar como ocorre 0 processo
replicacdo de uma molécula de
DNA.

Demonstrar como ocorre 0
processo de transcricdo de uma
molécula de DNA em RNA.

Identificar um método de
caracterizacao de proteinas.

Aprender como algumas
caracteristicas séo transmitidas por
genes ligados em um Unico
Cromossomo.

Visa a organiza¢éo de conceitos aprendidos
acerca de genes, cromossomos e DNA.

Animagéo apresentando conceitos de como
funciona a transcricdo do DNA.

Animagéo exemplificando como os
mecanismos da compensacao de dose
equilibram a atividade génica em cada

cromossomo sexual.

Este hipertexto esclarece conceitos de
genética.

Apresenta o passo-a-passo do processo de
conjugacao bacteriana.

Animagcao interativa que mostra como ocorre
0 processo replicacdo de uma molécula de
DNA.

Animagcao interativa que mostra como ocorre
0 processo de transcricdo de uma molécula
de DNA em RNA.

Apresenta a técnica de separacao
eletroforética de proteinas, um método de
caracterizagao por diferencas na massa
molecular.

A animacdo apresenta a heranca de
caracteres presentes em genes localizados
em um mesmo cromossomo (genes ligados),
através de exemplo que mostra a heranga
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Portal do Professor

Portal do Professor

Portal do Professor

Portal do Professor

Portal do Professor

Portal do Professor

RIVED e Portal do
Professor

RIVED e Portal do
Professor

30 - Heranca ligada
ao sexo

31 - Jogo da
bomba

32 - Linkage
33 - Meiose

34 - Meiose 1:
funcéo

35 - Meiose 2:
animacéao 2D

36 - Mendel nao
sabia disso!

37 - O caso do
rebanho de Jacé

Multimidia

Jogo

Multimidia

Simulador

Simulador

Multimidia

Simulador

Tutorial

Aucxiliar o aluno no aprendizado da
genética, dando énfase a heranca
genética ligada ao sexo.

Aprender sobre genética
diferenciando e reconhecendo a
relacé@o entre penetrancia e
expressividade.

Aucxiliar o aluno no aprendizado da
genética, dando énfase ao linkage.

Aprender de forma mais didatica as
fases do processo de meiose.

Identificar o papel da meiose
durante a gametogénese.

Identificar as etapas da meiose.

Relacionar os conceitos modernos
da Genética com as ideias de
Mendel.

Reconhecer que individuos que
apresentam um mesmo fenotipo
podem apresentar gendétipos
diferentes. Elaborar suposicées
sobre o fenbmeno estudado.

do padrdo de asas e cor do corpo de
moscas (Drosophila melanogaster).

Este hipertexto apresenta algumas
anomalias causadas pelas herancas
genéticas ligadas ao sexo.

Animacéao apresentando um exercicio de
perguntas e respostas sobre penetrancia e
expressividade.

Este hipertexto explica o linkage e suas
funcdes, a permutacdo e o mapa
cromossoémico.

O objeto apresenta uma animacgéao detalhada
das fases da meiose.

Apresenta o processo de meiose, explicando
seu papel na formacéo dos gametas,
diferenciando-o do processo de mitose.

Apresenta, detalhadamente, cada uma das
etapas da meiose.

Permite elaborar um pequeno filme com as
imagens disponiveis na tela e com legendas,
visando demonstrar os processos basicos de
hereditariedade: mitose, meiose e sintese de

proteinas.

Motiva a discussdo sobre os assuntos da
genética classica e da hereditariedade, por
meio do problema-situacao do personagem

biblico Jacé.
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Portal do Professor

Portal do Professor

Portal do Professor

Portal do Professor

Biblioteca Digital de
Ciéncia

Portal do Professor

Biblioteca Digital de
Ciéncias e Portal do
Professor

Biblioteca Digital de
Ciéncias e Portal do
Professor

38 - O experimento
de Anfinsen

39 - Organizacdo
da cromatina

40 - Penetrancia e
expressividade

41 - Primeira Lei de
Mendel

42 - Producédo de
insulina humana
por bactéria

43 -Qual é a
palavra?
Aplicacdes da
engenharia
genética

44 - Qual é a
palavra? Cariotipo

45 -Qual é a
palavra? Genética
humana e salde

Simulador

Multimidia

Multimidia

Multimidia

Tutorial

Jogo

Jogo

Jogo

Comportamentalista

Comportamentalista

Comportamentalista

Aprender sobre a formacéo e
estruturas da proteina.

Apresentar a organizagao da
cromatina de forma mais didatica.

Aprender os tipos diferentes de
heranca parental.

Aucxiliar o aluno no aprendizado da
genética, dando énfase a 12 Lei de
Mendel.

Producéo de insulina humana por
bactéria.

Este software tem como objetivo a
fixacdo de alguns nomes, termos e
conceitos hiolégicos.

Este software tem como objetivo a
fixacdo de alguns nomes, termos e
conceitos biolégicos

Este software tem como objetivo a
fixacdo de alguns nomes, termos e
conceitos biolégicos

Animagéo apresentando o experimento do
pesquisador Christian Anfinsen sobre a
estrutura terciaria das proteinas.

A animagéo apresenta conceitos sobre a
organizacdo da cromatina.

Animacéo apresentando a noc¢ao de heranca
parental.

Este hipertexto explica os conceitos da 12
Lei de Mendel. Também apresenta sua
importancia e aplicacdo em alguns
problemas de genética, tais como heranca
intermediéria, genes letais e polialelia.

Simulacdo da producéo de insulina humana
em laboratério através de técnicas de
engenharia genética.

Jogo onde deve-se descobrir qual a palavra
relacionada ao enunciado. O jogo apresenta
um banco de dados de questdes que sao
escolhidas aleatoriamente e apresenta trés
niveis de dificuldade.

Jogo onde deve-se descobrir qual a palavra
relacionada ao enunciado. O jogo apresenta
um banco de dados de questdes que sao
escolhidas aleatoriamente e apresenta trés
niveis de dificuldade.

Jogo onde deve-se descobrir qual a palavra
relacionada ao enunciado. O jogo apresenta
um banco de dados de questdes que sao
escolhidas aleatoriamente e apresenta trés
niveis de dificuldade.
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Biblioteca Digital de
Ciéncias e Portal do
Professor

Portal do Professor

Portal do Professor

Portal do Professor

Portal do Professor

Portal do Professor

Biblioteca Digital de
Ciéncia

46 - Qual é a
palavra? Os
beneficios e os
perigos da
manipulacéo
genética um debate
ético
47 - Regulacao da
transcricao por

remodelamento da
cromatina

48 - Replicacao

49 - RNA
50 - Segregacéo

independente

51 - Segunda Lei
de Mendel

52 - Segunda lei de
Mendel

Jogo

Multimidia

Multimidia

Jogo

Multimidia

Multimidia

Multimidia

Comportamentalista

Este software tem como objetivo a
fixagcdo de alguns nomes, termos e
conceitos biolégicos

Ensinar didaticamente como se da
a regulacéo da transcri¢cdo por
remodelamento da cromatina

Tratar de forma didatica as varias
teorias existentes sobre o
mecanismo de replicacao:

semiconservativa, conservativa e

dispersiva.

Aprender sobre as especificidades
do RNA

Compreender a segregacao
independente de caracteres

Aucxiliar o aluno no aprendizado da
genética, dando énfase a 22 lei de
Mendel.

Mostrar, de modo interativo, as
etapas que definem a segunda lei
de Mendel.

Jogo onde deve-se descobrir qual a palavra
relacionada ao enunciado. O jogo apresenta
um banco de dados de questdes que sdo
escolhidas aleatoriamente e apresenta trés
niveis de dificuldade.

Animacéo apresenta conceitos de regulacao
da transcricdo por remodelamento da
cromatina.

Animacéo sobre cada uma das hipéteses do
mecanismo de replicacdo: semiconservativa,
conservativa e dispersiva.

Animacao apresenta exercicios sobre o
RNA.
Apresenta, por meio de cruzamentos
genéticos de moscas, como ocorre a
segregacao independente de caracteres.

Este hipertexto explica os conceitos da 22
Lei de Mendel. Também apresenta sua
importancia e aplicacdo em alguns
problemas de genética, tais como interacao
génica, heranc¢a quantitativa e epistasia.

Textos e animacgdes sobre a segunda Lei de
Mendel.
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Aprender os conceitos biologicos
envolvidos em situacdo cotidiana e
entender casos especiais de genes

recessivos "ligados ao sexo".

- Ven - ~ . -
Portal do Professor mu?fjo cgmd(())u(t)ros Multimidia Calcular probabilidades ndo apenas  Mostra o daltonismo e as caracteristicas de
olhos de individuos daltdnicos, mas as transmissdo de genes.

demais probabilidades reais
envolvidas, principalmente as que
séo "ligadas ao sexo" como a
hemofilia.
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