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EXTENSAO DO MATERIAL:
O material est4 no formato PDF, podendo ser aberto no software Adobe Reader

e modificado no software Adobe lllustrator.

TIPO DE LICENCA:
Este trabalho esta licenciado com uma Licenca Creative Commons - Atribuicdo
4.0 Internacional.

Vocé é livre para compartilhar esse material em qualquer meio ou formato e
adapta-lo (remixar, transformar, construir em cima desse material, entre outros)
para qualquer finalidade, inclusive comercial, desde que cite devidamente a fonte
(indicando o autor, ano, fornecendo o link de onde baixou e indicando alteracdes
feitas no material). O autor pode revogar essas liberdades se os termos nao
forem cumpridos ou for atribuido mau uso do material. Vocé podera solicitar o

envio do arquivo original da atividade através do e-mail de algum dos autores.
DESCRICAO:

Este material foi produzido de forma colaborativa como produto final da
disciplina BG042- Praticas em Genética para os Ensinos Fundamental e Médio,
ofertada ao curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas da Universidade
Federal do Parana na retomada do calendario académico 2021.2, ofertada entre
0s meses de fevereiro e maio de 2022.

O objetivo deste material € oferecer sugestdes de estratégias de ensino e
recursos didaticos que auxiliem o professor de biologia do ensino basico a
ensinar a genética de uma forma mais interativa, ativa e divertida.

As sugestbes de atividades estdo estruturadas em capitulos segundo a
autoria de cada grupo que compds esta turma da disciplina. Todas as sugestdes

foram testadas, avaliadas e aprimoradas colaborativamente. Esperamos que
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este material possa contribuir para a préatica dos professores e estimule o

interesse dos alunos do ensino médio por genética.

COMO CITAR ESSE MATERIAL:

Para citar o documento completo:

Cristal, A.M.; Rosati, A.C.; Dos Reis, C.M.P.; Vosch, D.N.G.; Dos Santos, E.P.;
Rosa, G.A.; Ferrari, M.F.; Mendonga, M.E.O.; Sukow, N.M.; Dahle, R. y A.; De
Souza, T.; Graboski, T.B.; De Carvalho, V.L.; Tureck, L.V. Caderno de Propostas
Didéticas para Aulas de Genética —para Professores do Ensino Fundamental e
Médio, Curitiba, 2022.

Para citar capitulos especificos:

Verificar a forma de citacdo em cada capitulo.
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CAPITULO 1
JOGO DIDATICO:TERRA DO NUNCA

AUTORES:
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Victor Leon de Carvalho (vleon.carvalho@gmail.com)

DATA: maio de 2022.

ORIENTADORA:

Professora Doutora Luciane Viater Tureck - luviater@gmail.com

Bidloga doutora em Genética

TEMAS ABORDADOS:
- Fendtipos complexos;
- Mutacdes;

- Vias metabdlicas;

- Selecao natural.

DISCIPLINAS ENVOLVIDAS: Biologia.

EXTENSAO DO MATERIAL:
EDITORES DE TEXTO, COMO MICROSOFT WORD

TIPO DE LICENCA:

Este trabalho esta licenciado com uma Licenga Creative Commons - Atribuicdo

4.0 Internacional.
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Vocé é livre para compartilhar esse material em qualquer meio ou formato e

adapta-lo (remixar, transformar, construir em cima desse material, entre outros)
para qualquer finalidade, inclusive comercial, desde que cite devidamente a fonte
(indicando o autor, ano, fornecendo o link de onde baixou e indicando alteragdes
feitas no material). O autor pode revogar essas liberdades se os termos ndo

forem cumpridos ou for atribuido mau uso do material.

DESCRICAO:

Este jogo didatico foi desenvolvido na disciplina de Praticas em Genética
para os Ensinos Fundamental e Médio, do curso de Ciéncias Biologicas da
Universidade Federal do Parana, a fim de oferecer aos professores da rede
basica de ensino uma alternativa metodoldgica para trabalhar alguns conteudos
de genética. O objetivo principal desta proposta didatica € abordar os conteudos
heranca genética de maneira lidica, atraindo a atencdo dos alunos e
incentivando a participacdo durante as aulas de forma mais pratica, dinamica,
critica, colaborativa e criativa.

Sendo assim, o jogo Terra do Nunca, tem como objetivo compreender os
fendtipos complexos de uma determinada populacao, relacionando as mudancas
internas e externas do meio, desafiando os diferentes jogadores a sobreviver e
conseguir continuar se reproduzindo. Para a elaboracéo deste jogo didatico teve-
se como inspiragdo o jogo “Labyrinx” de Heitor Furtado, Renato Faccini e
Nobuhiro Sudo. O jogo Terra do Nunca, € um jogo de tabuleiro, composto por
cartas de caminhos, cartas de desafios, mudancas ambientais e de
personagens. O material foi desenvolvido utilizando a plataforma online de
design grafico Canva. As imagens para impresséo estdo anexadas ao final da

descricdo do material.

OBJETIVOS:
- Reconhecer a aleatoriedade da ocorréncia das mutacoes;

- Compreender como 0 ambiente pode atuar como agente mutagénico;


https://www.ludopedia.com.br/artista/7192/Renato%20Faccini
https://www.ludopedia.com.br/artista/7193/Nobuhiro%20Sudo
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- Fornecer condic¢des para a compreensao do conceito de mutagéo reversa,

- Distinguir mutac¢des neutras, mutagdes negativas e mutacdes positivas;

- Entender como diferentes genes e seus respectivos alelos podem atuar numa
mesma via metabdlica;

- Compreender a relacdo entre genétipo e fenotipo;

- Identificar as associacdes entre mutacéo, selecao natural e evolugao;

- Assimilar a relacdo direta existente entre a adaptabilidade de uma caracteristica
e as condi¢cbGes do ambiente no qual ela esta inserida;

- Entender conceitualmente o que é uma via metabdlica e a sua importancia.

METODOLOGIA:

Jogo didatico.

MATERIAIS E PROCEDIMENTOS:

COMO JOGAR?

Antes de iniciar o jogo didatico, & necessario que o professor apresente o
jogo e suas regras (ANEXO 8), para todos os alunos da classe antes de dividi-
los em grupos de 4 até 6 estudantes para jogar.

Em seguida, o professor orienta os alunos a posicionar as pecas de
ambiente inicial e ambiente final, deixando espaco entre as duas pecas para
percorrer o caminho durante o jogo. Logo apoés, os estudantes devem escolher
uma carta de personagem (ANEXO 6), e cada um devera sortear o seu genotipo
inicial e anotar suas caracteristicas na carta personagem. Ressaltando que cada
alelo do genes possuem inicialmente uma porcentagem de atuacao, que podem
ser observados nas instrucfes dos jogos (ANEXO 8).

Para dar inicio ao jogo, os jogadores devem posicionar seus respectivos
personagens na peca de ambiente inicial (ANEXO 1), definido como inicio do
tabuleiro. Cada jogador ir4 jogar o dado D6 (dado de seis lados) para definir o
primeiro jogador e assim, sucessivamente 0s demais. Em sequéncia, o professor
deve orientar os estudantes a embaralhar as cartas de caminho (ANEXO 3) e
cartas de desafios (ANEXO 4) em um Unico monte, deixando-as posicionadas

préximas ao tabuleiro e viradas para baixo. Deste modo, cada jogador escolhe
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as cartas de jogo aleatoriamente, podendo escolher um caminho ou um desafio.
Lembre-se que para este momento do jogo apenas as cartas de caminhos e de
desafios devem ser embaralhadas.

Cada jogador terd um turno em sequéncia, no qual terd que sortear uma

carta do monte para montar o trajeto até a Terra de Kamiun. Caso a carta

sorteada seja de caminho, o jogador simplesmente a coloca no campo
como uma parte do caminho. Caso a carta sorteada seja de desafio, o jogador
devera lé-la, arremessar o dado D6 de acordo com o desafio contido na carta e
respeitar suas consequéncias. Dessa forma, o personagem ira adquirir ou nao
o efeito da carta sorteada. Lembrando que os jogadores devem anotar as
mudancas ocorridas, ou ndo ocorridas, em cada rodada do jogo. A carta
personagem pode ser utilizada para esse momento.

O jogo termina quando todos os personagens chegarem ao ambiente final
(ANEXO 2). Ao chegarem ao ambiente final, serdo sorteadas as cartas de
mudanca ambiental (ANEXO 5). Essas cartas irdo avaliar quais fendtipos sao
favorecidos no ambiente de Kamuin, de modo que as previsdes de quem seria
vencedor podem mudar.

Apoés a revelacdo das cartas ambientes havera um ultimo desafio para
cada jogador. Eles deverao montar uma via metabdlica, baseada nas enzimas
ficticias criadas para o0 jogo. O jogador que montar a via metabdlica
corretamente, podera escolher reverter uma alteracdo em seu gendtipo,
estabelecida por uma carta desafio ou fazer uma Gnica mudanca em seu

gendtipo. Em anexo, encontra-se um gabarito da via metabdlica.

AVALIACAO

A proposta deste jogo € justamente ser utilizada pelo professor como um
instrumento de avaliacdo da aprendizagem no ensino de genética, sem excluir
da prética avaliativa situacdes pertinentes, mas sim, deixando de lado um ensino
focado em metodologias tradicionais.

Diante disso, a avaliacdo desta proposta didatica, consiste na
participacdo dos alunos durante a aplicagdo do jogo didatico. Permitindo que o

estudante seja avaliado individual ou coletivamente, através de observacoes,
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interacdes em grupo e no cumprimento de regras, tornando a rotina de sala de
aula mais diversificada e inserindo o jogo como um recurso a ser utilizado pelo

professor como instrumento de avaliagdo da aprendizagem escolar.

APENDICES

Abaixo estdo 0os materiais a serem impressos para a realizagéo do jogo.
As cartas de caminho (ANEXO 3), cartas de desafio (ANEXO 4), cartas de
mudanca ambiental (ANEXO 5) e cartas de personagem (ANEXO 6) possuem 4
cm de largura X 5 cm de altura — tamanho indicado para impressdo. Para os
demais anexos (ANEXO 1, ANEXO 6 e ANEXO 7), as imagens devem ser
impressas em folha de papel A4 (21 cm X 29,7 cm).
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ANEXO 2 - AMBIENTE FINAL
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ANEXO 3 - CARTA DE CAMINHO
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ANEXO 7 - ENZIMAS E ESQUEMA DA VIA METABOLICA
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ANEXO 8 - INSTRUCOES

g o9
> Jena do nunca J|

O povo lIkeshian vive ha mais de 9 bilhoes de anos pacificamente na
regido de Ikesh. Com varios avancos na tecnologia descobriram que sua
terra seria destruida por um Kraken. Como o tempo seria curto para
toda populacio evacuar para o continente Kamuin os governantes
decidiram realizar o protocolo X

O protocolo X ¢ a criacio de uma nova geracio de Ikeshians chamada
esperanca. Eles sdo 6 guerreiros que tem essa missdo de povoar o novo
continente ¢ garantir a sobrevivéncia dos Ikeshians no mundo. Eles

possuem um genotipo especifico para melhor adaptac¢io ao continente

Kamuin, 3 genes que codificam para as enzimas militases que atuam na
digestio de uma tnica fonte de alimentagﬁo vegetal presente na terra de
Kamuin, o Vegetal militux.

O Camlnho ate la pOI'CI’l’l C leCll As crlaturas maglcas € 0 amblente

="

enzimas.
o

“fazem mudangas no processos genéticos transcrigio e tradugao dessas g

@g@
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CAPITULO 2

Colheita Feliz
Aprendizagem baseada em problemas

AUTORES:

Caroline Mira de Paula dos Reis (caroline.mirap@gmail.com)

Eric Paraguaia dos Santos (ericpdos@gmail.com)

Mayana Emanuela de Oliveira Mendonca (mayanaeom@gmail.com)

DATA: Maio, 2022.
ORIENTADORA:

Professora Doutora Luciane Viater Tureck - luviater@gmail.com
Biologa doutora em Genética

TEMAS ABORDADOS:
Segunda Lei de Mendel
Selecéo artificial

DISCIPLINAS ENVOLVIDAS:
Biologia - Genética

EXTENSAO DO MATERIAL:
EDITORES DE TEXTO, COMO MICROSOFT WORD
EDITORES DE IMAGEM, COMO CANVA

TIPO DE LICENCA:

Este trabalho esta licenciado com uma Licencga Creative Commons - Atribuicdo

4.0 Internacional.
e

Vocé é livre para compartilhar esse material em qualquer meio ou formato e
adapta-lo (remixar, transformar, construir em cima desse material, entre outros)
para qualquer finalidade, inclusive comercial, desde que cite devidamente a fonte
(indicando o autor, ano, fornecendo o link de onde baixou e indicando alteracdes
feitas no material). O autor pode revogar essas liberdades se os termos nao
forem cumpridos ou for atribuido mau uso do material.

DESCRICAO:

Esta proposta foi desenvolvida na disciplina de Praticas em Genética para
os Ensinos Fundamental e Médio, do curso de Ciéncias Biolégicas da
Universidade Federal do Parana, de modo a oferecer aos professores da rede
basica de ensino uma alternativa metodologica para trabalhar contetdos de
genética, com foco na Lei da segregacdo independente, desta forma, a tentar
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estimular que os docentes ndo utilizem apenas os métodos de Mendel para
lecionar o contetdo de genética.

O método mendeliano utilizado para o ensino de genética € muito
recorrente, chegando ao ponto que ao mencionar este, o0s discentes
automaticamente pensam em ervilhas e suas diversas caracteristicas, material
gue apesar de teoricamente conhecido os alunos ndo costumam ter acesso.
Portanto este trabalho visa trazer uma maneira alternativa para o ensino de
herancas genéticas, objetivando a utilizacdo de plantas muito comuns na dieta
dos alunos, como, por exemplo, a Brassica oleraceae (Couve) e 3 de suas
variantes (Repolho, brocolis e a couve-flor) (MABRY et al., 2021).

A dindmica desenvolvida neste trabalho utiliza do método de
Aprendizagem baseada em problemas (SOUZA; DOURADO, 2015) para trazer
uma visdo diferenciada da segunda lei de Mendel, empregando como
abordagem: um “problema” que envolve a produgéo de alimentos, deste modo,
buscando aflorar o interesse dos discentes em aprender genética a partir de um
tema presente no cotidiano dos mesmos. Escolhemos a utilizagdo dessa
metodologia pensado na transdisciplinaridade que a mesma acaba por envolver
aos estudantes. O material foi desenvolvido utilizando a plataforma de design
gréfico, Canva. As imagens para impressao serdo anexadas no final deste
trabalho.

OBJETIVOS:
- Compreender a Segunda Lei de Mendel e como se da a separacao de
alelos para diferentes caracteristicas,

- Desenvolver capacidade criativa e argumentativa,
- Trabalhar a capacidade de resolucéo de problemas,

- Exercitar o trabalho em equipe.
METODOLOGIA: Aprendizagem baseada em problema

MATERIAIS E PROCEDIMENTOS:
Parte 1

Para iniciar a atividade os alunos devem ser divididos em grupos de
aproximadamente 5 alunos e a cada grupo devem ser entregue trés pacotes
contendo os 6vulos, sendo trés femininos dos genes A, B e C e trés masculinos
para os mesmos genes (FIGURA 1).

Previamente o/a professor/a devera ter preparado pacotes com os alelos
a serem sorteados pelos alunos, como na FIGURA 1, sendo que serdo seis
pacotes para cada grupo (trés femininos e trés masculinos) com quatro alelos
em cada. Os alelos a serem impressos estéo nos APENDICE 6 e APENDICE 7.

Os pacotinhos podem ser adaptados conforme a realidade da turma,
podendo ser feitos inclusive de material reutilizado.
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FIGURA 1 - Pacotinhos contendo os alelos que serdo sorteados pelos alunos. Em cima os
pacotinhos masculinos (pdélen) e em baixo os femininos (ovarios com évulos). Foram indicados
nos pacotinhos qual gene teria dentro de cada um e foram colocados dois cartdes de cada
alelo possivel.

OI/A professor/a deve entregar uma ficha (APENDICE 1) para cada aluno
realizar a atividade. Para cada grupo deve ser entregue inicialmente apenas uma
folha da “Colheita Feliz - Parte 1” (APENDICE 2) e uma folha “Colheita Feliz -
Prancha ilustrativa” (APENDICE 3). Esta Gltima servird para que os alunos
tenham referéncia dos fenotipos condicionados pelos alelos.

O docente deve realizar a leitura da ficha “Colheita Feliz Parte 1”
(APENDICE 1) com os alunos que em sequéncia seréo orientados a sortear 0s
alelos dos pacotes (um alelo de cada pacote), preencher a ficha com os alelos,
percebendo qual o gendtipo obteve e entdo fazer o desenho da planta obtida do
cruzamento a partir do sorteio.

Depois de cada sorteio o alelo retirado pelo aluno deve ser retornado para
0 saquinho para que o préximo aluno possa realizar o sorteio.

Apbs o desenho feito deve ser entregue para cada grupo uma “Tabela de
Cruzamentos” (APENDICE 4), para que os mesmos verifiquem qual foi o cultivar
obtido.

Parte 2

Apos realizar todos os passos da Parte 1 o/a professor/a deve entregar
para cada grupo “Colheita Feliz - Parte 2” (APENDICE 5) e ler a préxima
atividade com os mesmos. Na atividade constam as orienta¢cbes dessa etapa.
Aconselhado dar um tempo de 15 a 20 minutos para que os alunos discutam
essa etapa, no entanto o tempo pode ser adaptado a cada realidade.



) Depto de Genética
UFPR

ApOs o tempo de discussao os alunos devem apresentar a turma o resultado da
atividade. Nessa etapa é interessante que o professor/a instigue a discussao
entre 0s alunos e caso seja pertinente contraponha a argumentacéo dos grupos.

AVALIACAO

A avaliacdo sera realizada por meio da andlise do professor quanto a
participacdo dos alunos e apresentacdo realizada apdés 0s cruzamentos
selecionados pelos grupos, analisando a criatividade e argumentacao. O intuito
avaliativo visar4 perceber se os discentes foram capazes de aplicar os
conhecimentos sobre genética mendeliana aprendidos durante as aulas
anteriormente ministradas.

REFERENCIAS
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APENDICE 1

Nome:

= L

Alelos:

A- Fo]has laem clesenvo]vidas.

a- 1:0”133 normais.
B- Cau|e |ongo.
19- Cau|e curto.

C- |nF|orescéncia norma].

c- lnﬂorescéncia bem desenvo]vida.

A|e|os Femininos

A|e|os Mascu|inos

Genétipo

Desenhe como vocs imagina sua lantinha:
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APENDICE 2

Co”1eita Feliz - parte ]

Vocé é um estudante de Ioiologia recém-formado e por sorte acaba de
realizar o sonho de todo brasileiro. Descobriu que é um herdeirol
Herdou alguns hectares cJe terra Boa para cu|tivo. Ao visitar as terras
viu que a mostarda se|vagem estava sendo cultivada, e, ao lembrar das
suas au|as (Je Iooténica e genética (Ja FacuHade, vislumlarou uma
excelente oportuniclade de alavancar os negdcios: a selegéo artificial da
mostarda se|vagem gera diversas plantas variantes de muito sucesso
para a alimentagéo kumana, ou seja, a partir deste cu|tivar vocé pode
gerar outrosl Com seu vasto conhecimento vocé sabe que produzir
cultivares bem conhecidos & um caminho certeiro, porém, também sabe
que a|go inovador pode ser arriscado, porém, caso caia no gosto do

consumidor, é sucesso garantido.
Sendo assim, ponha seu p|ano em prética, cruze suas mostardas

selvagens e descubra quais cu|tivares VOoCé poc]e ol)ter a partir cias

"'v,'}.’», mostardas se|vagens que herdoul!
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APENDICE 3

Co”]eita Feliz - Prancha

ilustrativa

Brécolis

Fo|has normais

FO”]BS Ioem

Cau|e |ongo desenvo|vidas

|mqorescéncia |9em desenvo|vida cau|e |ongo

|nﬂorescéncia normal

or RGPO”']O

Fo”ws normais |:o”1as |oem desenvolvidas
cau|e curto cau|e curto
imqorescéncia bem desenvo|vida |nﬂorescéncia norma]

COUVG lf
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ABC

AbC

ABc

Abe

aBC

GBC

abC

abc

Tabela de Cruzamentos

ABC

AABBCC

AABLCC

AABBCc

AABLCe

A4BBCC

AaBBCc

AaBbCC

AaBbCo

AbC

AABLCC
AABLCC
AABLCe
AabbCe
AaBLCC
AaBbCe
AabbCC

AabbCe

ABc Abe
AABBC.  AABbCe
AABLC: | AABbCe
AABBcc  AABbce
AaBbcc  Aabbee
AaBBCc  AaBbCe
AaBBec  AaBbee
AaBbCe AabbCe
AaBbec  Aabbee

LEGENDA.
Couve 28/64
Repolho 8/64
Brécolis 3/64
Couve-flor 1/64

Quimera 3/64 COUVG-HOY com FO“’]B de couve

aBC

AaBBCC

AaBbCC

AaBBCe

AaBbCe

aaBBCC

aaBBCc

aaBbCC

aaBbCe

ch

A4BBCe

AaBbCe

AaBBec

AaBbec

aaBBCe

BBBBCC

aaBbCe

aaBbcc

AaBLCC

AabbCC
AaBbCe
AabbCe
2aBbCC
aaBbCe
aabbCC

aabbCe

AabbCe

AaBbce

Aabbee

aaBbCe

aaBbcc

aabbCe

aabbcc

Quimera ruim 3/64 Planta de pouco valor comercia]

Quimera ruim 9/64 P]anta cJe pouco va|or comercia|

Quimera 9/64 Couve Brécolis
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APENDICE 5

Co”1eita Feliz - parte /

Sua nova vida de herdeiro de fazenda nao est4 sendo téo fcil quanto
parecia. A sua ideia de exp]orar novos cultivares a partir da mostarda
se]vagem foi um sucesso, vocé obteve novos cultivares e, quanclo ia
comecgar a explorar 0 potencia| dessas p|antas, tudo mudoul! E as coisas
no campo mudam rapidamente[ De repente uma nova doenga atacou sua
p|antagéo e continuar com 0 p]ano inicial no é mais uma opgdo, j& que
as p|antas que vocé obteve sdo altamente suscetiveis a essa nova praga.
A saida agora &, a partir das poucas plantas que sobraram (resultantes
do cruzamento das mostardas se]vagens), estudar qua| seria o cultivar
mais vantajoso de ser obtido. Sua capaciclacle empreendedora e cientffica
foi posta & prova. Agora 6 hora de agir e tentar se reerguer: Considere a
diversidade genética presente nas p|antas que sobraram e estude suas
possil)ihdades de geracao de um novo cultivar. Para isso, estude o
resultado dos cruzamentos entre as p|antas clispom’veis. Dessas
possibilidacles, em qua| vocé apostaria para reerguer seu negécio'.Z Vocs
pode apostar no tradicional ou no inovador, considerando inclusive os

conlwecimentos solore PANC'S que aprendeu nas au|as (Je looténica.
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Pensando em tudo isso, e, claro, considerando que vocé precisa de
dinheiro urgentemente para recuperar seu prejufzo, e|a|90re um p|ano cJe
negdcios para convencer financiadores do mercado agrl’co|a e investir
nesse seu novo negocio.

Nesse plano deve constar algumas imformagc“)es essenciais e 0 que mais

vocéju|gar interessante:

Nome do novo cultivar‘.2
Razéo (Ja escolha - aspectos nutricionais, visuais, mercado...

Tempo (geragées)para obtengéo desse novo cultivar?

0 mercado ¢ exigente, entéo sejam criativos!
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APENDICE 6 - Ficha para impresséo representando os gametas
femininos
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CAPITULO 3

“Construindo a Familia Monstro”
Assimilando os processos de Hereditariedade
Atividade elaborada para o 9° ano do Ensino Fundamental

AUTORES:
Rafaela y Ayuso Dahle - rafadahle@gmail.com
Tiago Beltréo Graboski - tiagobeltrac93@gmail.com

DATA: Maio/2022.

ORIENTADORA:
Professora Doutora Luciane Viater Tureck - luviater@gmail.com
Biologa Doutora em Genética

TEMAS ABORDADOS:
Heranga Genética - Codominéncia; Dominancia Incompleta; Epistasia
Recessiva; Epistasia Dominante.

DISCIPLINAS ENVOLVIDAS: Biologia

EXTENSAO DO MATERIAL:

O material esta disponibilizado no formato PDF, podendo ser aberto no
software Adobe Reader e modificado no software Adobe lllustrator ou Google
Docs.

TIPO DE LICENCA:
Este trabalho esta licenciado com uma Licenca Creative Commons -

Atribuicédo 4.0 Internacional.

Vocé é livre para compartilhar esse material em qualquer meio ou formato
e adapta-lo (remixar, transformar, construir em cima desse material, entre outros)
para qualquer finalidade, inclusive comercial, desde que cite devidamente a fonte
(indicando o autor, ano, fornecendo o link de onde baixou e indicando alteracdes
feitas no material). O autor pode revogar essas liberdades se os termos nao
forem cumpridos ou for atribuido mau uso do material.

DESCRICAO:

Esta proposta foi desenvolvida na disciplina de Préaticas em Genética do
curso de Ciéncias Biolégicas da Universidade Federal do Parana, para os
Ensinos Fundamental e Médio, a fim de oferecer aos professores da rede basica
de ensino uma alternativa metodoldgica para trabalhar alguns contetdos de
genética.
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O estudo dos Padrdes de Herancas Genéticas muitas vezes se restringe
ao campo teorico. Geralmente, por integrar conhecimento biolégico e no¢des
matematicas e estatisticas, os alunos encontram certa dificuldade em
compreender a parte genética da formacdo dos gametas e a transmissédo das
caracteristicas hereditarias. Pensando em oferecer ao professor uma alternativa
gue estimule os alunos a serem ativos durante o processo de aprendizagem
desse conteudo.

Esta atividade prop8e através de recursos ludicos, utilizando criaturas
de fantasia como ferramenta, possibilitar aos estudantes que construam
relacdes entre 0os conhecimentos que ja possuem a respeito da transmissao de
informacdes entre as geracbes, associados as noc¢bes basicas de genética.
Também busca elucidar e fixar alguns conceitos complexos e termos como
genes, locus, alelos, homozigose, heterozigose, heranca genética, fendtipo,
genotipo, etc.

Os personagens do jogo online Axie Infinity, foram a inspiracdo para os
organismos criados neste exercicio. Eles sdo organismos unicos, e foram criados
principalmente para batalhar dentro do jogo, mas também podem ser
reproduzidos e colecionados. O Universo Axie é chamado Lunacia, um mundo
aberto impulsionado por seus jogadores e composto por varios terrenos digitais.
No total, existem nove classes de monstrinhos, mas em nossa atividade
trabalharemos apenas com a idéia do formato corporal e algumas das partes que
o constitui, sendo selecionadas a cor do corpo, formato dos chifres, estrutura das
costas e forma de cauda, para que os alunos apliqguem seus conhecimentos a
respeito de como as caracteristicas genéticas e fenotipicas podem ser
expressas, herdadas e passadas a seus descendentes.

A proposta de atividade pratica ladica foi escolhida, pois estimula a
construcdo do conhecimento de forma divertida e significativa, o que impulsiona
0 engajamento dos alunos e incentiva 0 seu protagonismo dentro da sala de
aula. Esta ideia é corroborada por Santos (2000), que fala que ferramentas
ludicas facilitam o processo de ensino-aprendizagem, bem como auxiliam no
desenvolvimento sociocultural, na manutencao da estabilidade da saide mental
e facilita ainda a comunicacédo e expressdo, que por consequéncia, gera uma
maior capacidade de socializacdo. As atividades praticas também auxiliam na
expansdo intelectual enquanto desenvolvem o treino da atencdo e da

imaginacao.

Freire (1997) afirma, também, que 0s jogos possuem um componente de
motivacdo importante, que ndo é facilmente encontrado em outras atividades,
pois possui a parte ludica. Portanto, considerar na escola a aplicacdo de mais
atividades ladicas e jogos que incentivem a interacdo entre os alunos, pode
colaborar na formacéo académica e pessoal destes, pois além de favorecer uma
percepcdo mais ampla de mundo, abrangendo sensibilidade, criatividade e
sociabilidade, otimiza também o potencial de cada conteddo dentro das
disciplinas e as torna mais dinamicas.
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OBJETIVOS:

Compreender o conceito de Heranca Genética com base na construcao
da arvore genealdgica dos monstrinhos “axie”, para facilitar a visualizagao,
assimilacdo e aprendizagem desta area da genética, bem como trabalhar os
conteudos da Primeira e Segunda Lei de Mendel, I6cus génico e alelos multiplos.

HABILIDADES DA BNCC:

(EF09CI09) Discutir as ideias de Mendel sobre hereditariedade (fatores
hereditérios, segregacéo, gametas, fecundacao), considerando-as para
resolver problemas envolvendo a transmisséo de caracteristicas hereditarias
em diferentes organismos.

METODOLOGIA:

A atividade sera realizada utilizando-se de uma metodologia que mescla
a gamificacdo e a cultura maker, pois traz elementos baseados em um jogo
online, com narrativa para uma atividade ladica. Também propde recursos para
aresolucao de um problema, onde os alunos individualmente e em conjunto, irdo
concluir a tarefa utilizando seus conhecimentos prévios e palpites.

MATERIAIS E PROCEDIMENTOS:

A proposta consiste em um corpo base do personagem, com apenas
olhos e boca, onde os alunos definirdo por meio de desenhos, os demais
atributos, sendo alguns obrigatérios (cor do corpo, formato dos chifres, estrutura
das costas e forma de cauda) e outros de livre escolha, que levardo a criacdo de
individuos com genéticas e aparéncias especificas. Cada aluno construira o seu
casal parental (P), e apds escolherem as caracteristicas desejadas, deverdo
determinar os alelos dessas caracteristicas para cada individuo, de acordo com
0 quadro de caracteristicas, indicando através de legendas, se estdo em
homozigose ou heterozigose.

Ao concluir a primeira fase de construcdo dos parentais, os alunos irdo
fazer o cruzamento destes para construir um possivel individuo da geracéo
seguinte (F1), determinando as caracteristicas que o filho ou filha herdara e
mostrando, se o atributo escolhido veio da mée ou do pai.

Apdés este momento, os estudantes deverao interagir com seus colegas
para escolher, entre a populacdo de F1 obtida pela classe, novos monstrinhos
para formar uma familia, que na sequéncia, produzira descendentes, portanto, a
geracdo F2. Juntos, os discentes decidirdo, a partir das possibilidades, quais
serdo as caracteristicas desta geracdo, terminando de construir a genealogia de
trés geracdes desta Familia de Monstros.

AVALIACAO

Como forma de avaliacdo, sera contemplada a montagem dos individuos
e a construcdo da arvore genealdgica, onde os estudantes devem associar as
caracteristicas dos organismos e relaciona-las com o0s conceitos genéticos, por
meio da construcdo de legendas em seus desenhos, assim como a explicacao
dos processos que envolvem a transmissédo destas caracteristicas entre cada
uma das geracbes que compde a linhagem construida (P — F1 —F2),
envolvendo explicagbes sobre a passagem dos alelos ao longo destas.
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APENDICES - Materiais para Impress&o

“Construindo a Familia Monstro”
Assimilando os processos de Hereditariedade

Os personagens do jogo online Axie Infinity, foram a inspiragédo para os
organismos que serdo criados neste exercicio. Eles sdo uma variedade Unica de
animais e foram criados principalmente para batalhar dentro do jogo, mas
também podem ser reproduzidos e colecionados. O Universo Axie é chamado
Lunacia, um mundo aberto impulsionado por seus jogadores e composto por
varios terrenos digitais. No total, existem nove classes de monstrinhos, mas em
nossa atividade trabalharemos apenas com a idéia do formato corporal e
algumas das partes que o constitui, sendo selecionadas a cor do corpo,
formato dos chifres, estrutura das costas e forma de cauda, para que
percebam como algumas caracteristicas genéticas e fenotipicas podem ser
expressas, herdadas e passadas a seus descendentes.

Vocés receberdao um corpo base do personagem, com apenas olhos e
boca. Deverao escolher de acordo com o quadro de caracteristicas, quais serao
as dos seus monstrinhos parentais (PQ e PJ3) e por meio de desenhos
registrardo na folna em anexo, podendo adicionar mais caracteristicas, além das
sugeridas. Estes individuos terdo genéticas e aparéncias especificas.

Apébs selecionarem as caracteristicas desejadas, determinardo os alelos
dessas caracteristicas para cada individuo, indicando através de uma legenda
se estdo em homozigose ou heterozigose.

Na sequéncia, faca o cruzamento destes, para construir um individuo da
geracao seguinte (F1), determinando as possiveis caracteristicas que o filho ou
filha herdara e indicando, se o atributo escolhido veio da mée ou do pai.

Com seu individuo F1 pronto, converse com seus colegas para escolher,
entre a populacdo de F1 obtida pela classe, qual monstrinho sera aquele com
guem ira formar uma familia. Em seguida, decidam em conjunto, a partir das
possibilidades quais serdo as caracteristicas destes novos descendentes,
constituindo a geracéo F2.

Por fim, recortem seus monstrinhos e montem a arvore genealdgica das
Familia de Monstros criada por voceés.



P (%) P ()

CRECH

F1 F2

SOECH
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Quadro de Caracteristicas

Caracteristica / Fenotipo | Gendtipo
Interacdo Génica
Cor do corpo
(Codominancia)
Azul AA
Verde vV
Malhado AV
Formato do Chifre
(Dominancia Incompleta)
Coral CC
Folha CP
Pontudo PP
Forma da Cauda
(Epistasia Recessiva)
Leque M I Membro néo
inibido
Chicote mm |_ Membro néo
inibido
Pom-pom | Membro
inibido
Estrutura das Costas
(Epistasia Dominante)
Casco B R_ Pélo inibido
Barbatana B rr Pélo inibido
Ausente bb rr Pélo Inibido
Crina bbR_ Pélo nédo

inibido
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CAPITULO 4

JOGO INSPIRADO EM RPG’s ENSINA SOBRE GENETICA

AUTORES:

Augusto Cesar Rosati - augustocesarrosati@gmail.com

Daniel Nicolas Guimaraes Vosch - daniel_vosch@hotmail.com
Guilherme Aparecido Rosa - guilhermerosa49@yahoo.com.br
Matheus Felipe Ferrari - matheus.fferrari@hotmail.com

DATA: 05/2022.

ORIENTADORA:
Professora Doutora Luciane Viater Tureck - luviater@gmail.com
Biologa doutora em Genética

TEMAS ABORDADOS: Primeira Lei, Hereditariedade, Mutacgao.
DISCIPLINAS ENVOLVIDAS: Genética.

EXTENSAO DO MATERIAL:
Editores de texto, como Microsoft Word.

TIPO DE LICENCA:

Este trabalho esta licenciado com uma Licencga Creative Commons - Atribuicdo

4.0 Internacional.
e

Vocé é livre para compartilhar esse material em qualquer meio ou formato e
adapta-lo (remixar, transformar, construir em cima desse material, entre outros)
para qualquer finalidade, inclusive comercial, desde que cite devidamente a fonte
(indicando o autor, ano, fornecendo o link de onde baixou e indicando alteracdes
feitas no material). O autor pode revogar essas liberdades se os termos nao
forem cumpridos ou for atribuido mau uso do material.

DESCRICAO:

Um breve contexto sobre o desenvolvimento da proposta

Esta proposta foi desenvolvida na disciplina de Praticas em Genética
para os Ensinos Fundamental e Médio, do curso de Ciéncias Bioldgicas da
Universidade Federal do Parana, a fim de oferecer aos professores da rede

basica de ensino uma alternativa metodoldgica para trabalhar alguns contetdos
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de genética, tendo como foco a Primeira Lei de
Mendel.

A metodologia visa mesclar os conceitos da area da Genética com
elementos de RPG e Fantasia, visando deixar a proposta como uma forma
divertida e didatica de aprender mais sobre os conceitos de genética abordados,
além de deixar a aula com um maior dinamismo explorando uma estratégia
didatica que saia do meio mais convencional.

Quando nos referimos a parte da genética que aborda os conteudos de
Primeira lei de Mendel, Hereditariedade e Mutacao, nos referimos a genética
mendeliana, esse contelddo € aplicado no ensino médio, onde é apresentado aos
alunos sobre a heranca genética ao longo das gera¢des, mudancas climaticas a
meédio e longo prazo. Nas competéncias especificas, tais temas podem ser
abordados a partir de conhecimentos como origem da vida, 6rgaos e sistemas,
organismos, populacdes, ecossistemas, reproducdo e hereditariedade e
genética mendeliana (BRASIL, 2018).

“(EM13CNT202) Analisar as diversas formas de
manifestacdo da vida em seus diferentes niveis de
organizacdo, bem como as condicbes ambientais
favoraveis e os fatores limitantes a elas, com ou sem o uso
de dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de
simulacdo e de realidade virtual, entre outros)” (BRASIL,
2018).

“(EM13CNT203) Avaliar e prever efeitos de intervengdes
nos ecossistemas, e seus impactos nos seres Vvivos e no
corpo humano, com base nos mecanismos de manutencao
da vida, nos ciclos da matéria e nas transformacfes e
transferéncias de energia, utilizando representacdes e
simulacdes sobre tais fatores, com ou sem o0 uso de
dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de
simulagdo e de realidade virtual, entre outros)” (BRASIL,
2018).

O conceito de escola tradicional é algo que vem sendo abandonado
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gradualmente, onde o professor é o transmissor de conhecimento e o aluno o
agente passivo no processo de ensino e aprendizagem, tal conceito, vem sendo
substituido por estratégias mais dindmicas de ensino, como 0S jogos por
exemplo onde o aluno passa a interagir com a construcdo de seu préprio
conhecimento, interagindo, questionando e assimilando de um modo mais
pratico. Os jogos trazem ao aluno o prazer de resolver determinadas situagfes
a partir de seu préprio conhecimento e estimulando seu senso critico, a partir da
perspectiva pedagogica, os alunos passam a aprimorar suas habilidades, a partir
de questionamentos, raciocinio légico, e interacdo com outros alunos, algo que
vai além da aprendizagem curricular (SOUZA, et all 2020).

O ensino de genética, muitas vezes se da de forma expositiva e que vai
na contramdo da vivéncia do aluno, por exemplo, na genética mendeliana
falamos muito sobre o cruzamento de ervilhas rugosas, lisas, verdes e
amarelas... Porém alguns alunos nunca tiveram contato com essas poucas
variedades de ervilhas, e se tiveram, talvez nem tenham percebido, e seu
conhecimento prévio sobre as ervilhas, se deu com o contato da lata ou do pote
de vidro, e o conhecimento quando falamos em genética, se limita muitas vezes
a pura memorizacdo de conteudo. Para superarmos esta ideia de genética
atrelada a memorizacao, temos algumas alternativas, e uma delas é o RPG (Role
Playing Game) como ferramenta ladica de ensino, jogo em que o aluno como
jogador e protagonista de sua proépria histéria, e de seu proprio personagem, e
pode interagir com outros personagens, 0 que possibilita para o aluno exercitar
sua criatividade, interagir com outros jogadores, intercambio de saberes e
inteligéncia coletiva. (SOUZA, et all 2020).

Conteldo trabalhado e a metodologia envolvida na proposta

O estudo dos Padrbes de Herancas Genéticas muitas vezes se restringe
ao campo teorico. Geralmente, por integrar conhecimento biolégico e nocdes
matematicas e estatisticas, os alunos encontram certa dificuldade em
compreender a parte genética da formacédo dos gametas e a transmisséo das
caracteristicas hereditarias. Pensando em oferecer ao professor uma alternativa

gue estimule os alunos a serem ativos durante o processo de aprendizagem
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desse conteudo, o presente material detalha uma estratégia
cuja estrutura se assemelha a uma ilha de racionalidade para abordar o assunto.
O presente trabalho fez uso da gamificagéo, um termo criado em 2002 por
Nick Pelling para denominar o processo de adicionar elementos de jogos em
diversos contextos (CHRISTIANS, 2018). No contexto de educacdo, essa
abordagem se apresenta como metodologia ativa de ensino e quando aplicada
em ambientes de aprendizagem pode ser uma ferramenta de interesse, podendo
potencializar o envolvimento do individuo em determinado assunto (TOLOMEI,
2017). E com o proposito de desenvolver um procedimento, baseado em jogos
de tabuleiro e RPGs, buscou-se facilitar o ensino dos Padrdes de Heranga
Genética aos alunos.
O material foi desenvolvido utilizando o site Inkarnate (proprio para
criacdo de mapas), programas de edicdo de imagens, desenhos feitos a mao
(para as fichas dos personagens) e montagem no programa Microsoft Word. As

imagens para impressao estao anexadas ao final da descricdo do material.

OBJETIVOS:

Compreender como a interacdo dos alelos de um gene determina as

caracteristicas herdaveis;

e Compreender os conceitos de genadtipo e fendtipo nos elementos do jogo;

e Compreender o conceito de mutacéo presente nas cartas;

e Investigar como os fatores genéticos e os fatores do meio ambiente

podem influenciar na adaptabilidade de um individuo;

e Alcancar a Cidade de Albedo e derrotar o dragdo com os descendentes;

e Estimular e desenvolver habilidades como a comunicagcéo verbal, o

raciocinio logico e a interacéo social,
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METODOLOGIA:

Primeira Lei aplicada em forma de um jogo de Tabuleiro que mescla a
disciplina de genética com elementos de Fantasia e RPG de mesa, envolvendo
diferentes tipos de dominéancia que, juntamente com fatores do meio, vao

influenciar o sucesso dos jogadores em sua jornada.

MATERIAIS E PROCEDIMENTOS:

Materiais:

- Mapa/Tabuleiro Personalizado, simulando um ambiente de Deserto Fantastico,
feito no site Inkarnate e editado em programas de edi¢cdo de imagens;

- Pecas ou pedes para locomocéao pelas casas do tabuleiro;

- Dados de RPG, sendo o Dado de 4 lados para locomocéao pelas casas e o dado
de 6 lados para o enfrentamento de inimigos e chefes no Tabuleiro;

- Cartas acessorio: geralmente Pocdes que poderdo ser utilizadas por 1 turno,
cartas de eventos naturais presentes no mapa que dificultam a jornada, cartas
de Runas da Natureza que dao efeitos negativos aos jogadores, cartas de armas
e armaduras lendarias que concedem efeitos positivos aos jogadores;

- Cartas de mutacao, podendo ser neutras, benéficas ou maléficas;

O jogo funcionara da seguinte forma:

Regras:

e Poderdo ser de 4 a 8 jogadores que irdo representar 0s personagens do
jogo, ou mesmo, se houver um nimero maior de pessoas, dividir-se em

duplas, com 2 jogadores representando um personagem;
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jogadores contardo com fichas de personagens, referentes a

caracteristicas fisicas do individuo e algumas informacdes;

As fichas terdo as informacfes de Espécie e Classe, sendo distribuidas
em Espécie Orc e Classe Guerreiro; Espécie Elfo e Classe Arqueiro;

Espécie Humana e Classe Mago;

Os Jogadores poderdo dar um nome ao Seu personagem

As fichas contardo com informacdes a respeito das habilidades de cada
classe. Habilidades seréo definidas pela combinagcéo dos alelos e cada
uma terd um valor especifico, este valor serda somado a adaptabilidade do
jogador quando este chegar ao final do tabuleiro, sendo este, A Cidade
de Albedo, onde ira ocorrer o cruzamento para determinar a geracao

futura;

O jogo terd inicio na Casa representada pelo castelo do Sul, onde todos
os individuos irdo comecar com 0 genotipo heterozigoto (AaBbCc);

O Jogo sera conduzido por um mestre, responsavel por narrar a histéria,
apresentar itens, inimigos, recompensas e eventos ambientais no mapa;
Cada personagem comecara o jogo com +10 pontos de adaptabilidade;
Os jogadores comecam no inicio do tabuleiro e avancam nas casas de
acordo com o numero que rodarem no dado, onde o dado que sera usado

serda o dado de 4 lados;

O tabuleiro conta com obstaculos naturais existentes no Deserto, como

tempestades de areia, areia movedica, além de inimigos;



LABORATORIO DE EDUCAGAQ CIENTIFICA

O mapa do deserto também contard com 4 runas elementais que caso um
jogador caia em uma casa com uma runa sofrera penalidade aplicada
diretamente no valor de adaptabilidade, onde cada runa ira tirar 1 ponto
de adaptabilidade do jogador;

Em 3 casas especificas no mapa haveréo equipamentos lendarios, sendo
eles armas e armaduras, havendo uma casa para 0 guerreiro, uma casa
para o elfo e uma para o mago. As armas lendarias dardo 1 ponto de

adaptabilidade, e as armaduras dardo 1 ponto de adaptabilidade;

A cada casa “Par’ numerada os jogadores receberdo uma carta de
mutacéo aleatdria que podera alterar os alelos dos jogadores ou mesmo
ser neutra, ndo alterando os alelos, ou entdo revertendo para a

configuracéo de alelos anterior;

Apenas o primeiro jogador que se deparar com um evento natural, sofrera
a penalidade referente ao evento, para os demais jogadores que

passarem por aquele evento, ndo tera penalidade;

Quando encontrar inimigos, o jogador devera jogar o dado de 6 lados
atingindo uma quantidade especifica que sera determinada pela vida dos
inimigos, se tirar no dado o nimero correspondente a vida do inimigo ou

superior, ganhard uma recompensa aleatéria (Pocdes ou Diamante);

Caso tire um valor abaixo da vida do inimigo, o jogador passara pela casa,

mas nao recebera recompensa;

Recompensas:

- Pocéo da Sorte (permite ao jogador que possui essa carta selecionar

gual serd o gendtipo do outro parente ao final da partida, mas a selecéo

dos gametas ainda sera aleatéria);
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- Pocdo da Tempestade (cancela a penalidade da tempestade de areia);

- Pocao das Dunas (cancela o efeito da Areia Movedica);

- Pocéo de Energia (concede 1 ponto de adaptabilidade temporario por

uma rodada, podendo ser utilizados em inimigos ou nos chefes);

- Diamante do Deserto (sem efeito);

- Vida dos inimigos: escorpidao=14; Serpente=18; Dragao=20;

O primeiro e 0 segundo jogador que chegarem a Cidade de Albedo seréo

recompensados respectivamente com +2 e +1 pontos de adaptabilidade;

Ao chegarem a Cidade de Albedo, o gendtipo dos jogadores estara
definido e ira ocorrer o cruzamento, onde sera definido o genoétipo dos
filhos dos personagens principais, que serao responsaveis por matar o

dragéo;

Apoés a definicdo do gendtipo do jogador sera sorteado o gendtipo do

parceiro de cruzamento;

Com o estabelecimento do gendétipo dos personagens principais e o
sorteio do gendtipo dos parceiros de cruzamento, os alelos destes

individuos serdo sorteados para determinar o genaétipo dos filhos;

Caso possuam alelos heterozigotos, serdo sorteados os alelos, por

exemplo: Aa - sera sorteado ou um A ou a;

Caso possuam alelos homozigotos (AABBCC; aabbcc), os alelos ja
estardo definidos. Por exemplo: AA - ser& definido o alelo A; aa - sera

definido o alelo a;
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Exemplos de Gendtipo definido apds o sorteio: Abc; ABc; abC; etc;

Caso um jogador colete um item denominado de Pocao da Sorte, ele

podera escolher o gendtipo do parceiro ao invés de ocorrer sorteio;

O cruzamento ira definir o gendtipo da geracao futura, que sera a geracéo
dos guerreiros lendérios, descendentes dos antigos guerreiros, onde 0s
guerreiros lendarios estao destinados, ou ndo, a derrotar o Dragao;

Apés o0s cruzamentos e definicho dos gendtipos, os pontos de
adaptabilidade provenientes da combinacao dos alelos (ordem presente
nas fichas) serdo somados com a adaptabilidade que o jogador ja possui

de 10 pontos;

Caso as armas e armaduras lendarias sejam coletadas, seus pontos

também serdo somados a adaptabilidade final;

Caso sejam coletadas as runas, a adaptabilidade ira diminuir conforme o

numero de runas coletadas;

Os jogadores que chegarem primeiro a Cidade de Albedo também

somarao os pontos de adaptabilidade que conquistam na chegada,;

Ao final, o jogador devera apresentar um numero certo de pontos de

adaptabilidade para derrotar o dragdo e assim conseguir vencer 0 jogo;

Caso o numero da adaptabilidade do jogador for menor que a vida do
dragdo ele ainda poderéa contar com recurso do dado de 6 lados, tal como
foi para os outros inimigos. Por Exemplo: o jogador tem 14 pontos e a vida
do dragao sera 20 pontos. caso o jogador tire 6 no dado tera 20 pontos, 0

suficiente para derrotar o dragéao;
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e Caso o jogador mesmo com o0 dado ndo consiga 0 nUmero necessario
para derrotar o dragdo mesmo com o dado, ainda podera contar com o
recurso das pocoes de energia que concedem 1 ponto de adaptabilidade
por 1 rodada. (esse recurso também pode ser usado contra inimigos);

AVALIACAO

Participacéo durante o jogo, que inclui: caminhada no tabuleiro, alteragbes dos
genotipos dos personagens a partir de cartas de mutacdo e a soma correta dos
pontos de adaptabilidade.

Também sera avaliada a aplicagcdo correta dos conceitos de genética no
momento em que ocorra 0S cruzamentos, que ocorrem nas fichas de

personagens/espécie/classe, (Cidade de Albedo).
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APENDICES
Cartas: Armas, Armaduras, Eventos Ambientais,Pocgoes.
Obs: valores das armas, armaduras e runas desatualizados nas cartas.
Armas +1 ponto Adapt. Armaduras +1 ponto de adapt. Runas -1 ponto.

Lendarios
(Status: Armas Lendaria)
Esnada e Escudo de Paladino
concede (+3) Adaptabilidade

Armas lendarias de um grande guerreiro Humano do Passado, ahencoada por
encantamentos Sagrados. 0s Paladinos vivem para lutar contra o Mal

Lendarias
(Status: Armaduras Lendrias)
Armaduras abencoadas
concede (+3) Adaptabilidade

Armaduras Lendarias de Grandes Aventureiros do Passado. Existem 3
categorias e armadura, a Pesada para guerreiros, a Leve para Arqueiros e a
armadura de Mago, Garantem grande protecao extra.

-
]

(Status: Armas Lendarias)
Cajado e Adaga Ahencoados
concede (+3] Adaptahilidade

Armas Lendéarias de um Grande Arquimagoe do Passado, um grande Poder
Magico Flui através dessas armas. A Magia Ihe chama!

Arco lendario
(Status: Arma Lendaria)

Arco Elfico Abencoado
concede (+3) Adaptabilidade

Arma lendaria de um grande guerreiro Elfico do Passado, ahencoada por
encantamentos élficos que aumentam muito sua precisao.
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Tempestade de

Vocé se perdeu na
Tempestade
Volte 1casa

Se Existe algo mais comum no Deserto do que os escorpioes sao as
tempestades de areia, onde se vocé for pego por uma, provavelmente ira se
perder.

Areia Movedica
(Status: Eventos Naturais)

Existem areas no Deserto com presenca de Areia Movedica, sendo muito
perigosas ja aue prendem aventureiros e caravanas, permitindo que inimigos
assaltem mais

Diamante do Deserto
(Status: Nenhum)

Vocé esta mais Rico, mas...
onde ird gastar estando no deserto?

Recompensa de viteria sobre uminimigo.
Jéia do deserto provavelmente roubatla de uma caravana.

pode ter algum valor, mas para alyuém que esta andando pelo deserto..
onde esta pessoa ira gastar?




Recursos

Educacionais

Abertos
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Pocao das Dunas

(Status: Beneficio Temporario)
Permite que o usuario consiga passar
sem problemas em uma area com
areia movedica

As nogies das Dunas sdo itens gue foram criades por alyuimistas andarilhos
tlo grande deserto, que sempre encontravam dificuldades em areas com areia
movedica. A Pocdo concede grande leveza e agilidade ao usuario para que
este possa passar por essas dreas sem grandes dificuldades.
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Runa Elemental do Vento

(Status: Maldicao Hereditaria)
Reduz os Pontos de adaptabilidade (-2)

As Runas Elementais sao fragmentos de um poder sombrio ancestral ligado 4
profecia do Nascimento do Grande Drag3o.
Quando coletadas irdo diminuir o tempo para o nascimento do Dragéo, além
e trazer ma sorte para seus portadores.
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Fichas de Personagens/Espécie/Classe
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NOME:

ESPECIE:

@

ORC/URUK

‘\\\;‘, s »
o

CLASSE: GUERREIRO

7o ?@%‘@f
LV (Y AN
L !‘\’ {ZA}‘ 0oa

H\
z

batalha.

Forca bruta descomunal e
sdo as caracteristicas que
definem araca dos Orcs e Uruks no campo de
eles
enfrentardao e aniquilaréo qualquer inimigo que
atravesse seu caminho.

incontrolavel,

uma

Guerreiros por natureza,

Espinhos - Guerreiro

Concha - Guerreiro

Nos bracos: aa (+2)
Nas pernas: AA (+2)
Bracos e pernas: Aa (+4)

*Destinada somente ao guerreiro, este card possibilita
um maior enfrentamento dos adverséarios do mapa*

Ausente: BB e bb
Presente: Bb

(+2)
(+5)

*Destinada somente a guerreiro, permite a defesa tanto
de adversarios como de obstaculos*

Alelos: - Adaptabilidade +

Alelos: - Adaptabilidade +

Forca — Guerreiro

De pedra: cc (+1)
De bronze: Cc (+2)
De prata: CC (+3)

*Uma boa armadura é essencial para a sobrevivéncia, mas requer um ferreiro habil*

Alelos: - Adaptabilidade +

Genotipo:

raiva
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NOME:

ESPECIE:

ELFO

CMSJEJ

ARQUJ EIRO

Sentidos agucados, grande agilidade e uma
preciséo e destreza impressionante, sdo as
caracteristicas principais da raca dos elfos.
Aquele que entrar na mira de um arqueiro
Elfo, certamente tera uma flecha certeira
indo ao seu encontro.

Audicao - Arqueiro

Alta: aa (+4)
Media: Aa (+2)
baixa: AA (0)

*Tenho os olhos de um falcdo e os OUVIDOS DE UMA RAPQOSA! * *

Alelos: - Adaptabilidade +

Visao - Arqueiro Agilidade - Arqueiro
Clara: bb (+1) Agil: cc (+2)
Agucada:Bb (+2) Veloz: Cc (+3)
Precisa: BB (+3) Agil e habilidoso: CC (+4)

*|dentificar os pontos fracos de inimigos a longa
distancia é essencial para um arqueiro, o tapetum
lucidum otimiza a visdo com pouca iluminacdo*

*Manter a distancia dos inimigos e ser capaz de
desviar de atagues pode salvar sua vida*

Alelos: - Adaptabilidade +

Alelos: - Adaptabilidade +

Genotipo:
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(]

NOME:

z

ESPECIE: HUMANO

A Raca dos Humanos é a mais abundante e
podendo realizar diversas funcdes. Magos
sdo pessoas dotadas de uma inteligéncia
fora do Comum, capazes de aprender as
artes da Magia. Desafiar ainteligéncia de um
mago € assinar sua sentenca de morte.

@

Magia do vento - Mago

Ventania: AA (+1)
Furacdo: aa (+2)
Tornado: Aa (+3)

*Magias destinada aqueles que treinam em espagos abertos e buscam se libertar de padrdes, aprendem a lutar

a favor do vento*

Alelos: - Adaptabilidade +

Magia da dgua — Mago Magia do fogo - Mago
Canhao de agua: bb (+1) Bola de fogo: cc (+2)
Géiser: Bb (+2) Lanca Chamas: CC (+3)
Tsunami: BB (+3) Chuva de Meteoros: Cc (+4)

*A maior parte do corpo humano é constituido de agua | *O caminho das chamas é o mais arduo da magia,
e dominar esse elemento representa a conquista do | requer muita coragem e determinacéo de seus

mago sobre as proprias emocdes*

usuarios *

Alelos: - Adaptabilidade + Alelos: - Adaptabilidade +

Genotipo:
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Fichas de Inimigos




LABORATORIO DE EDUCAGAQ CIENTIFICA




Recursos

Educacionais

Abertos
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Cartas de Mutagéo

Mutacao

Mutacao

Transforma um alelo a em A

*Esta mutacao alterou a sequéncia dos
nucleotideos do alelo A, transformando-o no

Transforma um alelo b em B

*Esta mutacéo alterou a sequéncia dos
nucleotideos do alelo b, transformando-o no

alelo a* alelo B*
Mutacéo Mutacao
Transforma um alelocem C Sem efeito

*Esta mutacao alterou a sequéncia dos
nucleotideos do alelo c, transformando-o no

*Esta mutacéo alterou a sequéncia dos
nucleotideos de um gene que néo ira

alelo C* influenciar na jornada dos herdis*
Mutacao Mutacéo
Sem efeito Reverte a Gltima mutacao

*Esta mutacao alterou a sequéncia dos
nucleotideos do alelo B, porém, a proteina
permaneceu inalterada*

*Ap0s ter ocorrido uma mutacgéo, o gene
pode mutar novamente, produzindo as
cbpias normais.*
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Mutacgéo

Mutacao

Transforma um alelo A em a

*Esta mutacao alterou a sequéncia dos
nucleotideos do alelo A, transformando-o no

Transformaum aleloBem b

*Esta mutacéo alterou a sequéncia dos
nucleotideos do alelo b, transformando-o no

alelo a* alelo B*
Mutacao Mutacao
Transforma um alelo C em ¢ Sem efeito

*Esta mutacao alterou a sequéncia dos
nucleotideos do alelo c, transformando-o no

*Esta mutacédo alterou a sequéncia dos
nucleotideos de um gene que néo ira

alelo C* influenciar na jornada dos herois*
Mutacao Mutacao
Sem efeito Reverte a Ultima mutacao

*Esta mutacao alterou a sequéncia dos
nucleotideos do alelo B, porém, a proteina
permaneceu inalterada*

*Ap0s ter ocorrido uma mutagéo, o gene
pode mutar novamente, produzindo as
cbpias normais.*
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Mutacao

Mutacao

Sem efeito

*Esta mutacao alterou a sequéncia dos

nucleotideos do alelo A, porém, a proteina

permaneceu inalterada*

Sem efeito

*Esta mutacéo alterou a sequéncia dos
nucleotideos de um gene que nao ira
influenciar na jornada dos herois*

Mutacéo

Mutacao

Sem efeito

*Esta mutacao alterou a sequéncia dos
nucleotideos de um gene que néo ira
influenciar na jornada dos herois*

Sem efeito

*Esta mutacéo alterou a sequéncia dos
nucleotideos de um gene que néo ira
influenciar na jornada dos herois*

Mutacao

Mutacéo

Sem efeito

*Esta mutacao alterou a sequéncia dos

nucleotideos do alelo B, porém, a proteina

permaneceu inalterada*

Reverte a Ultima mutacao

*Ap0s ter ocorrido uma mutagéo, o gene
pode mutar novamente, produzindo as
cbpias normais.*

Mutacédo Neutra - Normandy

Desfaz qualquer mutacédo que tenha ocorrido.

*Impossivel de ocorrer na ciéncia do mundo real...por enquanto*
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