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RESUMO

Os livros didéticos atuais trazem pouca abordagem sobre a heranga complexa da cor da
pele humana, o que limita a compreensdo dos estudantes sobre a relagdo entre genética,
ambiente e questdes sociais. Diante disso este estudo teve o objetivo de elaborar e aplicar
um material didético sobre processos heredité&rios e ambientais (heranca complexa)
relacionados a cor dapele humana, utilizando uma sequénciadidéticainvestigativa (SDI).
Paraisso, foi produzido o e-book: Cores e Conexdes. A Biologia por tras da cor de pele
humana, disponivel em duas versdes — uma para estudantes e outra para professores —,
com uma linguagem acessivel e recursos interativos como QR Codes e links. O material
foi trabahado por meio de uma sequéncia didatica investigativa, favorecendo o
protagonismo dos alunos e promovendo reflexdes criticas sobre identidade, diversidade
e desconstrugdo do conceito de ragas humanas. A avaliagdo do e-book indicou sua alta
aceitacdo: 88,2% dos alunos consideraram o conteldo claro e bem organizado, 100%
afirmaram que ajudou na compreensdo da relagcdo entre heranga complexa e cor da pele,
e 94% relataram que o material contribuiu para a desconstrugdo da nocdo de ragas
humanas. Esses dados evidenciam a relevancia do e-book como um recurso didatico
inovador e eficaz na abordagem cientifica da diversidade humana, reforcando a
importéncia de materiais acessiveis e bem estruturados no ensino de Biologia e na
desconstrucéo do preconceito racial.

Palavras-chave: Cor de Pele Humana, e-book sobre Heranca Quantitativa;
Sequéncia Didética Investigativa.



ABSTRACT

Current textbooks provide little coverage of the complex inheritance of human skin color,
which limits students’ understanding of the relationship between genetics, environment,
and social issues. In view of this, this study aimed to develop and apply teaching material
on hereditary and environmenta processes (complex inheritance) related to human skin
color, using an investigative teaching sequence (IDS). To thisend, the e-book Colors and
Connections. The Biology Behind Human Skin Color was produced, available in two
versions — one for students and one for teachers —, with accessible language and
Interactive resources such as QR Codes and links. The material was worked on through
an investigative teaching sequence, favoring student protagonism and promoting critical
reflections on identity, diversity, and deconstruction of the concept of human races. The
evaluation of the e-book indicated its high acceptance: 88.2% of students considered the
content clear and well-organized, 100% stated that it helped them understand the
relationship between complex inheritance and skin color, and 94% reported that the
material contributed to the deconstruction of the notion of human races. These data
demonstrate the relevance of the e-book as an innovative and effective teaching resource
in the scientific approach to human diversity, reinforcing the importance of accessble
and well-structured material sin the teaching of Biology and in the deconstruction of racial
prejudice.

Keywords: Human Skin Color; e-book on Quantitative Inheritance; Investigative
Didactic Sequence.
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1. Introducao

Nos Ultimos anos, os avang¢os no campo da genética revol ucionaram a compreensao
dos mecanismos de heranca e das bases da hereditariedade, particularmente no que diz
respeito a molécula de DNA (Griffiths et al., 2020). Dentre esses avangos, destaca-se 0
entendimento dacor da pele em humanos como uma heranga complexa, determinada por
multiplos genes, conhecidos como loci de trago quantitativo (QTL). Segundo Urry et al.
(2022), os genes ABC apresentam um efeito cumulativo e dominancia incompleta sobre
os genes abc, de modo que individuos com maior quantidade de genes ABC possuem pele
mai's escura, enquanto aqueles com maior quantidade de genes abc apresentam pele mais

clara.

Além da influéncia genética, o fendtipo resultante ndo é rigidamente definido, mas
sim flexivel dentro de uma amplitude de possibilidades, uma vez que fatores ambientais
desempenham um papel significativo na expressdo dos caracteres hereditérios (Urry,
2022, p. 282). Nesse sentido, a cor da pele pode ser modulada por elementos externos,
como exposicdo solar e poluicdo, fatores que contribuem para a variagdo fenotipica
observada entre diferentes populagtes (Jablonski; Chaplin, 2017). Estudos indicam,
ainda, que mudancas ambientais mais amplas, tais como desmatamento, queimadas e
urbanizacéo, podem impactar ndo apenas a saude da pele, mas também sua resposta ao
meio externo (Mirandaet al., 2021).

Diante desse cenario, Pereira (2023) destaca a necessidade de um ensino mais
atualizado e contextualizado sobre a heranca genética da cor da pele, especialmente na
formacéo de professores de Ciéncias Biologicas, de modo a evitar a cristalizacéo de
conceitos erréneos e atitudes socialmente intoleraveis, como o preconceito racial. Nessa
perspectiva, Lima (2020) corrobora Visdo ao enfatizar a importancia de materiais
didéticos que abordem a genética da cor da pele de forma acessivel e cientificamente
embasada.

Hoje sabemos que a cor da pele em humanos é uma heranca complexa, determinada
pelospoli genesou loci detraco quantitativo (QTL). Segundo Urry et d., (2022), os genes

ABC sdo cumulativos e apresentam dominancia incompleta sobre abc. Assim, quanto
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mais genes ABC o individuo tiver, mais escura sera sua pele e quanto mais genes abc,

mais clara sera sua pele.

E sabido ainda que a cor da pele pode sofrer a acdo de fatores ambientais, o que
aumentaavariacdo fenotipica (Silvaet a., 2023). ParaUrry et al., (2022), o gendtipo nao
estad associado a um fendtipo rigidamente definido, mas a uma amplitude de

possi bilidades fenotipicas devido a influéncias do meio ambiente.

Para Pereira (2023), ha uma necessidade de um ensino mais atualizado e
contextualizado da heranca genética da cor de pele e dainexisténcia de "raca’ bioldgica
na formacdo de professores de Ciéncias Bioldgicas, para evitar a cristalizacdo de

contetdos errbneos e atitudes socialmente intoleraveis, como o preconceito racial.

Dessa maneira, este estudo propde a reflexdo sobre a heranca complexa em sala de
aula, por meio de uma segquéncia didatica investigativa com o uso do e-book cores e
conexdes. a genéticapor trés dacor de pele humana, permitindo que estudantes do ensino
meédio compreendam o0s mecanismos da heranca complexa e da evolucdo, dém de
reforcar que ndo existem bases genéticas que justifiquem a divisdo da populacéo humana
em racas complementando (Lima, 2020) que vem de encontro as ideias de Jablonski
(2012), que discute a correlacéo entre a cor da pele e a selegdo natura em diferentes
ambientes, explicando como a variagdo na pigmentacao da pele humana esta associada a

adaptacdo evolutiva e ndo a categorias raciais biol ogicamente distintas.
2. Objetivos
2.1. Geral

Elaborar e aplicar um material didatico sobre processos hereditarios e ambientais
(heranca complexa) relacionados acor da pele humana, utilizando umasequénciadidética
investigativa (SDI).

2.2. Especificos

e Elaborar material (e-book) como suporte didatico;

e Aplicar aSDI com foco na heranca da cor da pele;
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e Verificar a desconstrugéo do preconceito racia através do ensino aprendizagem

dagenética;

3. Fundamentacéo tedrica

3.1. A utilizacdo de e-book como ferramenta no ensino da biologia

Os e-books oferecem possbilidades inovadoras no ensino da Biologia,
promovendo interacdo multimodal e aprendizado personalizado. Almeida et al. (2021)
afirmam gue o0 uso de tecnologias digitais no ensino amplia 0 acesso ao conhecimento e
melhora a relagdo do aluno com os contetdos.

O uso detecnologias digitais € fundamental paraaformacéo de estudantes criticos
e preparados para um mundo interconectado, como discutem Santos et a. (2025) e
Almeidaet a. (2020). Segundo esses autores, a integracao de recursos digitais, como 0s
e-books, promove um ensino maisinclusivo e eficiente, permitindo o acesso a contetidos
interativos e adaptaveis que atendem as diferentes necessidades dos alunos, contribuindo

assim para uma aprendizagem mais dinémica e acessivel.

Ao contrario do formato tradiciona de livros didéticos, os e-books permitem que
0 aluno tenha maior autonomia sobre o ritmo e o foco de seus estudos, colocando 0
discente no centro do seu processo de aprendizagem. Perrenoud (2000) argumenta que a
personalizacdo do aprendizado contribui para a construgdo de um conhecimento mais
solido e para o desenvolvimento da autonomia do estudante, uma vez que possibilita o

acesso a recursos que atendem as suas necessidades individuais.

Ademais, em um mundo cada vez mais conectado, 0 uso de e-books promove a
preparacdo dos estudantes para o futuro digital, gjudando-os a desenvolver habilidades
gue serdo essenciais em sua vida académica e profissional. Como afirma Castells (2001),
a internet e as novas tecnologias podem contribuir para a democratizacdo do acesso a
educacdo, proporcionando condicles favoraveis ao aprendizado para todos os alunos,

independentemente de suas limitagdes fisicas ou cognitivas.
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3.2.A sequéncia didatica e o ensino da Biologia

A sequéncia didéticainvestigativa tem um papel essencial no ensino de Biologia,
pois possibilita que os alunos participem ativamente da construcéo do conhecimento.
Segundo Silva e Andrade (2021), essa abordagem estimula o pensamento critico e a
autonomia, umavez gque os estudantes sdo incentivados aformular hipoteses, testar ideias
e construir significados a partir da experimentacéo e da andlise de evidéncias. No ensino
de genética, essametodol ogiase mostraaindamaisrel evante, pois permite acompreensao

de conceitos abstratos por meio dainvestigagéo e da resolucéo de problemas.

Além de favorecer a compreenséo dos mecani smos biol 6gicos, a genética envolve
implicacBes sociais, éticas e culturais, tornando essencial que esses aspectos segjam
abordados em sala de aula. Essa discussao contribui para aformac&o de cidadaos criticos
e conscientes, capazes de avaliar as consequéncias da manipulacdo genética e das

bi otecnol ogias associadas (Pacifico, 2020).

Nesse contexto, a sequéncia didatica investigativa possibilita uma aprendizagem
mais conectada a realidade dos estudantes, promovendo um ensino interdisciplinar que
relaciona ciéncia e sociedade. Para Pinheiro e Cardoso (2020), a participagdo ativa dos
alunos no processo de ensino-aprendizagem € fundamental para que eles deixem de ser
receptores passivos de informacdes e passem a atuar na construcdo do proprio

conhecimento.

No ensino de genética, essa abordagem investigativa permite que os estudantes
explorem fendbmenos como a heranca de caracteristicas, incluindo a diversidade da cor da
pele humana. Além de proporcionar uma compreensdo mais aprofundada dos processos
biol 6gicos, essa estratégiaauxilia na desconstrucdo de esterettipos raciais e preconceitos.
Conforme apontam Santana et al. (2023), aintegracéo entre ciéncia e questdes sociais no
ensino de genética amplia a reflexdo dos alunos sobre diversidade e equidade,

promovendo um ensino mais contextualizado.

O avanco das pesquisas na area genética reforca a necessidade de discutir a
heranca poligénica e suas implicagdes na educagdo. Estudos recentes, como os de Dias
(2022), indicam que a aprendizagem se torna mais significativa quando os contetidos

abordam néo apenas 0s aspectos técnicos, mas também suas conexdes com a sociedade.
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Dessa forma, a sequéncia didatica investigativa possibilita que os alunos desenvolvam
uma Vvisdo mais ampla sobre a evolugdo humana e as questdes socio cientificas

envolvidas, contribuindo para uma formag&o mais critica e contextualizada.

Ao abordar conceitos como a heranga complexa, essa estratégia pedagogica
permite que os alunos analisem os multiplos fatores que influenciam a expressao genética,
a0 mesmo tempo em que compreendem as implicagOes sociais dessa diversidade.
Almeida et a. (2023) destacam que a investigacdo cientifica no ensino favorece a
formulacdo de hipoteses e a busca por evidéncias, incentivando uma postura mais ativa
no aprendizado. Assim, ao questionar e refletir sobre 0s conceitos genéticos no contexto
social, os estudantes ndo apenas ampliam seus conhecimentos em Biologia, mas também
desenvolvem uma perspectiva mais critica em relacdo aos avancos cientificos e

tecnol 0gicos da atualidade.
3.3.Heranca quantitativa ou poligénica

De acordo com Urry et a. (2022, p. 282), “na heranga quantitativa, o fenotipo de
um organismo € determinado pelaacdo conjuntade vari os genes, que, em conjunto, geram
uma varia¢do continua e gradativa”. Neste contexto, a heranga quantitativa, refere-se a
transmisséo de caracteristicas que sdo controladas por multiplos genes, cujos efeitos se

somam para determinar o fenotipo.

Nesse contexto, 0 conceito de fendtipo na heranca quantitativa est4 diretamente
relacionado a interacdo entre o gendtipo e o ambiente. Segundo Urry et al. (2022), o
gendtipo corresponde a congtituicdo genética de um individuo, enquanto o fendtipo

refere-se a expressao dessas caracteristicas sob influéncia ambiental .

No caso especifico da cor da pele, Amabis e Martho (2020) explicam que essa
caracteristica é determinada por uma combinacao de al el os responsavei s pela codificacdo
de enzimas envolvidas na produgdo de melanina, como o gene MCI1R, que influencia a

guantidade de melanina sintetizada, gerando um espectro continuo de tons de pele.

Conforme Lopes e Rosso (2013), fatores ambientais também desempenham um

papel fundamental na expressdo fenotipica com destaque para a exposicao a radiagéo
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ultravioleta podendo estimular a producdo de melanina, tornando a pele mais escura,

independentemente dos al el os presentes no genaotipo.

Diante desse contexto Lima (2020), reforca que essa variacdo enfatiza que
divisdes raciais baseadas na cor da pele ndo tém base cientifica, reforcando a
desconstrucéo do conceito de ragas humanas

3.4. A evolucéo, cor da pele e conceito de ragas humanas

As variaces na cor da pele humana sdo resultados de processos evolutivos
adaptativos. Como aponta Lima (2020), a cor da pele é determinada por multiplos genes
envolvidos na produc&o de melanina, que se modificaram ao longo do tempo em resposta

afatores ambientais como aradiacdo solar.

De acordo com Pena e Bortolini (2021), estudos sobre a variabilidade genética
humana demonstram que as diferencas genéticas entre individuos de uma mesma
populagéo séo significativamente maiores do que entre populacdes distintas. O Projeto
Genoma Humano revelou que todos 0s seres humanos compartilham cerca de 99,9% de
seu material genético, sendo as pequenas variagOes responsavel s por caracteristicas como
a cor da pele apenas uma fracdo minima da diversidade genética humana (Santos et al.,
2020).

No contexto brasileiro, estudos sobre ancestralidade genética enfatizam que a
miscigenacdo historica resultou em uma variagdo continua entre os individuos, sem
fronteiras biolégicas claras que justifiquem classificacfes raciai s rigidas. A diversidade
genética entre os brasileiros reflete essa realidade, mostrando que as diferencgas genéticas
entre individuos de uma mesma populacdo séo muito maiores do que entre popul acdes
distintas, desafiando as noclOes de categorias raciais rigidas (ALMEIDA, 2019;
MUNANGA, 1999).

Ainda como apontam Pena e Bortolini (2021), a ideia de raca € uma construcao
sociocultural que ndo encontra respaldo na genética, sendo frequentemente usada para

justificar desigualdades sociais e discriminacao.

O conceito de raga, portanto, ao ser analisado sob a ética da biologia evolutiva e

dagenética, perde seu fundamento cientifico e se revela como uma construcéo social sem
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base nas realidades genéticas humanas. De acordo com Lima (2020), a classificacdo de
individuos em ragas ndo tem sustentacéo na genética, pois a variabilidade genética dentro
de um mesmo grupo populacional é maior do que entre diferentes grupos. Assim, torna-
se evidente que a cor da pele é um reflexo de adaptagdes ab meio ambiente, e ndo um

marcador de diferencas profundas entre os seres humanos.

3.5. A importancia da discussio sobr e preconceito racial nas nossas salas de

aula

Pesqui sas recentes destacam que a discriminagdo racia no Brasil permanece uma
guestdo estrutural, afetando significativamente o acesso a oportunidades e a quaidade de
vida de populagbes historicamente marginalizadas. Uma pesquisa do Datafolha,
divulgada em novembro de 2024, revelou que 45% dos entrevistados perceberam um
aumento na discriminacdo racial nos Ultimos anos, com 54% entre pessoas negras. Além
disso, 59% dos brasileiros acreditam que a maioria da popul agdo é racista. Lopes e Rosso
(2013) destacam que o ambiente escolar, apesar de ser um espago de aprendizado e
socializagdo, ainda reflete desigual dades sociais, muitas vezes reproduzindo esteredtipos
e préticas discriminatorias.

A compreensdo dos principios genéticos e da heranca biologica pode ser uma
ferramenta eficaz para desconstruir mitos raciais, evidenciando que ndo ha bases
cientificas para a divisdo da humanidade em ragas biol6gicas. Segundo Gravina e Munk
(2019), ao abordar o tema do racismo nas aulas de biologia, € possivel promover a
valorizacdo dos direitos humanos e da diversidade, contribuindo para a formagéo de

cidaddos mais criticos e conscientes.

Conforme estabelecido na Le de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB), a
educacao deve ser promovida com a finalidade de “desenvolver a plena formagao do
educando, seu preparo para o exercicio da cidadania e sua qualificagdo para o trabalho™.

o0 que reforca ainda mais aimportancia de discussdo do racismo nas nossas salas de aula.

A Lei n°10.639, de 2003, que tornou obrigatorio o ensino de Histéria e Cultura Afro-
Brasileira nas escolas, foi um marco importante no enfrentamento dessa realidade (Brasi|
1997, 2003). No entanto, é preciso refletir sobre o alcance dessa lei e sobre os desafios
gue ainda existem para que o0 ensino da cultura afro-brasileira seja efetivo e néo restrito

somente a aulas de histéria (Gravina; Munk, 2019).
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4. Material e métodos

4.1. Natureza do Estudo

Este estudo se caracteriza como uma pesquisa quali- quantitativa, com o objetivo
de investigar 0 uso de uma sequéncia didatica investigativa e de um e-book como
metodologias ativas no processo de ensino aprendizagem de contetidos relacionados a
genética e a biologia humana, especificamente no que diz respeito a heranga quantitativa

ou poligénicadacor da pele.

A sequénciadidéticafoi elaborada com base em metodol ogias ativas e a utilizacdo
de recursos tecnol 6gicos como o e-book. O ebook foi projetado no formato digital para
fornecer aos alunos uma compreensdo mais aprofundada sobre a heranga complexa e as
suas implicagdes, utilizando de recursos multimodais como textos explicativos, imagens
e exerciciosinterativos, mas pode ser também utilizado no formato impresso, sem causar

grandes prejuizos ao contetido do mesmo.

4.2.Local darealizagdo da pesguisa

A pesquisa foi conduzida na EEMTI Anténio Vidal Malveira, locaizada no
municipio de Tabuleiro do Norte, Ceara. A escola apresenta condicdes fisicas adequadas
para o desenvol vimento da pesquisa, possuindo de salas de aula equipadascom TV, o que
permite o uso de recursos audiovisuais e aexibicdo de contelidos digitais, como o e-book,
central de ar, proporcionando um ambiente confortavel e adequado para o aprendizado,
além de espacos pedagogicos como Multimeios, Laboratério de Informatica, L aboratorio

de Ciéncias, Sala de professores, entre outros.

Possui aparato tecnol 6gico, tais como impressoras, data show, Wi-Fi gratuito para
os estudantes, o que facilitou o download do e-book utilizado na SDI, permitindo que os

estudantes tivessem acesso ao material digital de forma prética e eficiente.
4.3.Populacéo a ser estudada

Inicialmente a popul agéo desta pesguisa era composta pel os a unos regularmente
matriculados no SIGE Escola das terceiras séries A e B da EEMTI Anténio Vida
Malveira, porém como a pesguisa so pode ser realizada apds a provagdo pelo comité de

€tica e aaprovacdo deste fora somente naterceira versao o que atrasou NOSso cronograma
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e levou a pesguisa para proximo ao final do ano letivo e a programacéo diferenciada para
os alunos do terceiro ano, voltada para a preparacdo para 0 Sistema Permanente de
Avaliacdo da Educacdo Bésicado Ceard (SPAECE), o Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM) e o vedtibular da Universidade Estadual do Ceara (UECE), a pesquisa foi
limitada a turma da terceira série B, totalizando um universo de vinte e trés alunos que
foram convidados a participarem da vol untariamente da pesguisa. Dos vinte etrés alunos,
dezessete aceitaram o convite e assinaram o Termo de Compromisso Livre e Esclarecido

(TCLE), apds aexplicacéo detalhada do projeto tanto para 0s mesmos.

A comunicagdo com 0s pais dos alunos ocorreu por meio de um grupo de
WhatsApp, onde foram compartilhadas informagdes sobre o projeto, seus objetivos e 0s
procedimentos envolvidos. Além disso, os estudantes|evaram o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE) para que os pais pudessem assina-lo. Cabe destacar que
alguns alunos, ja maiores de idade, assinaram o TCLE de formaindependente, conforme

as diretrizes do Comité de Eticaem Pesquisa.

Esse projeto tem aprovacdo do CEP de nimero do CAAE 80365024.0.0000.5294,

com parecer liberado de nimero 7.115.244.
5. Resultados e discussao
5.1 E-book Corese Conexdes: a genética por trasda cor de pele humana.

O modelo de ensino tradicional, ao priorizar a mera transmissao de informacoes
cientificas, negligencia o desenvolvimento do pensamento critico nos estudantes (Tropia,
2009). Para superar limitacdo, torna-se essencia adotar uma abordagem pedagogica
gue incentive os alunos a estabelecerem conexdes significativas com o conhecimento

(Tropia, 2009), estimulando a reflexdo e o aprimoramento do senso critico.

Foi compartilhando este pensamento e que a crescente falta de protagonismo dos
estudantes tem graves consequéncias, incluindo o aumento da evasdo escolar, 0 que
impacta negativamente tanto o individuo quanto a sociedade, foi elaborado o E-book:

Cores e Conexdes. a genética por tras da cor de pele humana.

A construgéo do e-book foi um processo cuidadoso e pensado para atender ao

publico adolescente. Ele foi elaborado na plataforma Canva, conhecida por suainterface
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intuitiva e diversas opcbes de personalizacéo grafica. A escolha desta plataforma se deu
pela minha familiaridade com a ferramenta, 0 que permitiu que eu mesma, enquanto

mestranda, organizasse e estruturasse todo o material.

Inicidmente, o e-book foi concebido em uma Unica versdo, mas ao longo do
processo identifiquei a necessidade de adapté-lo para dois publicos distintos: estudantes
e professores. Dessa forma, foram criadas duas versdes, cada uma com elementos

especificos para atender melhor as necessidades de cada publico.

Durante a criagdo, fui inserindo os elementos visuais aos poucos, sempre
buscando um design atrativo e dinamico, adequado ao publico jovem. A maioria das

imagens utilizadas foi retirada do banco de dados da prépria plataforma.

A utilizac&o de ferramentas digitais como o Canva tem se tornado cada vez mais
comum na producdo de materiais didéticos, pois permite a criagdo de contelidos visuais
envolventes de maneira acessivel e eficiente (Costa; Silva, 2022). Assim, esse e-book
representa ndo apenas um recurso educacional, mas também um exemplo de como as

tecnologias podem ser aliadas ha construcéo de materiais pedagogicos inovadores.

A proposta do e-book foi abordar o conteldo de forma leve e ab mesmo tempo,
instigar a participagdo dos alunos na construgdo ndo s do seu conhecimento académico,

mas, também no seu conhecimento como ser social.

Figura 1: Apresentacéo do e-book para os estudantes.
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Fonte: Autoria propria, 2024.

Para um aprendizado eficaz da genética de heranca complexa e em especia a
genética da cor da pele, é fundamental estabelecer conexdes com outras areas do
conhecimento, como histdria, evolucéo e ciéncias sociais. Além disso, a diversificacéo
das estratégias de ensino pode potencidlizar a aquisicdo de conhecimento pelos
estudantes, como observado por Pavan (2014). E acreditando nisso o e-book: Cores e
Conexfes. A genética por tréds da cor de pele humana, traz em suas péginas, esta

associagao com as diferentes areas, de forma interativa e utilizando linguagem acessivel.

Embora os documentos curriculares exijam uma educagao antirracista, 0Ss recursos
pedagdgicos disponiveis para professores de biologia sdo insuficientes. Muitos materiais
didéticos ainda perpetuam a divisdo da humanidade em racas, ssimplificam a heranca da
cor da pele ao modelo mendeliano e eugénico, ignorando a complexidade dos processos
de pigmentacdo. Essa abordagem incompleta impede o desenvolvimento de uma

compreensdo critica sobre discriminacdo e racismo, privando os alunos de um
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conhecimento abrangente (Paula; Araljo, 2021; Brasil, 2018), com isso, 0 e-book: Cores
e Conexdes: agenética por tras da cor de pele humana, objetiva contribuir com o combate
ao racismo dentro da disciplina de biologia no ensino médio, ao fornecer subsidios para
o professor, em especia arespeito de conhecimentos como acomposi ¢do dapele humana,
influéncia da eugenia no ensino da cor da pele, a importancia do entendimento da
evolucdo humana, dos genes envolvidos no processo de melanogénese e a influéncia do
estilo de vida na determinacdo da cor da pele, para melhor adequar as aulas de biologia

ao ensino da heranca da cor da pele.

A aplicagdo do e-book ocorreu durante duas aul as de 50 minutos cada, em umana
turma da 32 série B da EEMTI Anténio Vidal Malveira. A escolha da turma para a
realizacdo da pesquisa foi baseada na observacdo de comportamentos que evidenciam a
relacdo entre capacitismo e racismo, expressos em brincadeiras recorrentes, como ‘s
porque sou nego” e “s6 porque ele ¢ nego”, além de comentarios direcionados a um aluno
preto quando as luzes sdo apagadas. No entanto, trata-se de uma turma participativa e
com forte capacidade argumentativa, 0 que sugere que o trabalho com o e-book e a

sequéncia didética podera gerar resultados significativos.

O feedback obtido indicou que o e-book contribuiu significativamente para uma
compreensdo mais ampla da genética da cor da pele, aém de fomentar reflexdes criticas
sobre questdes raciais. Relatos dos estudantes evidenciaram maior engajamento nas aulas

e uma ampliagdo na percepcao sobre o impacto do racismo na sociedade.
5.2 Aplicacéo e avaliacdo da Sequéncia Didética | nvestigativa (SDI)

O estudo seguiu rigorosamente a metodol ogia de Zabala (1998) para a elaboracéo
da Sequéncia Didética (SD), conforme resumido por Giordan (2014), a fim de garantir
resultados vélidos e confiavels, sendo organizada em trés momentos. O primeiro
momento consistiu em levantar a pergunta norteadora e registrar as respostas dos alunos
na plataforma Mentimeter, uma ferramenta digital de interacdo. As respostas gjudaram a
iniciar o debate sobre o tema da sequéncia

Figura 2- Print da Tela do Mentimeter com respostas dos alunos durante o
1° momento da SDI.
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regiao

~melanina

Fonte: Autoria propria, 2024.

A proposta didaticada primeira etapa desta Sequéncia Didética (SD) estdalinhada
com os principios da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), ao promover uma
aprendizagem ativa e participativa. A SD utiliza metodol ogias como debates e atividades
lGdicas (Brasil, 2018) para estimular a participacdo dos alunos no processo de ensino-

aprendizagem, superando a passividade tradicional em sala de aula.

No segundo momento, tivemos aleitura e adiscusséo do contetdo do e-book, que
continha ndo apenas o0 contetido textual, mas também recursos multimodais como QR
codes e links. Esses elementos foram enviados previamente para os estudantes,

permitindo que acessassem materiais adicionais e complementares em casa.

A utilizagdo de diferentes ferramentas pedagdgicas, como as propostas na SDI,
pode transformar a experiéncia de aprendizado dos alunos, tornando-a mais rica e

estimulante (Russo; Pereira, 2021). Essa abordagem multifacetada pode incluir:

v Recursos visuais dindmicos. Apresentacfes que capturam a
atencéo e facilitam a compreensio.

v Videos educativos. Conteldo audiovisual que complementa o
ensino tradicional.

v Discussfes em grupo: Interacdo entre os alunos paratrocadeideias
e construcao de conhecimento.

v Atividades préticas. Aplicagdo do conhecimento em situacfesreais

ou simuladas.
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v Simulacdes. Experiéncias imersivas que permitem explorar
conceitos complexos.

v Jogos educativos. Aprendizagem através da diversdo e do
engajamento.

v Tecnologia interativas Aplicativos e plataformas online que

promovem a participacdo ativa.

Segundo Seabra e colaboradores (2023), as metodol ogias ativas tém se tornado
cada vez mais relevantes ao longo dos anos. Com a popularizacéo dos smartphones e o
acess0 a internet, especidmente através das redes sociais, a exploragdo dessas
metodol ogias pelos alunos e seu engajamento na criagdo, execucdo e compartilhamento

de atividades com fotos e videos se tornaram ainda mais cruciais.

A investigacdo sobre a Cor de Pele no contexto da genética e da diversidade
humana permite aos estudantes ndo apenas compreender asinteraces gendtipo-fendtipo,
mas também refletir sobre questdes sociai simportantes rel acionadas ao preconceito racia
e a construgdo historica da ideia de “raga”. A SDI, portanto, se apresenta como uma
metodologia extremamente pertinente, pois permite que os aunos se tornem
protagonistas do seu processo de aprendizagem, desenvolvendo habilidades
investigativas, mas também formando uma visdo critica e reflexiva sobre os temas
abordados.

Por fim, a sequéncia culminou com o terceiro momento, onde realizamos uma
avaliacdo da atividade. Os estudantes expressaram suas sugestdes sobre como melhorar
0 tema trabalhado, com propostas como: a escola deveria oferecer palestras sobre
preconceito e as aulas poderiam se aprofundar mais no tema. Também sugeriram que o
material fosse mais adaptado para manter os alunos ainda mais engajados e entretidos,

para que a aprendizagem fosse mais significativa.

Osresultados obtidos com a aplicacdo do e-book e da SDI foram avaliados apartir
dos questionérios respondidos pel os estudantes, nos quai s afirmaram que aferramentafoi
eficaz na aprendizagem, na participacao dos debates e nas mudancas de comportamento
daturma apds a experiéncia. Além disso, o projeto incentivou reflexdes tanto nos alunos
guanto nos professores sobre questdes sociais relevantes, fortalecendo habilidades

analiticas e promovendo aintegracaéo entre o contelido cientifico e a vida cotidiana. Para
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0s estudantes, a abordagem permitiu uma compreensdo mais ampla da genética e suas
implicacbes sociais, enquanto, para os docentes, a experiéncia proporcionou a
oportunidade de repensar praticas pedagdgicas e aprofundar a discussdo sobre temas
transversais. Dessa forma, a iniciativa ndo apenas favoreceu a aprendizagem cientifica,
mas também contribuiu paraaformacdo deindividuos mais conscientes e preparados para
enfrentar desafios éticos e socials.

5.3. Andlise dos Questionarios de Avaliacao pelos Alunos

Figura 3: Per cepcdes dos estudantes sobr e heranca complexa

Vocé ja ouviu falar/ estudou sobre Heranca
complexa (caracteristicas que variam de forma
gradual, onde cada alelo de um gene especifico

contribui de maneira parcial para a expresséo do
fenétipo) ?

ESIM mNAO

Fonte: Autoria propria, 2024.

A pergunta inicia do questionario evidencia que 65% dos estudantes ja teve algum
contato prévio com o tema. Como sugerem Carvalho e Gil-Pérez (2011), o levantamento
prévio de concepcdes dos estudantes € essencial para plangar estratégias didaticas que
promovam a aprendizagem efetiva. Diante desse contexto o primeiro questionério tinha
por objetivo sondar o conhecimento prévio sobre heranca complexae cor dapele humana,

bem como suaimportancia para o combate ao racismo.

Figura4. Percepcdesdosestudantesquanto ao grau de complexidade do assunto

heranca complexa €ou quantitativa



28

Como vocé considera o estudo da
Heranca Complexa?

m FACIL m DIFiCIL

Fonte: Autoria propria, 2024.

Como esperado, 82% dos estudantes consideram a heranca complexa apresenta
um nivel elevado de complexidade. Essa dificuldade esté de acordo com os achados de
Bizzo (2002), que aponta a genética como uma das &reas mais complexas do ensino de

biologia, frequentemente gerando concepgdes erroneas entre os estudantes.

Figura 5. Percepcbes dos estudantes sobre a compreensdo da heranca

complexa

Os conceitos trabalhados em
Heranca Complexa séao de facil
compreensao?

ESIM mNAO mNAO RESPONDEU

Fonte: Autoria propria, 2024.
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Esses dados sugerem que 53% dos estudantes consi deramos conceitos traba hados
em heranca complexa de dificil compreensdo. Tal percentua vai de encontro a Lopes e
Rosso (2019), no ensino da genética, um dos principais desafios é a abstracéo dos
conceitos, tornando essencial 0 uso de exemplos préticos e metodologias ativas para a

aprendizagem.
Figura 6. Per cepgdes dos estudantes quanto a importancia da genética para

o cotidiano

O estudo de Genética é importante
no seu dia a dia?

ESIM mNAO

Fonte: Autoria propria, 2024

A questéo revel ou que apesar de as dificuldades encontradas por muitos no estudo
de conceitos complexos, como a heranga complexa, os alunos reconhecem a importancia
da Genética em diversos aspectos praticos e cotidianos. Nesse contexto, segundo Amabis
e Martho (2018), a genética desempenha um papel fundamental na compreensdo de
processos hioldgicos essenciais, como hereditariedade, mutagdes e biotecnologia,
impactando &reas como salde, alimentagcdo e meio ambiente.

Figura 7. Percepcles dos estudantes o tema heranca complexa nos livros
didéaticos
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Os livros didaticos trabalham os contetdos de
Heranca Complexa e Cor de Pele Humana com
clareza?

mSIM ®mNAO ® NAO RESPONDEU

Fonte: Autoria propria, 2024.

Tais resultados demonstram que, embora quase metade dos alunos considere 0s
materiais didaticos adequados, h4 uma parcela significativa que ainda encontra
dificuldades na compreensdo desses temas 0 que traz para esta discussdo a necessidade
de aprimorar a forma como os conceitos de heranca complexa e a relagdo com a cor da
pele sdo abordados nos livros, para torna-los mais acessiveis e compreensiveis atodos 0s
estudantes. Segundo Amabis e Martho (2018), a genética € um campo complexo, e a
abordagem didatica desses contelidos precisa ser clara e acessivel para facilitar o
aprendizado dos estudantes.

Figura 8. Per cepcdes dos estudantes quanto ao preconceito racial
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Vocé acredita que o preconceito racial ainda é uma
guestao relevante nos dias de hoje?

ESIM mNAO

Fonte: Autoria propria, 2024.

Esses resultados refletem a consciéncia predominante entre os estudantes sobre a
persisténcia de questdes raciais, 0 que reforca a importancia de abordar temas
relacionados a diversidade, igualdade e respeito nas préticas educacionais. Conforme
argumentado por Candau (2012), a escola tem um papel fundamental na promocéo da
educacdo para a diversidade, proporcionando espacos de reflexdo sobre temas como

preconceito racial e discriminagéo.

A andlise das respostas obtidas a partir da pergunta “Como vocé acha que a
educacgdo em genética pode contribuir para combater o preconceito racial?”’ revelou que
todos os 17 alunos participantes reconheceram a importéncia desse conhecimento na
superacdo de preconceitos raciais. Esse resultado corrobora a perspectiva de Paula e
Araljo (2021), que destacam a necessidade de um ensino de genética que va déem da
smplificagdo dos conceitos, promovendo uma compreensdo critica sobre a diversidade
humana. Nesse sentido, a genética demonstra que as diferencas fenotipicas, como a cor
da pele, sdo variacOes naturais dentro da espécie humana e ndo indicam qualquer tipo de
hierarquia entre os individuos, reforcando a ideia de que a biologia ndo pode ser usada

parajustificar desigualdadesraciais.
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Figura 9. Per cepcdes dos estudantes quanto ao tempo destinado ao contetdo

heranca complexa

O tempo destinado para o trabalho em sala sobre
0 asssunto Heranca Complexa e Cor da pele
Humana foi suficiente para o aprendizado?

ESIM mNAO

Fonte: Autoria propria, 2024.

A andlise desses dados destaca a complexidade do tema abordado, sugerindo que,
para garantir acompreensdo plena por parte de todos os alunos, o tempo disponivel pode
precisar ser gjustado ou complementado com atividades adicionais, promovendo um

aprendizado mais eficaz e aprofundado.

A pergunta “Vocé acredita que o preconceito racial ainda ¢ um problema atual?”
foi respondida por todos os alunos de forma unanime, com 100% dos participantes (17
alunos) afirmando que sim, o preconceito racia continua sendo uma questéo relevante na
sociedade contemporanea. Este resultado evidencia a percepgdo dos estudantes sobre a
persisténcia do racismo e reforga aimportancia de discutir esse tema dentro do ambiente
escolar. A unanimidade nas respostas demonstra que, apesar das diferencas de contexto e
vivéncias, os alunos reconhecem a gravidade e a atualidade do preconceito racial, o que

validaarelevancia de trabal har esses temas no ambito educacional.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) destacam a
necessidade de trabalhar a educacdo para a diversidade, garantindo que os alunos
compreendam a importancia do respeito as diferencas e da equidade social (BRASIL,
1998).
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Figura 10. Percepcdes dos estudantes quanto ao uso de metodologias ativas

no ensino de genética

Com a utilizacdo de metodologias
ativas vocé aprende com mais
facilidade?

6%

mSIM mNAO m NAO SOUBE RESPONDER

Fonte: Autoria propria, 2024.

Quando questionados sobre a eficacia das metodologias ativas no processo de
aprendizagem 82% dos estudantes, afirmaram que sim, acreditando que essas abordagens
facilitam o aprendizado. Esse dado reflete uma adesdo majoritaria dos estudantes ao uso
de metodologias ativas como ferramentas que potencializam o aprendizado, sugerindo
gue métodos mais dindmicos e participativos sdo bem recebidos pelos alunos e
contribuem para uma compreensdo mais eficiente do contetido. Segundo Bacich e Moran
(2018), as metodologias ativas promovem maior enggamento e autonomia no
aprendizado, permitindo que os estudantes assumam um papel mais participativo na

construcdo do conhecimento.

Apobs serem guestionados se 0 aprendizado sobre Heranga Complexa e Cor de
Pele Humana mudou sua percepcéo sobre a diversidade racial, 94% dos aunos (17
estudantes) afirmaram que sim, reconhecendo uma transformagédo significativa em sua
compreensdo sobre o tema. Apenas 6% (1 aluno) respondeu que n&o percebeu mudancgas.
Esses dados destacam o impacto positivo da abordagem pedagdgica adotada,
promovendo ndo apenas o aprendizado cientifico, mas também reflexdes mais profundas
sobre diversidade e questdesraciais. A inclusdo de temas como agenéticae adiversidade
racial no ambiente escolar podem contribuir para a desconstrucdo de preconceitos e a

formacéo de cidaddos mais criticos e conscientes (Santos; Silva, 2020). Segundo Lopese
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Oliveira (2019), a educacdo em genética, a0 evidenciar a variabilidade biolégica da
espécie humana, auxilia no combate a ideia de hierarquizacdo racial, promovendo uma

visdo maisigualitéria e fundamentada na ciéncia.

Quando questionados sobre se o preconceito racia ainda € um problema atual,
todos os alunos, 100% (17 estudantes), responderam afirmativamente. Esse resultado
demonstra a consciéncia coletiva dos alunos sobre a persisténcia dessa questdo em nossa
sociedade. Nesse sentido Santos e Lima (2021) afirmam que a escola desempenha um
papel central na formacdo de uma consciéncia critica sobre a tematica racial, sendo
essencial que os conteidos curriculares abordem a genética de forma contextualizada e

acessivel.

Todos os aunos (100%) concordaram que a falta de conhecimento em genética
contribui para o preconceito racial. Esse dado reflete a percepcéo dos estudantes sobre
como a desinformac&o pode perpetuar desigualdades e estigmas raciais. Nesse contexto
a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) destaca a importancia da educacéo para a
valorizacdo da diversidade e do respeito as diferencas como um dos pilares da formagéo
integral dos estudantes (Brasil, 2018).

Figura 11. Percepgdes dos estudantes sobr e se 0 conhecimento sobr e genética

pode combater o racismo

Vocé acha que aprender sobre heranca
complexa pode ajudar a combater o
preconceito racial?

94%

ESIM mNAO

Fonte: Autoria prépria, 2024.
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A maioria dos alunos (94%) acredita que aprender sobre heranga complexa pode
gjudar acombater o preconceito racial, enquanto 6% ndo compartilham dessa visao. Esses
dados demonstram como a compreensdo cientifica pode desempenhar um papel
fundamental na desconstrucéo de preconceitos, destacando a relevancia de incluir esse
tema em praticas educacionais. Conforme apontam Oliveira e Santos (2021), o ensino de
genética, quando vinculado a discussdes sobre diversidade e equidade, contribui
significativamente para a formagéo de cidaddos mais criticos e conscientes das relacdes

étnico-raciais na sociedade.

Figura 12. Per cepcdes dos estudantes sobr e sua capacidade de discutir sobre

racismo apos estudar sobre otema

Vocé se sente mais preparado para
discutir questdes de diversidade racial
depois de estudar heranca complexa?

mSIM mNAO

Fonte: Autoria propria, 2024.

Quando questionados sobre se se sentem mais preparados para discutir questoes
de diversidade racial ap0s estudar heranga complexa, 65% dos alunos (11) responderam
"sm", enquanto 35% (6) responderam "ndo". Nesse contexto, a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) também enfatiza a necessidade de uma educacéo voltada para o
respeito a diversidade e o combate a todas as formas de discriminacdo (BRASIL, 2018).
Dessa forma, inserir discussdes sobre genética e heranca complexa em sala de aula ndo
apenas fortalece a aprendizagem cientifica, mas também promove valores fundamentais

para a construgcdo de uma sociedade mais justaeiguditéria.

Quando questionados sobre se a sequéncia didética contribuiu para uma

aprendizagem mais significativa todos os aunos (100%) responderam "sim" a pergunta.
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Esse resultado reforca a eficacia da abordagem utilizada, evidenciando gque as estratégias
adotadas alcancaram 0 objetivo de promover um aprendizado mais relevante e
contextualizado para os estudantes. Segundo Zabala (1998), a organizagdo estruturada
das sequéncias didaticas favorece a construcdo do conhecimento ao incentivar a
participagdo ativa dos aunos, tornando o aprendizado mais significativo e

contextualizado.

Figura 13. Percepcbes dos estudantes sobre a abordagem adequada

relacionada a diver sidaderacial e preconceito.

Vocé sentiu que o curso abordou adequadamente
guestdes relacionadas a diversidade racial e
preconceito?

94%

ESIM mNAO

Fonte: Autoria propria, 2024.

A pergunta “Vocé sentiu que o curso abordou adequadamente questdes
relacionadas a diversidade racial e preconceito?” revelou que 94% dos alunos (16)
responderam “sim”, enquanto 6% (1) responderam “ndo”. Sobre a questdo sobre o0s
materiais utilizados pel o professor durante a sequéncia didéticafoi de facil compreensdo,
obteve resposta unanime, com 100% dos alunos (17) afirmando que os materiais foram
claros e acessiveis. Esse resultado demonstra a eficacia dos recursos selecionados no
apoio ao aprendizado.

Esses dados indicam a eficdcia dos recursos selecionados no apoio ao
aprendizado, reforcando a importéncia de materiais didéicos bem estruturados para

facilitar a assmilagdo dos contetidos pel os estudantes (Mendonca, 2020).

Figura 14. Respostas dos estudantes quanto a importancia de estudar o tema
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O estudo de Heranga Complexa e a Cor de Pele
Humana deve ser mais trabalhado em sala de aula
devido a seu grau de importancia?

%

ESIM mENAO NAO RESPONDEU

Fonte: Autoria propria, 2024.

A pergunta “O estudo de Heranca Complexa e a Cor de Pele Humana deve ser
mais trabalhado em sala de aula devido a seu grau de importancia?” obteve as seguintes
respostas. 16 alunos responderam “sim”, o que representa 94,1%, e 1 aluno néo
respondeu, representando 5,9%. Nenhum aluno respondeu “nio”. Segundo Santos e Silva
(2021), a abordagem de temas relacionados a genética e a diversidade racial no ambiente
escolar permite a desconstrucéo de mitos e preconceitos, fortalecendo o pensamento
cientifico e aeducacdo antirracista.

Sobre apergunta“Vocé acessou o e-book sobre heranga complexa e cor de pele?”
revelou que 16 alunos responderam “sim”, representando 94,1% da turma, enquanto 1
aluno respondeu “ndo”, 0 que corresponde a 5,9%. Este resultado sugere que a grande
maioria dos alunos teve acesso ao material proposto, o que indica um bom nivel de
engajamento com os recursos pedagégicos disponibilizados. De acordo com Moran
(2015), a utilizacdo de recursos digitais na educacdo pode potencializar o aprendizado,
mas é essencia que hagja acessibilidade e mediagdo adequada para que todos os alunos

possam se beneficiar dessas ferramentas.

Figura 15. Avaliacdo do contetdo do e-book pelos estudantes
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O conteudo do e- book foi apresentado de
forma clara e organizada?

ESIM mNAO

Fonte: Autoria propria, 2024.

Sobre 0 questionamento “O contetdo do e-book foi apresentado de formaclarae
organizada?” teve como resultado 15 alunos respondendo “sim”, 0 que representa 88,2%
da turma, e 2 alunos responderam “ndo”, 0 que corresponde a 11,8%. Esses nUmeros
indicam que a maioria dos alunos considerou o e-book bem estruturado e de fécil
compreensao, o que é um indicativo positivo da qualidade do materia didético utilizado.
Como afirma Kenski (2012), a eficacia do materia didatico digital depende ndo apenas
da clareza do conteddo, mas também da sua adaptacédo as necessidades dos estudantes e

das estratégias utilizadas para sua mediacao.

Com relagdo a pergunta “O e-book gudou vocé a entender como o conteiido de
heranga complexa esta relacionado a cor de pele?” a mesma obteve respostas muito
positivas, com 17 alunos respondendo “sim” e nenhum aluno respondendo "nao". Esse
resultado indica que o material foi eficaz natransmissao do conhecimento sobre arelagéo
entre genética e variagdo da cor da pele, reforcando aimportancia de recursos didaticos

acessivels e bem estruturados no ensino de conceitos cientificos (Freire, 1996).

A pergunta “Vocé acredita que o e-book contribuiu para a sua percepcéo da
desconstru¢do de ragas humanas?” gerou respostas majoritariamente positivas, com 94%
dos alunos respondendo “sim” e 6% respondendo “ndo”. 1sso significa que 17 alunos
afirmaram que o e-book foi eficaz para modificar ou aprimorar sua compreensao sobre a
desconstrucdo das nogdes de raga humana, enquanto apenas 1 aluno ndo teve essa
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percepcdo. Esses dados reforcam aimportancia da abordagem cientifica na superacéo de
concepgoes errdneas sobre raca e na promogdo de uma educacéo maisinclusivae baseada
em evidéncias (Santos, 2007).

A pergunta “Vocé acredita que o e-book contribuiu para a sua percepcéo da
desconstru¢do de ragas humanas?” gerou respostas majoritariamente positivas, com 94%
dos alunos respondendo “sim” e 6% respondendo “nao”. Isso significa que 17 alunos
afirmaram que o e-book foi eficaz para modificar ou aprimorar sua compreensdo sobre a
desconstrucdo das nogdes de raga humana, enquanto apenas 1 aluno ndo teve essa
percepcdo. Como apontam pesguisas ha drea de educacdo e ciéncias, o ensino de genética
desempenha um papel fundamental na compreensdo da variabilidade humana e na
desmistificacéo daideia de racas biol dgicas (Carvalho, 2011).

Figura 16. Avaliacéo dos estudantes quanto ao contelido do e-book

Apos ler o e-book vocé se sente mais
capacitado para combater o preconceito
racial?

6%

ESIM ®ENAO NAO RESPONDEU

Fonte: Autoria prépria,2024.

A pergunta “Apos ler o e-book, vocé se sente mais capacitado para combater o
preconceito racial?” teve as seguintes respostas: 9 alunos (53%) disseram “sim”, 6 alunos
(35%) disseram “nao”, e 1 auno (6%) ndo respondeu. Esses resultados indicam que,
embora a maioria dos participantes tenha se sentido mais capacitada, h4 uma parcela
significativa que ainda ndo percebeu um avango nesse aspecto. 1sso pode sugerir a

necessidade de aprofundar discussdes préticas ou atividades complementares que
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conectem o conhecimento tedrico a aplicacdo no combate ao preconceito racial no
cotidiano. O fato de um aluno ndo ter respondido também reflete aimportancia de engajar
todos os participantes para uma andlise mais completa. Como argumenta Candau (2012),
a escola tem um papel fundamental na promogdo da educacdo para a diversidade,
proporcionando espacos de reflexdo sobre questbes como preconceito racid e
discriminacdo, e isso pode ser um fator importante para ampliar a conscientizagdo dos

alunos sobre o tema.

Figura 17. Avaliacéo do e-book quanto ao design

O design do e-book é agradavel, atraente
e/ou ludico?

ESIM ENAO NAO RESPONDEU

Fonte: Autoria propria

Para aquestdo “O design do e-book ¢ agradavel, atraente e/ou ludico?”’, 13 alunos
(76%) responderam “sim”, 3 alunos (18%) responderam “ndo”, e 1 aluno (6%) ndo
respondeu. A maioriadosalunos considerou o design do e-book positivo, o que demonstra
gue o0 material conseguiu atrair e envolver grande parte dos participantes. De acordo com
Moran (2015), recursos educacionais digitais devem ser esteticamente agradaveis e

interativos paraengajar os estudantes e potencializar o aprendizado.

Figura 18. Avaliacéo dos estudantes quanto a adequacéo do material
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Vocé considera o conteudo do e- book:
Heranca Complexa e Cor de Pele Huamana
adequado para estudantes do ensino médio?

ESIM mNAO NAO RESPONDEU MARCOU AS DUAS OPCOES

Fonte: Autoria propria, 2024.

Na questdo “Vocé considera o conteudo do e-book Heranca Complexa e Cor de
Pele Humanaadequado para estudantes do ensino médio?”, 15 alunos (88%) responderam
"sm", enquanto 1 aluno (6%) selecionou mais de uma opcdo, e 1 auno (6%) ndo
respondeu. Esses dados evidenciam que a grande maioria dos participantes considera o
contetido apropriado para o ensino meédio, reforcando a relevancia e clareza do material
para esse publico. Segundo Kenski (2012), o uso de materiais didaticos digitais precisa
ser adaptado as caracteristicas cognitivas dos alunos para garantir uma aprendizagem

significativa.

Na questao “O estudo da Heranga Complexa e Cor de Pele Humana deve ser mais
trabalhado em sala de aula devido a seu grau de importancia?”, 16 estudantes (94%)
responderam "sim”, enquanto 1 estudante (6%) deixou em branco e nenhum respondeu
"ndo". Esse resultado demonstra um consenso gquase unanime entre os alunos sobre a
relevancia desse tema na educagdo. Como enfatizado por Silva (2020), a abordagem da
genéticanaescoladeveincluir discussdes sobre diversidade e questdes sociais paratornar

0 ensino mais contextualizado e significativo.
5.4. Melhoriasimplementadas no e-book e na sequéncia didéatica

Iniciamente, o e-book ndo estava dividido em capitul os, e aleitura era realizada por
paginas, orientada apenas pelos topicos. No entanto, essa organizacdo ndo se mostrou

eficiente, 0 que levou a reestruturacdo do material, resultando na divisdo em seis
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capitulos. Essa melhoria facilitou a compreenséo e organizacdo do conteldo para o

professor e os estudantes.

Além disso, percebeu-se que apenas a leitura e as discussdes ndo eram suficientes
paraengaar os alunos, pois em aguns momentos houve desinteresse pelaleitura. Assim,
foi feita uma nova edicdo, acrescentando atividades préticas ao final de cada capitulo,

buscando tornar o aprendizado mais dinamico einterativo. Asatividades propostasforam:
Capitulo 1: Heranca Monogénica- Cruzadinha.
Capitulo 2: Heranca poligénica- Caca-palavras.
Capitulo 3 - Heranca Quantitativa e Cor de Pele- Atividade pratica.
Capitulo 4: Melanina- Mapa mental.
Capitulo 5: A Historia da Nossa pele- Linha do Tempo.
Capitulo 6: Existem Racas Humanas- Debate.

Outra melhoria significativa foi a criacdo de duas versdes do e-Book: uma voltada
para os estudantes e outra para os professores. A versdo destinada aos docentes inclui
gabaritos das atividades e orientagbes especificas para cada capitulo, facilitando sua

aplicacdo em salade aula.

Ademais, a sequéncia didética foi revisada. Iniciamente, a aplicagdo do e-book
ocorreu em apenas duas aulas, o que se mostrou insuficiente. Como solugéo, foi sugerida
uma distribuicdo em seis aulas de 50 minutos, com um capitulo sendo trabalhado por

encontro.

A reestruturacdo do e-book e da sequéncia didatica esta alinhada com os principios
de metodologias ativas, que enfatizam a participacéo ativa dos estudantes no processo de
ensino-aprendizagem (Bacich; Moran, 2018). Além disso, a inser¢cdo de atividades
diversificadas esta em consonancia com aabordagem investigativa no ensino de ciéncias,
conforme discutido por Canals (2001) e Gauthier (2012).

Por fim, a reformulacdo do e-book também busca promover uma educacéo
antirracista, abordando questes relacionadas a genética e a diversidade humana de
maneira contextualizada e critica, em consonancia com os trabahos de El-Hani e
Sepulveda (2010) e Andrade e Souza (2021).
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6. Conclusao

A sequéncia didética proposta, em consonancia com a fundamentacdo tedrica
apresentada, destaca aimportancia de metodologias ativas e investigativas no ensino de
genética e proporcionou aos alunos um papel central no processo de aprendizagem,

incentivando o desenvolvimento de uma postura criticae inclusiva.

A proposta também se fundamenta em estudos que evidenciam a importancia de
combater o racismo na escola. A genética da cor da pele serviu como base para essa

discussdo, demonstrando aimportancia da diversidade humana.

A aplicagdo da sequénciadidética com o uso do e-book como recurso pedagdgico
demonstrou ser uma estratégia eficaz parafomentar a aprendizagem ativa, envolvendo os
estudantes na construcdo do conhecimento por meio da leitura, investigacdo, debates e
discussoes. A eficacia dessa abordagem foi verificada a partir das respostas dos proprios
alunos nos questionérios aplicados, nos quais afirmaram que o e-book contribuiu
significativamente para a compreensdo do tema. Além disso, a participacdo ativa nos
debates e as interagbes durante as discussdes evidenciaram o envolvimento dos
estudantes. Observou-se também uma mudanca no comportamento da turma apos a
aplicagdo da sequéncia didética, indicando que o recurso favoreceu ndo apenas a
aprendizagem conceitual, mas também reflexdes mais amplas sobre as implicaces

sociais do tema abordado.

Os objetivos propostos, como a discussdo sobre conhecimentos sobre genética
com os estudantes para a compreensdo dos processos hereditérios e ambientais (heranca
complexa) relacionados a cor da pele humana, bem como os mecanismos de heranca
genética complexa envolvidos na construcdo do fenétipo cor da pele humana e como a
evolucdo humana pode contribuir para a desconstrucéo do conceito biolégico de racas
humanas foram alcancados, conforme evidenciado pelo entusiasmo, engagjamento e

participagao colaborativa dos estudantes.

Além disso, o projeto incentivou a reflex&o tanto nos alunos como na professora,
sobre questBes sociais relevantes e fortaleceu habilidades analiticas, promovendo a

integragdo entre o conteldo cientifico e a vida cotidiana, visando ndo apenas a
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aprendizagem cientifica, mas também a formac&o de individuos mais conscientes e

preparados para enfrentar desafios éticos e sociais.
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Apéndice

Apéndice A: Proposta de Sequéncia didatica investigativa (SDI)

Tema: Desconstruindo o preconceito racista através do ensino e aprendizagem da

genética
Identificacao:
Publico-alvo: 3% série do Ensino Médio

Areas envolvidas: Biologia/Genética
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Objetivo: Discutir conhecimentos sobre genética com os estudantes da 3" série para a
compreensdo dos processos hereditarios e ambientais (heranga complexa) relacionados a
cor da pele humana, utilizando uma sequéncia didatica investigativa e o e-book Cores e
Conexdes: A Biologia por tras da cor de pele humana, a fim de minimizar preconceitos

raciais existentes em nossa sociedade.

Conteudos abordados:

e Alelos

e Eumelanina

e Fenotipo

e Feomelanina

e (Genes

e Genodtipo

e Heranca Monogénica

e Heranca qualitativa ou poligénica
e Melanina

e Melandcitos
Duracao
4 aulas de 50 minutos cada
Material utilizado

e TV ou projetor

e Notebook

e E-book (PDF ou impresso)

e (opias das atividades sugeridas no e- book
e Lapis de cor

e Quadro branco

e Pincel atdmico
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Desenvolvimento
1° momento — Per cepcao prévia dos alunos

Inicie a aula exibindo imagens que retratam diferentes tons de pele ao redor do mundo,
projetadas na TV da sala. Ap0s a visualizac8o, apresente a pergunta norteadora: "O que
determina a cor da pele?'. Compartilhe no grupo de WhatsApp da turma o link do
Mentimeter para que os estudantes registrem suas hipoteses, que serdo projetadas na TV
emtempo real. Essaestratégiapermitirdumadiscussdo inicial paraexplorar as percepgdes
e idelas da turma acerca da temética. Caso 0 uso do Mentimeter ndo seja viavel, realize
essa etapa por meio de um cartaz ou nalousa, garantindo a participacéo ativa de todos os

alunos na construcao coletiva do conhecimento.
2° momento — L eitura Guiada do e-book

Realize a leitura guiada do capitulo "Heranga Monogénica’, que contextualiza Gregor
Mendel e os fundamentos da heranca monogénica. Faca pausas estratégicas para
guestionar os alunos e estimular a reflexdo sobre o contetido. Utilize perguntas como:
“Quem foi Gregor Mendel e qual foi sua contribuicao para a genética?”, “Com qual planta
Mendel realizou suas pesquisas? Por que ele a escolheu?”, “Quais caracteristicas Mendel
estudou nas ervilhas? Cite pelo menos duas.” e “O que significa ‘padrdes de heranca
monogénica’ no contexto das pesquisas de Mendel?”. Em seguida, disponibilize um video
complementar por meio de QR Code para aprofundamento do tema. Finalize com a

realizacéo de um caca-palavras para reforcar os conceitos abordados.

Na sequéncia, conduza a leitura silenciosa do capitulo sobre "Heranga Quantitativa’,
incentivando a consulta aos QR Codes interativos para informagdes adicionais. Durante
essa etapa, oriente os estudantes a refletirem e responderem as perguntas. "O que €
heranca quantitativa?', "Como o ambiente influencia caracteristicas quantitativas?' e
"Quais sdo exemplos de heranca quantitativa?'. Finalize essa atividade com um caga-

palavras.

Explore o capitulo "Heranca Quantitativa na Cor da Pel€", abordando conceitos e
atividades préticas. Utilize questionamentos orais para aprofundar a discusséo, como:

"Quantos genes influenciam a cor da pele?*, "Como os alelos A/a e B/b interagem?’ e
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"Qual o impacto do ambiente, como o sol, no fenétipo?'. Para reforcar os conceitos,

realize uma simulagdo pratica envolvendo combinacdes alélicas para diferentes tons de

pele.

Atividade: Genes em Acdo — Uma Simulacdo sobre a Cor da Pele Humana A

atividade pratica tem como objetivo auxiliar na compreensdo das combinacdes

genéticas que deter minam a diver sidade de tons de pele na nossa espécie.

Sorteando os Genes do Pai eda M ae:

Primeiro, sorteie os dois aelos do gene A para o pai. Cada sorteio corresponde a
um alelo (por exemplo, A ou a).

Escreva o gen6tipo completo do gene A do pai.

Depois, faga 0 mesmo para o gene B, sorteando dois alelos e registrando o
gendtipo completo do gene B do pai.

Repita esse processo para definir o genétipo da mée, tanto para o gene A quanto

para o gene B.

Deter minando o Genétipo do Filho:

Sorteie um alelo do gene A da mée e outro do pai, formando o gendtipo do gene
A dofilho.

Faca o mesmo para o gene B, sorteando um alelo da mée e outro do pai.

Deter minando e Colorindo os Fendtipos.

Com os genttipos do pai, daméae e do filho definidos, consulte 0 e-book "Cores e
Conex0es. A Biologia por tras da Cor da Pele Humana'. L4, vocé encontrara a
tabela que rel aciona os gendtipos com os tons de pele correspondentes.

Agora, escolha as cores adequadas para representar os tons de pele do pai, damae
e do filho com base no que o e-book indica.

Use os |4pis de cor para dar vida a cada gendtipo e mostrar visualmente a heranca

genética.

Questdes propostas ao final da atividade, reflita e responda as questbes abaixo:
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a) O que o delo dominante "A" representa neste model0? E o alelo recessivo "a'?
b) Qual é arelacdo entre osalelos"B" e"b" com a cor da pele?
¢) Por que este model 0 usa apenas dois genes para representar a heranca da cor da pele?
d) Como 0 ambiente, como aexposi¢do ao sol, pode modificar os fendtipos neste model 0?

e) Explique o papel dainteracéo entreosalelos A, a, B e b naformagao de diferentestons
de pele.

Na segquéncia, promova a leitura compartilhada do capitulo "Melanina’, destacando as
diferencas entre eumelanina e feomelanina, além da importancia da protecdo UV e dos
cuidados com a pele. Faca pausas estratégicas para questionar os alunos com reflexdes
como: "Qual é a diferenca entre eumelanina e feomelanina?' e "Por que o protetor solar
€ essencia?'. Exiba o video "Filtro Solar na Luz Negra Nés Testamos!" para
complementar acompreensao do tema. Finalize com aprodugdo de um mapamental, cujo
layout sera disponibilizado previamente. Ouca algumas respostas dos alunos e promova

um momento de discussao.

Dando continuidade, realize a leitura do capitulo "A Histéria da Nossa Pel€" e conduza
uma discussdo sobre as variagGes da cor da pele humana ao longo do tempo. Apés a
leitura, oriente os estudantes a criarem umalinha do tempo com as principaisinformacoes
do capitulo. Sedesgjar, disponibilize copias xerografadas do layout daatividade. Ao final,

ouca algumas respostas dos alunos e incentive reflexdes sobre os temas abordados.

Por fim, no capitulo "Existem Racas Humanas?', promova um debate com a pergunta
central: "Se ndo existem racas biologicamente, por que elas ainda sdo relevantes
sociamente?’. Leia 0 texto com os alunos e incentive anotacdes sobre pontos
interessantes ou dividas. ApOs a leitura, questione-os sobre o significado da afirmagdo
de gue raca ndo é uma categoria biologica. Durante o debate, utilize perguntas abertas
paraestimular a discussao, como: " Se a genética ndo comprova a existéncia de racas, por
gue essa ideia ainda persiste?’, "Como a sociedade construiu aideia de raga ao longo da
histéria?’, "Quais as consequéncias dessa construcéo social nos dias de hoje?' e "Como
podemos combater a desigualdade causada por essa percepcao equivocada?'. Incentive a

troca de ideias e traga exemplos historicos e atuais para enriquecer o debate. Ao final,
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peca que os alunos escrevam uma frase resumindo o que aprenderam e compartilhem

voluntariamente suas reflexdes.

3° momento — Producéo e reflexdo final

Incentive os alunos a criarem frases ou campanhas criativas que promovam a
conscientizacdo sobre a diversidade humana e o combate ao racismo. Em seguida, retome
apergunta norteadorainicial: "O que determinaa cor da pele?' e conduza uma discussao
coletiva para resgatar os aprendizados. Destague o impacto da genética e do ambiente na
determinacdo da cor da pele, bem como a inexisténcia biologica de "racas' e suas

implicacBes sociais, reforcando aimportancia do respeito a diversidade.

Avaliacao

Realize uma avaliagdo continua ao longo da sequéncia didética, observando a
participacéo ativa dos estudantes nas atividades propostas. Considere ainteracéo durante
as leituras guiadas e silenciosas, a qualidade das contribui¢des nas discusses coletivas e
a capacidade de reflex&o expressa nos questionamentos orais. Avalie a realizagéo da
atividade prética de smulagdo dos al€l os e da determinac&o da cor da pele, verificando a
compreensdo dos conceitos abordados. Por fim, analise a elaboracdo do mapa mental

sobre a melanina como sintese do aprendizado, evidenciando a habilidade dos aunos em

organizar e relacionar os contelidos de forma estruturada e significativa

Apéndice B- Questionario 1- Conhecimento Prévio Sobre Heranca complexa ecor da

pele, bem como suaimportancia para o combate ao r acismo.

Marque apenas um (X) por pergunta.

Perguntas SIM NAO

1 — Vocé ja ouviu falar/estudou sobre Heranca Complexa
(Caracteristicas que variam de forma gradual, onde cada alelo
de um gene especifico contribui de maneira parcial para a
expressdo do fendtipo. )

2 — Como vocé considera o estudo de Heranga complexa? FACIL DIFICIL

3 — Os conceitos trabalhados em Heranca Complexa SIM NAO

sdo de fécil compreensdo?




4 - O estudo em Genética € importante parao seu diaadia? SIM NAO
5 — Os livros didaticos trabalham os contetidos de Heranca SIM NAO
Complexa e Cor da Pele Humana com clareza?
6 — Vocé acreditaque o preconceito racial ainda é umaquestéo SIM NAO
relevante nos dias de hoje?
7 - Como vocé acha que a educagcdo em genética pode contribuir SIM NAO
para combater o preconceito racial?
8 — O tempo destinado para o trabaho em sala sobre o SIM NAO
Heranca Complexae Cor daPele Humanafoi suficiente para
um bom aprendizado?
9 — Vocé acreditaque o preconceito racia aindaéum problema SIM NAO
atual?
10 - Com autilizacdo de metodol ogi as ativas vocé aprende com SIM NAO

mais facilidade?

SugestBes ou Comentérios

*Sera aplicado no inicio da pesquisa.

Apéndice C- Questionario 2- Avaliacdo da eficacia do conhecimento adquirido

sobre Heranga complexa e cor da pele, bem como suaimportancia para o combate

ao racismo.

Marque apenas um (X) por pergunta.

Perguntas SIM NAO
1 — Apo6s aprender sobre Heranca complexa e Cor de Pele
Humana, vocé acredita que houve uma mudanca na sua percepcao
sobre a diversidade racial?
2—Nasuaopini&o, o preconceito racial ainda e um problemaatual ? SIM NAO
3 — Vocé axredita gue afdta de conhecmento em genética contribui para.o SIM NAO
preconcetoracid
4 -V océ acha que aprender sobre heranca complexa pode gjudar a SIM NAO
combater o preconceito racial?
5- ApOs aprender sobre genética e heranca complexa, vocé acha SIM NAO




gue mudou a forma como percebe a diversidade racial ?
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6 — Vocé se sente mais preparado para discutir questdes de SIM NAO
diversidade racial depois de estudar heranga complexa?
7 — Vocé acredita que a Sequencia didatica contribuiu para uma SIM NAO
aprendizagem mais significativa?
8 — Vocé sentiu que o curso abordou adequadamente questdes SIM NAO
relacionadas a diversidade racial e preconceito?
9 — Os materiais utilizados pelo professor durante a sequencia SIM NAO
didaticaforam de fécil compreensio?
10 — O estudo de Heranca Complexa e a Cor de Pele Humana SIM NAO
deve ser mais trabalhado em sala de aula devido a seu grau de
importancia?
Sugestdes ou Comentarios
*Serd aplicada no final da pesquisa.
Apéndice D- Questionério 3- Avaliacao do e-book.
Marque apenas um (X) por pergunta.
Perguntas SIM NAO
1 - Vocé acessou 0 e- book sobre heranca complexa e cor de pele?
2 — O contetdo do e- book foi apresentado de forma clara e SIM NAO
organizada?
3 -0 e book gjudou vocé a entender como o contelido heranca SIM NAO
complexa esta relacionada a cor de pele?
4 - Vocé acredita que o e-book contribuiu para a sua perpegéo da SIM NAO
desconstrucéo de ragas humanas?
5- O e-book explicou de forma eficaz a complexidade da heranca SIM NAO
da cor de pele?
6 — Vocé considera o e-book: Heranca Complexa e Cor de Pele SIM NAO
Huamana (til para o seu aprendizado sobre genética e diversidade
racial?
7 - Apés ler o e-book: Herangca Complexa e Cor de Pele SIM NAO
Huamana, vocé se sente mais capacitado para combater o
preconceito racial ? _
8 — O design do e-book : Heranca Complexa e Cor de Pele SIM NAO

Huamana € agradavel, atraente e/ou ludico?
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deve ser mais trabalhado em sala de aula devido a seu grau de
importancia?

9 - Vocé considera o contetido do e- book: Heranca Complexa e SIM NAO
Cor de Pele Huamana adequado para estudantes do ensino

médio?

10 — O estudo da Heranca Complexa e Cor de Pele Huamana SIM NAO

Sugestdes ou Comentarios

*Sera aplicada no final da pesquisa.
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Descricao do Produto

O produto educacional desenvolvido neste trabalho
intitula-se “Cores e Conexdes: A Genética por Tras da
Cor de Pele"” e consiste em um book didatico
estruturado em seis capitulos, disponivel em duas
versdes: uma para o(a) professor(a), com orientaces
pedagogicas e gabarito das atividades, e outra para
o(a) estudante, com linguagem acessivel e recursos
visuais. Cada capitulo aborda aspectos especificos da
genetica relacionados a cor da pele humana,
articulando ciéncia e questées sociais. O Capitulo 1
trata da Heranca Monogénica, com atividade de
cruzadinha; o Capitulo 2 aborda a Heranca
Poligénica, com um caca-palavras; o Capitulo 3
discute Heranca Quantitativa e Cor de Pele, com uma
atividade pratica; o Capitulo 4 trata da Melanina,
com producdo de um mapa mental; o Capitulo 5
apresenta “A Historia da Nossa Pele”, com
elaboracao de uma linha do tempo; e o Capitulo 6
questiona “Existem Rac¢as Humanas?’, promovendo
um debate reflexivo. O material é voltado ao Ensino
Médio e busca promover o letramento cientifico e a
educacdo antirracista por meio de uma abordagem
interdisciplinar, critica e contextualizada.
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)i, Professor (o)l

Este e-book foi desenvolvido como um recurso
para auxiliar vocé na abordagem da
diversidade da cor da pele sob uma
perspectiva cientifica e educativa. Aqui,
exploramos a complexidade genética por tras
da pigmentacdo humana e como fatores
ambientais contribuem para essa variacao.

Ao utilizar este material em sala de aula, vocé
tem a oportunidade de promover reflexdes
sobre a diversidade humana e desconstruir
preconceitos historicamente enraizados em
nossa sociedade. Incentive seus alunos a
compreenderem a genetica da pele como um
exemplo da riqueza biolégica que nos torna
unicos, ao mesmo tempo em que reforca a
importancia do respeito e da inclusao.

- W rallsl




Capitulo 1-
Capitulo 2-
Capitulo 3-
Capitulo 4-
Capitulo 5-

Capitulo 6-




CAPITULO 1

HERANCA

MONOGENICA




Orientacoes para o Professor

Promova a leitura guiada do capitulo Heranca
Monogénica, que apresenta uma
contextualizacdo sobre Gregor Mendel e os
fundamentos da heranca monogénica. Durante a
leitura, faca pausas estratégicas para questionar
os alunos e estimular a reflexao sobre o
conteudo. Os questionamentos podem incluir:
“Quem foi Gregor Mendel e qual foi sua
contribuicao para a genética?”, “Com qual planta
Mendel realizou suas pesquisas? Por que ele a
escolheu?”, “Quais caracteristicas Mendel
estudou nas ervilhas? Cite pelo menos duas.” e
‘O que significa ‘padroes de heranca
monogénica’ no contexto das pesquisas de
Mendel?”. ( Na proxima pagina sera
disponibilizadoauma sugestao de gabarito).
Oriente os alunos a acessrem a um video
complementar, disponivel via QR Code e link,
para aprofundar a compreensao do tema. Ao
final da leitura, oriente o0s estudantes a
responderem o caca-palavras, reforcando os
conceitos abordados nesse capitulo.



Gabarito das Questoes

Quem foi Gregor Mendel e qual foi sua contribuicao para a
genética?

Gregor Mendel foi um monge e cientista austro-hungaro do
século XIX, considerado o pai da genética. Ele formulou as
leis da heranga, baseadas em suas experiéncias com plantas
de ervilha, e demonstrou como os tragos sao passados de
uma geragao para outra.

Com qual planta Mendel realizou suas pesquisas? Por que
ele a escolheu?

Mendel realizou suas pesquisas com plantas de ervilha
(Pisum sativum). Ele as escolheu porque elas tinham
caracteristicas distintas e de facil observacio, além de terem
uma reproducao rapida, o que permitia realizar muitos
cruzamentos em um curto periodo.

Quais caracteristicas Mendel estudou nas ervilhas?

Cite pelo menos duas.

Cor das sementes (amarela ou verde)

Forma das sementes (lisa ou rugosa)

O que significa ‘padrées de herangca monogénica’ no contexto
das pesquisas de Mendel?

Padrdo de heranca em que uma caracteristica € determinada
por um unico gene, que pode ter duas variantes ou alelos.
Esse padrao de heranca segue as leis de dominancia e
recessividade, onde um alelo pode ser dominante sobre o
outro. Mendel observou esses padroes nas caracteristicas
das ervilhas, como a cor das sementes, demonstrando que
um gene de cada par € herdado de cada progenitor.




Heranca Monogénica

O estudo da Genética teve inicio
na década de 1860 com Gregor
Mendel (1822-1884), um monge
austriaco que realizou
experimentos com ervilhas da
espécie Pisum sativum. Ele
escolheu essa planta porque
cresce rapidamente, produz
muitas sementes e apresenta
caracteristicas faceis de observar,
como a cor e a textura das
sementes, a altura da planta e a
posicao das flores.

v i

Mendel percebeu que certas &
caracteristicas das ervilhas eram
transmitidas de geracao em geracao
seguindo padrdes previsiveis. Ele estudou
sete caracteristicas diferentes e observou
que sempre apareciam em duas formas
opostas, como sementes amarelas ou
verdes, lisas ou rugosas. g



partir desses experimentos, Mendel formulou a
Primeira Lei da Hereditariedade, tambéem chamada
de Lei da Segregacdo dos Fatores. Segundo essa lei,
cada caracteristica hereditaria € determinada por
dois fatores (hoje chamados de genes), um herdado
do pai e outro da mae. Esses fatores se separam na
formacao dos gametas, de modo que cada gameta
leva apenas um deles.

Para saber mais vamos assistir
o video que fala sobre heranca
Monogénica.
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No entanto, nem todas as caracteristicas seguem
esse padrao de herangca monogénica, onde aparece
um ou outro fenotipo.

Algumas caracteristicas sao influenciadas por
multiplos genes (poligenes), bem como pela
interacao desses genes com o ambiente (heranca
poligenénica ou quantitativa).

Fonte: Canva, 2025.



Cruzadinha

Agora que vocé leu a primeira sessao do e-book,
utilize as informacoes para resolver a cruzadinha
sobre heranca monogénica. Boa sorte!

1.Nome do monge austriaco considerado o pai da Genética.

2.Planta utilizada por Mendel em seus experimentos.

3.Nome cientifico da ervilha estudada por Mendel.

4.Tipo de heranca estudada por Mendel, em que apenas um ou
outro fendtipo aparece.

5.Cor dominante nas ervilhas estudadas por Mendel

6. Tipo de caracteristica que s6 aparece quando ha dois fatores

iguais
g T




Cruzadinha
Gabarito




CAPITULO 2
HERANCA

POLIGENICA




Orientacoes para o Professor

Promova a leitura do capitulo Heranca
quantitativa de  maneira  silenciosa ou
compartillhada. Incentive o0s estudantes a
acessarem o QR code que oferece informacoes
adicionais sobre o tema. Ao final da leitura faca
0s seguintes questionamentos aos estudantes: "O
que € heranca quantitativa?", "Como o ambiente
influencia caracteristicas quantitativas?" e "Quais
sao exemplos de heranca quantitativa?". Ao final
oriente os estudantes a resolverem o caca
palavras.
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Gabarito das Questoes

O que é heranca quantitativa?

A heranca quantitativa refere-se a heranca de
caracteristicas que sao determinadas por multiplos
genes e que variam de maneira continua,
apresentando uma faixa de valores. Essas
caracteristicas sao influenciadas por varios alelos, de
forma que os individuos apresentam um espectro de
tracos intermediarios, ao invés de distincoes claras

entre grupos.

Como o ambiente influencia caracteristicas quantitativas?
O ambiente pode influenciar caracteristicas quantitativas ao
interagir com a expressao dos genes. Fatores ambientais
como nutricdo, clima, exposicdo a luz, e outros fatores
externos podem modificar o desenvolvimento ou a
manifestacdo dessas caracteristicas, como a altura e o
peso, que podem ser afetados pela dieta e condigcdes de
saude durante o crescimento.

Quais sdo exemplos de herancga quantitativa?

Exemplos de heranga quantitativa incluem caracteristicas
como altura, peso, cor da pele, inteligéncia, producao de
leite em vacas, e produtividade em plantas. Essas
caracteristicas mostram variacées continuas dentro de uma
populacao e sao controladas por multiplos genes e
influenciadas por fatores ambientais.
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Na espécie humana temos varios — |
exemplos de heranca quantitativa PJ
como altura, massa corporal e cor 'ﬂ :
de pele. Nesse e-book vamos falar 34 o

sobre a cor da pele.

Fonte: Canva, 2025.

Quem € o pai da heranca poligénica”

Diferentemente da heranca monogénica, nao ha um
unico "pai" da heranca poligénica, mas sim varios
cientistas que contribuiram para o entendimento
desse tipo de heranca. Entre eles, destacam-se
Francis Galton, um pioneiro em estatistica e eugenia,
Karl Pearson, que desenvolveu meétodos estatisticos
para estudar a heranca de caracteristicas complexas.




O termo eugenista refere-se a uma corrente de
pensamento que busca melhorar a qualidade
genetica da populacao por meio de intervencoes
seletivas, visando  aprimorar  caracteristicas
desejaveis e eliminar aquelas consideradas
indesejaveis. Embora tenha surgido no século XIX,
durante o movimento eugenista, € importante
ressaltar que suas praticas foram amplamente
criticadas devido ao seu viés discriminatorio e
desumano. Atualmente, é fundamental promover
debates éticos e cientificos sobre as implicacoes do
eugenismo na sociedade, visando sempre o respeito
a diversidade e a dignidade humana.

4
< ..,' ©

““ ®

Fonte: Canva, 2025.
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CAPITULO 3

HERANCA

GQUANTITATIVA NA

LOR DE PELE




Orientacoes para o Professor

No capitulo "Herangca Quantitativa na Cor da
Pele", sugere-se que o professor promva a leitura I
seguida de questionamentos orais como:
"Quantos genes influenciam a cor da pele?",
"Como os alelos A/a e B/b interagem?" e "Qual o
impacto do ambiente, como o sol, no fen6tipo?”.
ApoOs a leitura e discussido devera orienter os
estudantes para a realizacao da atividade pratica.
ApoOs a realizagao da atividade pratica oriente os
estudantes a responderem as questoes sobre a
mesma e ao final das atividade peca que alguns
estudantes compartilhem seus resultados e
respostas.
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Gabarito das Questoes

Quantos genes influenciam a cor da pele?
Acredita-se que mais de 378 genes estao
envolvidos na determinacao da cor da pele humana.
No entanto, para simplificacdo e propdésito de estudo
neste ebook, consideraremos dois genes principais,
A e B, e suas variacoes alélicas A/a e B/b.

Como os alelos A/a e B/b interagem?

Os alelos A/a e B/b interagem de forma que, quando
ambos os alelos sao dominantes (A e B), eles
determinam uma cor de pele mais escura, pois a
producdo de melanina sera maior. Ja os alelos
recessivos (a € b) podem reduzir essa producao de
melanina, resultando em uma cor de pele mais
clara. A combinacao dos alelos A e a, e B e b,
determina a intensidade da pigmentacao, sendo que
a presenca de alelos dominantes favorece a
producao de melanina.

Qual o impacto do ambiente no fenétipo?

O ambiente tem um impacto significativo no
fendtipo, ou seja, na expressido de caracteristicas
genéticas, como a cor da pele. Fatores ambientais,
como a exposicao ao sol, podem alterar a
quantidade de melanina produzida pela pele,
resultando em mudancas temporarias no tom da
pele.




Heranca Quantitativa
na Cor de Pele

Na heranca quantitativa da cor da
pele, a variacao de tons de pele
observaveis sao resultados das
interacao complexa entre varios
genes e fatores ambientais como a
luz solar.

Acredita-se que mais de 378 genes estejam
envolvidos na determinacao da nossa cor de pele,
mas para fins de estudo nesse ebook e facilitar nossa
compreensao, vamos trabalhar com 2 genes Ae B e
suas variascoes alélicas A e a; B e b.




E simples. Nesse modelo simplista o alelo dominante
"A" pode ser associado a uma cor mais melanina da
pele, enquanto o alelo recessivo "a" pode estar
associado a uma cor com menos melanina. Da
mesma forma, o alelo dominante "B" pode estar
associado a uma cor mais melanina enquanto o alelo
recessivo "b" pode estar associado a uma cor com

menos melanina

Genotipo Fenotipo
AABB |

AaBB ou
AABb

AaBb ou

aaBB ou
AAbb

Aabb ou
aaBb
aabb

Nao se usa mais mulato(a) nem moreno(a)
porque esses termos tém origem racista e
apagam a identidade negra. O correto € usar
negro(a) ou preto(a), que sao afirmacdes de
identidade e valorizam a negritude.












Orientacoes Atividade

Sorteando os Genes do Pai e da Mae:

‘Primeiro, sorteie os dois alelos do gene A para o pai.
Cada sorteio corresponde a um alelo (por exemplo, A
ou a).

-‘Escreva o gendtipo completo do gene A do pai.
-‘Depois, faca 0 mesmo para o gene B, sorteando dois
alelos e registrando o gendtipo completo do gene B do
pai.

‘Repita esse processo para definir o gendtipo da mae,
tanto para o gene A quanto para o gene B.
Determinando o Genoétipo do Filho:

-Sorteie um alelo do gene A da mae e outro do pai,
formando o gendtipo do gene A do filho.

‘Faca 0 mesmo para o gene B, sorteando um alelo da
mae e outro do pai.

Determinando e Colorindo os Fenotipos:

‘Com 0s genotipos do pai, da mae e do filho definidos,
consulte o e-book "Cores e Conexdes: A Biologia por
tras da Cor da Pele Humana". La, vocé encontrara a
tabela que relaciona os gendtipos com os tons de pele
correspondentes.

‘Agora, escolha as cores adequadas para representar
os tons de pele do pai, da mae e do filho com base no
que o e-book indica.

‘Use os lapis de cor para dar vida a cada genoétipo e
mostrar visualmente a herancga genetica.
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Atividade Pratica

Genotipo Genotipo

Genotipo
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Questoes Propostas
a) O que o alelo dominante "A" representa neste
modelo? E o alelo recessivo "a"?

b) Qual € a relacdao entre os alelos "B" e "b" com a
cor da pele?

c) Por que este modelo usa apenas dois genes
para representar a heranca da cor da pele?

d) Como o ambiente, como a exposi¢cao ao sol,
pode modificar os fenotipos neste modelo?

e) Explique o papel da interacdao entre os alelos A,
a, B e b na formacao de diferentes tons de pele.
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a) O que o alelo dominante "A" representa neste modelo? E o alelo
recessivo "a"?

O alelo dominante "A" representa a forma que favorece a producao
de melanina, resultando em uma cor de pele mais escura. O alelo
recessivo "a" representa uma forma que produz menos melanina,
levando a uma cor de pele mais clara.

b) Qual é a relag&o entre os alelos "B" e "b" com a cor da pele?

O alelo dominante "B" também favorece a produgdo de melanina,
resultando em um tom de pele mais escuro, enquanto o alelo
recessivo "b" tem efeito contrario, resultando em menor producao
de melanina e, consequentemente, uma cor de pele mais clara.

c) Por que este modelo usa apenas dois genes para representar a
heranca da cor da pele?

Este modelo usa apenas dois genes para simplificar a explicacao
do processo de heranga da cor da pele, facilitando o entendimento.
Embora a cor da pele seja influenciada por mais de 378 genes,
trabalhar com apenas dois genes torna o conceito mais acessivel.
d) Como o ambiente, como a exposi¢cdo ao sol, pode modificar os
fendtipos neste modelo?

No modelo, a exposicao ao sol pode aumentar a producao de
melanina na pele, levando a uma alteracdo temporaria no fenétipo,
ou seja, a pele pode escurecer devido ao aumento da melanina em
resposta a radiacao ultravioleta.

e) Explique o papel da interagcao entre os alelos A, a, B e b na
formacao de diferentes tons de pele.

A interacdo entre os alelos A, a, B e b resulta em diferentes
combinagdes de produgao de melanina. Os alelos dominantes (A e
B) favorecem a produgdo de mais melanina, resultando em uma
pele mais escura. Quando ambos os alelos sdo recessivos (a e b),
a producio de melanina € reduzida, resultando em uma cor de pele
mais clara. A combinacao desses alelos determina a intensidade da
pigmentagao da pele.
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OrientacoOes para o Professor

Proponha aos estudantes a leitura
compartilhada do capitulo Melanina, que destaca
as diferencas entre eumelanina e feomelanina,
além de abordar a importancia da protecao UV e
dos cuidados com a pele. Durante a leitura faca
pausas estratégicas para questionar os alunos,
estimulando reflexdes como: "Qual é a diferenca
entre eumelanina e feomelanina?" e "Por que o
protetor solar é essencial?". Apoés a leitura,exiba
o video "Filtro Solar na Luz Negra: Nos
Testamos!" para complementar a compreensao
do tema. Ao final, oriente o0s estudantes
produzirao um mapa mental, cujo layout sera
disponibilizado previamente. Para consolidar o
conhecimento, peca para o0s estudantes
compartilharem algumas respostas a fim de
promover um momento de discussao acerca da
importancia da melanina para nosso pele.
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Gabarito das Questoes

Qual €é a diferenca entre eumelanina e
feomelanina?

A eumelanina € um tipo de melanina responsavel
pela cor preta e marrom da pele, cabelo e olhos.
Ela oferece maior protecdo contra os danos
causados pela radiagcao UV, ja que absorve e
dispersa essa radiacao. Ja a feomelanina é
responsavel pelas tonalidades amarelas e
vermelhas, e esta presente em menores
quantidades na pele. Ela oferece menos protecao
contra a radiacdo UV e €& mais suscetivel a
degradacao causada pela exposi¢cao ao sol.

Por que o protetor solar € essencial?

O protetor solar € essencial para proteger a pele
dos danos causados pela radiacdo ultravioleta
(UV), que pode levar a queimaduras solares,
envelhecimento precoce e aumentar o risco de
cancer de pele. Ele ajuda a bloquear ou absorver
os raios UV, prevenindo esses danos € mantendo
a saude da pele.




A melanina € pigmento sintetizado a
ME partir do aminoacido tirosina por
enzimas nos melandcitos - células

L A especializadas encontradas na pele-

que determina a cor da nossa pele,

NlNA cabelo e olhos, alem de proteger

nossa pele contra os raios UV.

Ha dois tipos de melanina: a eumelanina — pigmento
responsavel pela coloracao das cores mais escuras,
como 0 marrom e o preto, na pele, cabelo e olhos e
feomelanina - pigmento responsavel pelas cores mais
claras, como o loiro, o ruivo e algumas tonalidades de
marrom claro, na pele, cabelo e olhos.

Fonte: Canva, 2025.
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Pessoas com maior quantidade de eumelanina
tendem a ter pele mais escura e cabelo preto,
enquanto aquelas com maior quantidade de
feomelanina tendem a ter pele mais clara e cabelo
loiro ou ruivo.

Melanocitos
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Fonte: Canva, 2025.
A melanina absorve e dispersa a radiacao
ultravioleta (UV) do sol, protegendo as celulas da
pele dos danos causados pela exposicao ao sol,
como queimaduras solares e cancer de pele. Alem da
protecao contra os danos causados pelo sol, a
melanina também desempenha um papel na
regulacao da temperatura corporal e na resposta
imunologica da pele.
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Ja tenho protecao natural nao
preciso usar protetor solar!

Nao é bem assim nao!
Fonte: Canva, 2025.

Independentemente do seu tom de pele
quantidade de melanina que vocé pos
Importante  usar  protetor solar diaria
especialmente se vocé morar em regides
quentes do globo.

A melanina oferece protecao natural contra os
causados pela radiacao ultravioleta (UV) do so
nao é suficiente para proteger completamente

O protetor solar € essencia
e ‘ ajudar a prevenir danos ca
- pelo sol, como queima
envelhecimento precoce da
melasma e até mesmo can
pele.
Fonte: Canva, 2025.



Mapa Mental

%

Melanina

O que é?

"Eumelanina

Feomelanina

encontrada?




Mapa Mental

"Eumelanina

A eumelanina é
mais comum e esta
associada a tons
de pele e cabelo
mais escuros..

Feomelanina

contribui para
tons mais claros

Melanina

e
Pigmento avermelhados.

responsdvel pela
coloracdo da pele,
cabelo e olhos nos

seres humanos e
em outros animais.

Melanédcitos

Além de sua funcéo
protetora, a melanina
também é importante
para a vis@o, pois esta

presente na retina,
ajudando na absor¢ao
de luz e melhorando a

acuidade visual.
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Orientacoes para o Professor

Promova a leitura do capitulo A Historia
daNossa Pele com os estudantes seguida por
uma discussao sobre como a cor da pele
humana variou ao longo do tempo. Apds a
leitura, os estudantes criarao uma linha do tempo
com as principais informacdes do capitulo. O
layout da atividade ja esta disponivel e caso
deseje, pode levar copias xerox para que 0S
estudantes escrevam diretamente nelas. Ao final
professor(a) ouvira algumas respostas dos
alunos para consolidar o conhecimento e
promover uma reflexdo sobre a genética e
evolucao da nossa cor de pele.
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A historia da nossa pele

Os primeiros hominideos, ancestrais dos humanos
modernos, evoluiram na Africa ha cerca de 6 a 7
milhdes de anos. No inicio, eles tinham pele clara
sob uma camada de pelos, semel
chimpanzés atuais. Com o tempo, a
hominideos (ha cerca de 2 a 3 milhoes de anos)
comecaram a perder os pelos corporai
a regulacao da temperatura, a pele fico
exposta ao sol intenso da savana africana.
Essa exposicao prolongada aos raios ultrav
(UV) levou a selecao natural de caracteristicas '‘qu
ajudaram na protecao contra os danos solares. Um
dos principais mecanismos de defesa foi o aumento
da producao de melanina, um pigmento que confere
cor a pele e protege contra a degradacao do folato,
uma vitamina essencial para a reproducao e o
desenvolvimento fetal.

212,
-

Font- anva, 2025.




Com isso, por volta de 1,2 milhdo de anos atras, a pele
escura tornou-se predominante entre os primeiros
humanos na Africa.

No entanto, com a expansao da humanidade para
diferentes regides do planeta, a necessidade de alta
producao de melanina mudou.

Entre 60 e 80 mil anos atras, grupos humanos
comecaram a migrar para areas de menor incidéncia
solar, como a Europa e a Asia setentrional. Nesses
locais, a pressao seletiva sobre a pigmentacao da pele
diminuiu, pois havia menos radiacao UV para causar
danos.

Por volta de 40 mil anos atras, a pele mais clara se
tornou uma vantagem nessas regioes, pois permitia
uma maior absorgao de vitamina D, essencial para a

saude oOssea.
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Atualmente a cor da pele humana exibe uma grande
variacao regional, refletindo adaptacbes locais a
exposicao solar. Populacoes que vivem em regioes
proximas ao equador, onde a exposicao ao sol é
intensa, tendem a ter pigmentacdes mais escuras.
Por outro lado, populagbes que vivem em regioes
distantes do equador, onde a exposicao ao sol &
menos intensa, tendem a ter pigmentagcbes mais
claras.

Mapa da cor de Pele

“rom bohled I kst shn
0 data

Fonte: Pinterest
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Linha do Tempo da
Evolugao da Pigmentagao
da Pele Humana

® 6 a 7 milhdes de anos

2 a 3 milhdes de anos K ]

1,2 milhdes de anos

60 e 80 mil anos

40 mil anos
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Linha do Tempo
Gabarito

1. HA 6 a 7 milhbes de anos Surgem os
primeiros hominideos na Africa, com pele clara
semelhante a dos chimpanzés.

2. Ha 2 a 3 milhGes de anos  Os hominideos
comegcam a perder pelos corporais e a
desenvolver mais glandulas sudoriparas para
lidar com o calor da savana.

3. Ha 1,2 milhao de anos Surge a
pigmentacao escura da pele devido a selegao
natural para proteger contra os raios UV
Intensos.

4. Entre 60 e 80 mil anos atras  Os humanos
modernos comegam a migrar para outras partes
do mundo, como Europa e Asia.

5. Ha 40 mil anos Em regides com menos
exposicao solar, a pele se torna mais clara
devido a menor necessidade de melanina.

6. Dias atuais A diversidade da cor da pele
reflete adaptacbes ao ambiente e a
miscigenacao entre diferentes populagdes ao
longo da historia.




CAPITULO 6

EXISTEM RACAS

HUMANAS =

LAK .



Orientacoes para o Professor

Faca a leitura do texto com os alunos,
incentivando-os a fazer anotacdes sobre pontos
interessantes ou duvidas que surgirem. Apos a
leitura, pode-se questionar os estudantes sobre
o0 que entenderam do texto e o que significa
afirmar que raca ndo é uma categoria bioldgica.
Lance perguntas abertas para estimular a
discussao, como: "Se a genética nao comprova
a existéncia de racas, por que essa ideia ainda
persiste?”, "Como a sociedade construiu a ideia
de raca ao longo da historia?", "Quais as
consequéncias dessa construcao social nos dias
de hoje?" e "Como podemos combater a
desigualdade causada por essa percepgao
equivocada?”.

Para enriquecer o debate, exemplos historicos e
atuais podem ser trazidos, como o0 uso da ideia
de raca para justificar desigualdades no passado
(como a escravidao, o apartheid e a
segregacao), o racismo estrutural e suas
consequéncias atuais, € como a ciéncia pode
ajudar a desconstruir preconceitos.
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Existem racas humanas?

O conceito de raca € uma construgcao social e
cultural, nao uma categoria biologica legitima.
Biologicamente, a variabilidade genética entre os
seres humanos é muito maior dentro de grupos
populacionais do que entre eles. Aquilo que a
sociedade classifica como "raca" €& geralmente
baseado em caracteristicas fisicas como cor da pele,
textura do cabelo e formato do rosto, mas essas
caracteristicas nao sao determinadas por um
conjunto especifico de genes que poderiam definir

uma raga.
TII\J ‘




As ideias sobre raca tém sido usadas para
justificar discriminacao, opressao e violéncia ao
longo da historia.

Estudos genéticos demonstraram que nao ha uma
base genética clara para a categorizacao de seres
humanos em racas distintas. Populacoes humanas ao
redor do mundo compartilham uma quantidade
significativa de variagao geneética, refletindo uma
historia complexa de migracao, miscigenacao e
adaptacao a diferentes ambientes ao longo do tempo.
Além disso, os tracgos fisicos utilizados para classificar
as racas sao determinados por um numero de genes
complexos, muitos dos quais nao sao exclusivos de
nenhuma populacao racial.
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Descricao do Produto

O produto educacional desenvolvido neste trabalho
intitula-se “Cores e Conexdes: A Genética por Tras da
Cor de Pele” e consiste em um book didatico
estruturado em seis capitulos, disponivel em duas
versdes: uma para o(a) professor(a), com orientacdes
pedagogicas e gabarito das atividades, e outra para
o(a) estudante, com linguagem acessivel e recursos
visuais. Cada capitulo aborda aspectos especificos da
genética relacionados a cor da pele humana,
articulando ciéncia e questfes sociais. O Capitulo 1
trata da Heranca Monogénica, com atividade de
cruzadinha; o Capitulo 2 aborda a Heranca
Poligénica, com um caca-palavras; o Capitulo 3
discute Heranca Quantitativa e Cor de Pele, com uma
atividade pratica; o Capitulo 4 trata da Melanina,
com producdao de um mapa mental; o Capitulo 5
apresenta “A Historia da Nossa Pele”, com
elaboracao de uma linha do tempo; e o Capitulo 6
guestiona “Existem Racas Humanas?”’, promovendo
um debate reflexivo. O material é voltado ao Ensino
Medio e busca promover o letramento cientifico e a
educacao antirracista por meio de uma abordagem
interdisciplinar, critica e contextualizada.
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Neste e-book conheceremos a
complexidade genética por tras da cor
da pele e como fatores ambientais
podem contribuir para os diferentes tons
de pele observaveis em humanos.

Ao folhear estas paginas convido vocé
a aprender sobre a incrivel variedade de
tons de pele desconstruindo
preconceito enraizados em nossa
sociedade.
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CAPITULO 1

HERANCA

MONOGENICA




Heranca Monogénica

O estudo da Genética teve inicio
na década de 1860 com Gregor
Mendel (1822-1884), um monge
austriaco que realizou
experimentos com ervilhas da
espécie Pisum sativum. Ele
escolheu essa planta porque
cresce rapidamente, produz
muitas sementes e apresenta
caracteristicas faceis de observar,
como a cor e a textura das
sementes, a altura da planta e a
posicao das flores.

v i

Mendel percebeu que certas &
caracteristicas das ervilhas eram
transmitidas de geracao em geracao
seguindo padrdes previsiveis. Ele estudou
sete caracteristicas diferentes e observou
que sempre apareciam em duas formas
opostas, como sementes amarelas ou
verdes, lisas ou rugosas. g



partir desses experimentos, Mendel formulou a
Primeira Lei da Hereditariedade, tambéem chamada
de Lei da Segregacdo dos Fatores. Segundo essa lei,
cada caracteristica hereditaria € determinada por
dois fatores (hoje chamados de genes), um herdado
do pai e outro da mae. Esses fatores se separam na
formacao dos gametas, de modo que cada gameta
leva apenas um deles.

Para saber mais vamos assistir
o video que fala sobre heranca
Monogénica.
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No entanto, nem todas as caracteristicas seguem
esse padrao de herangca monogénica, onde aparece
um ou outro fenotipo.

Algumas caracteristicas sao influenciadas por
multiplos genes (poligenes), bem como pela
interacao desses genes com o ambiente (heranca
poligenénica ou quantitativa).

Fonte: Canva, 2025.



Cruzadinha

Agora que vocé leu a primeira sessao do e-book,
utilize as informacoes para resolver a cruzadinha
sobre heranca monogénica. Boa sorte!

1.Nome do monge austriaco considerado o pai da Genética.

2.Planta utilizada por Mendel em seus experimentos.

3.Nome cientifico da ervilha estudada por Mendel.

4.Tipo de heranca estudada por Mendel, em que apenas um ou
outro fendtipo aparece.

5.Cor dominante nas ervilhas estudadas por Mendel

6. Tipo de caracteristica que s6 aparece quando ha dois fatores

iguais
g T




CAPITULO 2
HERANCA

POLIGENICA




Jefre-ce:

genotipo + acao do meio ambiente= fendétipo







iz D)

Na espécie humana temos varios — |
exemplos de heranca quantitativa PJ
como altura, massa corporal e cor 'ﬂ :
de pele. Nesse e-book vamos falar 34 o

sobre a cor da pele.

Fonte: Canva, 2025.

Quem € o pai da heranca poligénica”

Diferentemente da heranca monogénica, nao ha um
unico "pai" da heranca poligénica, mas sim varios
cientistas que contribuiram para o entendimento
desse tipo de heranca. Entre eles, destacam-se
Francis Galton, um pioneiro em estatistica e eugenia,
Karl Pearson, que desenvolveu meétodos estatisticos
para estudar a heranca de caracteristicas complexas.




O termo eugenista refere-se a uma corrente de
pensamento que busca melhorar a qualidade
genetica da populacao por meio de intervencoes
seletivas, visando  aprimorar  caracteristicas
desejaveis e eliminar aquelas consideradas
indesejaveis. Embora tenha surgido no século XIX,
durante o movimento eugenista, € importante
ressaltar que suas praticas foram amplamente
criticadas devido ao seu viés discriminatorio e
desumano. Atualmente, é fundamental promover
debates éticos e cientificos sobre as implicacoes do
eugenismo na sociedade, visando sempre o respeito
a diversidade e a dignidade humana.

4
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Fonte: Canva, 2025.
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Heranca Quantitativa
na Cor de Pele

Na heranca quantitativa da cor da
pele, a variacao de tons de pele
observaveis sao resultados das
interacao complexa entre varios
genes e fatores ambientais como a
luz solar.

Acredita-se que mais de 378 genes estejam
envolvidos na determinacao da nossa cor de pele,
mas para fins de estudo nesse ebook e facilitar nossa
compreensao, vamos trabalhar com 2 genes Ae B e
suas variascoes alélicas A e a; B e b.




E simples. Nesse modelo simplista o alelo dominante
"A" pode ser associado a uma cor mais melanina da
pele, enquanto o alelo recessivo "a" pode estar
associado a uma cor com menos melanina. Da
mesma forma, o alelo dominante "B" pode estar
associado a uma cor mais melanina enquanto o alelo
recessivo "b" pode estar associado a uma cor com

menos melanina

Genotipo Fenotipo
AABB |

AaBB ou
AABb

AaBb ou

aaBB ou
AAbb

Aabb ou
aaBb
aabb

Nao se usa mais mulato(a) nem moreno(a)
porque esses termos tém origem racista e
apagam a identidade negra. O correto € usar
negro(a) ou preto(a), que sao afirmacdes de
identidade e valorizam a negritude.



Orientacoes Atividade

Sorteando os Genes do Pai e da Mae:

‘Primeiro, sorteie os dois alelos do gene A para o pai.
Cada sorteio corresponde a um alelo (por exemplo, A
ou a).

-‘Escreva o gendtipo completo do gene A do pai.
-‘Depois, faca 0 mesmo para o gene B, sorteando dois
alelos e registrando o gendtipo completo do gene B do
pai.

‘Repita esse processo para definir o gendtipo da mae,
tanto para o gene A quanto para o gene B.
Determinando o Genoétipo do Filho:

-Sorteie um alelo do gene A da mae e outro do pai,
formando o gendtipo do gene A do filho.

‘Faca 0 mesmo para o gene B, sorteando um alelo da
mae e outro do pai.

Determinando e Colorindo os Fenotipos:

‘Com 0s genotipos do pai, da mae e do filho definidos,
consulte o e-book "Cores e Conexdes: A Biologia por
tras da Cor da Pele Humana". La, vocé encontrara a
tabela que relaciona os gendtipos com os tons de pele
correspondentes.

‘Agora, escolha as cores adequadas para representar
os tons de pele do pai, da mae e do filho com base no
que o e-book indica.

‘Use os lapis de cor para dar vida a cada genoétipo e
mostrar visualmente a herancga genetica.
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Atividade Pratica

Genotipo Genotipo

Genotipo
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Questoes Propostas
a) O que o alelo dominante "A" representa neste
modelo? E o alelo recessivo "a"?

b) Qual € a relacdao entre os alelos "B" e "b" com a
cor da pele?

c) Por que este modelo usa apenas dois genes
para representar a heranca da cor da pele?

d) Como o ambiente, como a exposi¢cao ao sol,
pode modificar os fenotipos neste modelo?

e) Explique o papel da interacdao entre os alelos A,
a, B e b na formacao de diferentes tons de pele.

20






A melanina € pigmento sintetizado a
ME partir do aminoacido tirosina por
enzimas nos melandcitos - células

L A especializadas encontradas na pele-

que determina a cor da nossa pele,

NlNA cabelo e olhos, alem de proteger

nossa pele contra os raios UV.

Ha dois tipos de melanina: a eumelanina — pigmento
responsavel pela coloracao das cores mais escuras,
como 0 marrom e o preto, na pele, cabelo e olhos e
feomelanina - pigmento responsavel pelas cores mais
claras, como o loiro, o ruivo e algumas tonalidades de
marrom claro, na pele, cabelo e olhos.

Fonte: Canva, 2025.
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Pessoas com maior quantidade de eumelanina
tendem a ter pele mais escura e cabelo preto,
enquanto aquelas com maior quantidade de
feomelanina tendem a ter pele mais clara e cabelo
loiro ou ruivo.

Melanocitos
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Fonte: Canva, 2025.
A melanina absorve e dispersa a radiacao
ultravioleta (UV) do sol, protegendo as celulas da
pele dos danos causados pela exposicao ao sol,
como queimaduras solares e cancer de pele. Alem da
protecao contra os danos causados pelo sol, a
melanina também desempenha um papel na
regulacao da temperatura corporal e na resposta
imunologica da pele.
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Ja tenho protecao natural nao
preciso usar protetor solar!

Nao é bem assim nao!
Fonte: Canva, 2025.

Independentemente do seu tom de pele
quantidade de melanina que vocé pos
Importante  usar  protetor solar diaria
especialmente se vocé morar em regides
quentes do globo.

A melanina oferece protecao natural contra os
causados pela radiacao ultravioleta (UV) do so
nao é suficiente para proteger completamente

O protetor solar € essencia
e ‘ ajudar a prevenir danos ca
- pelo sol, como queima
envelhecimento precoce da
melasma e até mesmo can
pele.
Fonte: Canva, 2025.



Mapa Mental
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A historia da nossa pele

Os primeiros hominideos, ancestrais dos humanos
modernos, evoluiram na Africa ha cerca de 6 a 7
milhdes de anos. No inicio, eles tinham pele clara
sob uma camada de pelos, semel
chimpanzés atuais. Com o tempo, a
hominideos (ha cerca de 2 a 3 milhoes de anos)
comecaram a perder os pelos corporai
a regulacao da temperatura, a pele fico
exposta ao sol intenso da savana africana.
Essa exposicao prolongada aos raios ultrav
(UV) levou a selecao natural de caracteristicas '‘qu
ajudaram na protecao contra os danos solares. Um
dos principais mecanismos de defesa foi o aumento
da producao de melanina, um pigmento que confere
cor a pele e protege contra a degradacao do folato,
uma vitamina essencial para a reproducao e o
desenvolvimento fetal.

212,
-

Font- anva, 2025.




Com isso, por volta de 1,2 milhdo de anos atras, a pele
escura tornou-se predominante entre os primeiros
humanos na Africa.

No entanto, com a expansao da humanidade para
diferentes regides do planeta, a necessidade de alta
producao de melanina mudou.

Entre 60 e 80 mil anos atras, grupos humanos
comecaram a migrar para areas de menor incidéncia
solar, como a Europa e a Asia setentrional. Nesses
locais, a pressao seletiva sobre a pigmentacao da pele
diminuiu, pois havia menos radiacao UV para causar
danos.

Por volta de 40 mil anos atras, a pele mais clara se
tornou uma vantagem nessas regioes, pois permitia
uma maior absorgao de vitamina D, essencial para a

saude oOssea.
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Atualmente a cor da pele humana exibe uma grande
variacao regional, refletindo adaptacbes locais a
exposicao solar. Populacoes que vivem em regioes
proximas ao equador, onde a exposicao ao sol é
intensa, tendem a ter pigmentacdes mais escuras.
Por outro lado, populagbes que vivem em regioes
distantes do equador, onde a exposicao ao sol &
menos intensa, tendem a ter pigmentagcbes mais
claras.

Mapa da cor de Pele

“rom bohled I kst shn
0 data

Fonte: Pinterest
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Linha do Tempo da
Evolugao da Pigmentagao
da Pele Humana

® 6 a 7 milhdes de anos

2 a 3 milhdes de anos K ]

1,2 milhdes de anos

60 e 80 mil anos

40 mil anos
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Existem racas humanas?

O conceito de raca € uma construgcao social e
cultural, nao uma categoria biologica legitima.
Biologicamente, a variabilidade genética entre os
seres humanos é muito maior dentro de grupos
populacionais do que entre eles. Aquilo que a
sociedade classifica como "raca" €& geralmente
baseado em caracteristicas fisicas como cor da pele,
textura do cabelo e formato do rosto, mas essas
caracteristicas nao sao determinadas por um
conjunto especifico de genes que poderiam definir

uma raga.
TII\J ‘




As ideias sobre raca tém sido usadas para
justificar discriminacao, opressao e violéncia ao
longo da historia.

Estudos genéticos demonstraram que nao ha uma
base genética clara para a categorizacao de seres
humanos em racas distintas. Populacoes humanas ao
redor do mundo compartilham uma quantidade
significativa de variagao geneética, refletindo uma
historia complexa de migracao, miscigenacao e
adaptacao a diferentes ambientes ao longo do tempo.
Além disso, os tracgos fisicos utilizados para classificar
as racas sao determinados por um numero de genes
complexos, muitos dos quais nao sao exclusivos de
nenhuma populacao racial.
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