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RESUMO

Tem sido cada vez mais dificil para os professores do ensino médio acompanhar a
velocidade de producdo de conhecimento relacionado com a genética. Por esta
razdo, se faz necessaria a utilizacdo de praticas educativas que tornem os alunos
aptos a conectar os estudos escolares ao contexto em que vivem e que facilitem o
processo de aprendizagem dos conteudos relacionados a genética.

Os materiais didaticos sdo meios fundamentais e necessarios para 0 processo de
ensino e aprendizagem e os jogos didaticos tornam-se uma alternativa ludica para
auxiliar neste processo.

O objetivo deste trabalho foi realizar uma reviséo bibliografica para analisar os jogos
como, instrumento para uma melhor compreensdo da genética, usando conceitos
basicos de genética a fim de diagnosticar o estabelecimento da associacdo/relacao,
da articulacdo e da sobreposicdo desses conceitos com os de éareas afins.
Objetivando o aprendizado significativo dos alunos em sala de aula.

Como método foi utilizado um levantamento bibliogréfico da literatura existente sobre
conteudos das Ciéncias, Biologia e Genética, efetuado através da coleta e analise
de trabalhos. Para esta analise foram consultadas fontes impressas e digitais,
incluindo artigos cientificos publicados. Foi elaborado com a finalidade de descrever
métodos que servissem como instrumento para ser utilizado em sala de aula para
uma melhor fixacdo dos conteudos. Auxiliando assim no processo de ensino e
aprendizagem dos conceitos bésicos da Genética.

Concluindo assim que, a aplicacdo de jogos didaticos como metodologia para
reforcar o aprendizado dos conteudos tedricos vistos em sala de aula tem tido boa
aceitacao por parte de alunos e professores; o uso de metodologias ativas de ensino
sdo ferramentas Uteis no Ensino de Genética na Escola contemporanea, pois a
utilizacao de tais praticas potencializa a exploracado e a construcdo do conhecimento.
Entende-se que 0 jogo deveria merecer um espaco € um tempo maior na pratica
pedagogica cotidiana dos professores.

Palavras chave: Ensino, Genética, jogo, ludico, aprendizagem.
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1. INTRODUCAO

A educacdo tem sido um desafio cada vez mais constante na vida de
educadores e educandos, pois é um processo inerente ao desenvolvimento do ser
humano, constituindo-se de parte integrante de sua existéncia.

A educacao encontra-se presente na formacao de habitos, atitudes, valores
e esquemas de raciocinio que vao tracar as linhas mestras da personalidade do
aluno. Pode-se viabilizar o aumento do rendimento do processo de aprendizado por
meio da aplicacdo de atividades ludicas (OLENIKI, 2002).

Segundo Agame (2010), o ensino da genética deve propiciar aos alunos o
desenvolvimento do pensamento critico e a capacidade de se posicionar e opinar
sobre temas polémicos como clonagem, transgénicos e reproducdo assistida, bem
como permitir que o aluno aplique os conhecimentos adquiridos no cotidiano e
entenda os principios basicos que norteiam a hereditariedade para que saibam
como sao transmitidas as caracteristicas, compreendendo melhor a biodiversidade.

A mesma autora ainda relata que o ensino de genética vem enfrentando
algumas dificuldades, dentre as quais: despertar o interesse do aluno, fazé-lo
entender processos que envolvem conceitos abstratos e descobrir formas de ajudar
o aluno a perceber a relagdo existente entre os conhecimentos cientificos e o
cotidiano.

Os conceitos abordados no ensino de Genética sdo, geralmente, de dificil
assimilacdo, sendo necessarias praticas para auxiliar no aprendizado dos alunos.
Foi observado que tais atividades, quando aplicadas de forma ludica,
complementam o conteddo tedrico permitindo maior interacdo entre conhecimento
professor-aluno, trazendo contribuicbes ao processo ensino-aprendizagem
(SANTOS e SILVA, 2011, p. 120).

Segundo Pereira (2008), quando os conceitos basicos da Genética séo
trabalhados de forma tradicional no processo de ensino e aprendizagem, algumas
dificuldades tornam-se marcantes, como a sua articulagdo com areas afins da
propria Biologia, as dificuldades de abstracdo dos conteudos e de sua aplicagdo em
qualquer contexto apresentado. A autora ainda considera que 0s jogos didaticos séo
instrumentos que favorecem a compreensdo e o0 interesse nos conteudos bem

como, a socializacao entre os aprendizes.
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1.1 JUSTIFICATIVA

Verifica-se que os alunos a cada dia que passa, estdo cada vez mais
descompromissados e desinteressados com os estudos, e sabendo das dificuldades
por eles encontradas em entender os conteldos de Genética e diante das inUmeras
reclamacdes de alunos e professores quanto ao entendimento desses conteudos e
também das dificuldades dos professores em atrair a atencdo para repassar esses
conteudos percebeu-se a necessidade de melhorar e viabilizar as aulas para com os
alunos. Diante de problematicas existentes em seus mais variados aspectos e que
deve-se atrelar novas técnicas de estudo a fim de cativa-los.

Sentiu-se a necessidade em buscar na literatura novos métodos de
transmissdo de conhecimento a cerca desse conteudo, percebeu-se a possibilidade
de incluir aos contetdos de Genética, jogos didaticos para facilitar o entendimento
por parte dos alunos e criar um ambiente mais prazeroso. Foi dessa forma que
ocorreu a escolha da realizacdo de uma pesquisa sobre a aplicacdo de jogos
didaticos no Ensino da Genética como tema para o Trabalho de Conclusdo de
Curso, e buscar assim, uma forma de cativa-los para o aprendizado.

Considerando o interesse por parte dos professores em facilitar a vida dos
alunos, podem-se buscar métodos que ndo sejam caros, pois sendo encarar-se-a
outra barreira. Os jogos didaticos tém uma caracteristica peculiar de além de atrair
os alunos, de ndo ser muito caro, pois se pode utilizar para a confec¢cdo de materiais
baratos e/ou reciclaveis.

Vale destacar que é inédito e oportuno o momento para se buscar novas
técnicas de ensino, pois a sociedade influencia na vida de nossos alunos e em um
mundo atrelado a mudancas diarias ligadas as tecnologias, também se deve
incrementar melhorando o modo de transferir conhecimentos.

Este € um tema de suma importancia, tendo em vista que a Escola tem
passado por grandes transformagbes no perfil de seus alunos e as novas
metodologias estdo relacionadas a tudo, tanto na ciéncia, quanto na sociedade e no
seu desenvolvimento e no desenvolvimento intelectual de cada um.

O comprometimento de professores em buscar novas metodologias € de
extrema importancia para o desenvolvimento do conhecimento do aluno e seu, como
profissional. Deste modo, os professores devem passar a defender meios de manter

os alunos motivados e comprometidos na execucdo das atividades escolares, para
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suprir as exigéncias que o Ensino requer e alcancar os objetivos exigidos pelo
Ensino.

O professor de uma instituicdo de ensino deve buscar com que sua turma se
destaque, porque, de certa forma, um bom professor carrega em si a
responsabilidade do desenvolvimento, crescimento intelectual de seu aluno.

Endossando assim estas colocagdes, Temp (2011), em sua Dissertagao de

Mestrado descreve que:

Devido a dificuldade apresentada pela maioria dos alunos do Ensino Médio
em compreender 0s mecanismos de heranca, expressdo génica,
continuidade entre conteddos e resolucao de problemas, dificuldades em
interpretar e dificuldades na montagem, resolucao e interpretacéo de dados
matematicos, este trabalho se justifica pela necessidade do uso em sala de
aula, de novas alternativas que promovam o aprendizado real e duradouro
dos conteudos de genética mostrando a interacdo entre diferentes temas da
Biologia.

1.2 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho foi realizar uma revisao bibliografica para analisar os
jogos como, instrumento para uma melhor compreensdo da genética, usando
conceitos béasicos de genética a fim de diagnosticar o estabelecimento da
associacao/relacdo, da articulacdo e da sobreposi¢cdo desses conceitos com os de

areas afins. Objetivando o aprendizado significativo dos alunos em sala de aula.

1.2.1 Objetivo Geral

Pesquisar na literatura trabalhos que tenham analisado o uso de “jogs” como
ferramentas de ensino-aprendizagem da genética em nivel de Ensino Médio,
analisando a sua viabilidade quanto ao uso da pratica pedagdgica diaria.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Pesquisar na literatura um minimo de 05 e maximo de 10 trabalhos que
tenham analisado o uso de “Jogos” como ferramentas de ensino-
aprendizagem da genética em nivel de Ensino Médio;

e Realizar a descricdo resumida de cada trabalho incluindo as principais

conclusdes dos autores;
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e Analisar a sua viabilidade quanto ao uso na pratica pedagdgica diaria;

e Comentar a sua viabilidade quanto ao uso na pratica pedagdgica diaria.

1.3 METODLOGIA

Como método foi utilizado um levantamento bibliografico da literatura
existente sobre contetdos das Ciéncias, Biologia e Genética, efetuado através da
coleta e analise de trabalhos. Para esta analise foram consultadas fontes impressas
e digitais, incluindo artigos cientificos publicados em sites como:

. Scielo (Scientific Eletronic Library Online (SCIELO);

. GOOGLE Académico;

. Portal CAPES (Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel

Superior);

. SBG (Sociedade Brasileira de Genética)

Foi elaborado com a finalidade de descrever métodos que servissem como
instrumento para ser utilizado em sala de aula para uma melhor fixacdo dos
conteudos. Auxiliando assim no processo de ensino e aprendizagem dos conceitos
basicos da Genética.

A pesquisa foi realizada nos meses de dezembro de 2013 e janeiro de 2014,
os artigos foram pesquisados nos sites acima relacionados utilizando como
palavras—chaves: genética e ludico; genética e jogos.

Como critérios de inclusdo foram adotados:
= Artigos na area da Educacéo;

= Artigos na area da Genética,

Artigos publicados apés o ano 2000;

Artigos publicados em portugués;

Artigos publicados na integra.

Foram excluidos os artigos que possuem caracteristicas que néao
condizem com a tematica, ou seja, textos que ndo podem ser relacionados a
Educacédo versus Genética. Foram selecionados quinze (15) artigos de publicactes
online relacionados ao ludico como ferramenta de Ensino/aprendizagem e/ou jogos
no Ensino da Genética. Os artigos foram lidos para a realizacdo da revisao
integrativa bibliografica segundo as seguintes etapas:

1. Leitura e identificagdo dos objetivos de cada texto;
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2. ldentificacdo dos pontos relacionados ao ludico como forma de aprender e
0s jogos como facilitador no processo de Ensino da Genética em cada artigo.

3. Leitura sistematica dos textos elaborando uma sinopse de cada um;

4. Elaboracdo de afirmacbes preservando o contexto relacionado ao
assunto.

5. Sintese didética dos conteludos apresentados.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 ASPECTOS GERAIS DOS JOGOS E O APRENDIZADO

De acordo com Herman (2007), o uso de recursos ludicos vem sendo um
dos instrumentos que permite de maneira dindmica levar o conhecimento cientifico
como forma de aprendizagem para qualquer area de ensino.

‘O jogo pedagogico ou didatico € aquele fabricado com o objetivo de
proporcionar determinadas aprendizagens, diferenciando-se do material pedagogico,
por conter o aspecto ludico” (CUNHA, 1988), e “utilizado para atingir determinados
objetivos pedagogicos, sendo uma alternativa para se melhorar o desempenho dos
estudantes em alguns conteudos de dificil aprendizagem” (GOMES et al, 2001).

Casa et al.(2010) Vé que € importante afirmar que o jogo didatico é aquele
que é utilizado para atingir determinados objetivos pedagdgicos, sendo uma
alternativa para se melhorar o desempenho dos estudantes em alguns conteudos de
dificil aprendizagem.

Campos et al. (2013) reforcam que os materiais didaticos sdo ferramentas
fundamentais para os processos de ensino e aprendizagem, e o0 jogo didatico
caracteriza-se como uma importante e viavel alternativa para auxiliar em tais
processos por favorecer a construcdo do conhecimento ao aluno.

Uma alternativa viavel e interessante € a utilizacao dos jogos didaticos, pois
este material pode preencher muitas lacunas deixadas pelo processo de
transmissdo-recepcao de conhecimentos, favorecendo ainda na construgdo pelos
alunos de seus proprios conhecimentos. A utilizacdo de conhecimentos prévios em
conjunto com novos conhecimentos pode auxiliar na socializacdo dos trabalhos em
grupo (HERMAN 2007; CUNHA, 1988; GOMES et al 2001; CAMPOS et al, 2013 e
KISHIMOTO 1996).

Conforme Gomes et al. 2001, o jogo nem sempre foi visto como didatico, por
estar associado ao prazer, sendo tido como pouco importante para a formagéao do
aluno. Por isso, a utilizacdo do jogo como meio educativo demorou a ser aceita no
ambiente educacional. E ainda hoje, ele é pouco utilizado nas escolas, e seus
beneficios sdo desconhecidos por muitos professores.

Nas ultimas décadas tem-se observado que os professores consideram a
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ludicidade como uma estratégia viavel que se adapta a novas exigéncias da
educacdo (HERMAN, 2007). Bueno (1999) relata:

O jogo tem uma funcéo vital para o individuo porque faz parte integrante da
vida em geral, ndo s6 para liberar a tensdo e descarregar energia, mas
principalmente como forma de assimilagdo da realidade, além de ser
culturalmente Util para a sociedade como expressao de ideais comunitarios.
E brincando e jogando que as pessoas trabalham o raciocinio 6gico: elas
pensam, analisam e calcula qual seria 0 passo mais certo para determinada
jogada, lembrando que todo jogo tem regras que ndo podem ser burladas.
Com o0 processo de elaboracdo da jogada, utilizam-se melhor os
conhecimentos e habilidades, conforme o tipo de inteligéncia do jogador.

Dagostim (2004) ressalta que a medida que o cidaddo cresce faz-se
necessario mudar o jogo do faz de conta para o jogo de regras, 0s elementos
estruturais do brinquedo sdo absorvidos e novas transformagbes ocorrem,
promovendo o desenvolvimento dos processos psicologicos.

Assis et al, (2010) compreende que o processo de ensino-aprendizagem
requer além de um ambiente prazeroso, que instigue interesse e motivacdo dos
alunos. Porém os professores se deparam nas salas de aula com alunos
desmotivados, falta interesse frente as aulas tedricas por vezes cansativas.

Uma alternativa para tornar o ensino mais dindmico e atrativo sdo 0s jogos e
modelos didaticos, que auxiliam na transformacdo do conhecimento abstrato em
significativo, proporcionando ambientes desafiadores que atraem os alunos. A
autora ainda reforca que os conteldos de Genética sdo 0s que mais necessitam do
auxilio de jogos e modelos, pois trabalham com conceitos muito abstratos.

A aplicacao de jogos educativos tem sido uma 6tima ferramenta no processo
de ensino-aprendizagem, desde a fase infantil até a fase adulta, o interesse, a
participacdo, a socializagdo, a criatividade, a aprendizagem, a cooperagdo e a
maturidade, pois torna o sujeito ativo nesse processo (FREIRE; MORAES, 2005;
MORENO MURCIA, 2005; HUIZINGA, 2004; KISHIMOTO, 1996).

Ortiz (2005, p.10), afirma que o jogo é considerado um elemento
metodoldgico ideal para a formacao integral do aprendiz. Nesse sentido, contribui
para fomentar a coesdo e a solidariedade do grupo e como mecanismo de
identificacdo do individuo e do grupo.

Conforme Silva et al. (2014), ao longo da historia do processo de ensino-
aprendizagem o0s jogos vém apresentando cada vez mais destaque a partir de
pesquisas apresentadas por diversos autores. Devido a isso pode-se lembrar que o

jogo nao deve ser considerado como um brinquedo, mas sim como um instrumento
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riquissimo em formas e cores capazes de estimular a interacdo e a mediacado da
formacao de conceitos. Entretanto, para o jogo atingir o objetivo, o professor precisa
pautar seu planejamento com propostas capazes de interessar 0s alunos para que a
apropriacdo dos conceitos seja eficaz.

Sant'/Anna et al ( 2011) argumentam que o0s jogos didaticos tém ocupado
cada vez mais espago no campo educacional pela capacidade de aflorar emocoes,
conduzir os jogadores a uma experiéncia euférica de apreciacdo, aumentando a
motivacdo e o interesse para enfrentar as dificuldades apresentadas. Tém sido
utilizados com o objetivo de melhorar o rendimento escolar dos alunos, no processo
de ensino-aprendizagem de um conteddo especifico, o desenvolvimento do

raciocinio do aluno, a socializagéo, a motivacao, a curiosidade e a criatividade.

Tem-se reconhecido que o0s jogos didaticos proporcionam grandes
beneficios ao aluno; na forma de passar o conhecimento, ou na maneira divertida,
0S jogos juntamente com os tradicionais materiais didaticos tornam-se uma
ferramenta fundamental para o processo de ensino-aprendizagem auxiliando nos

processos de construcao do conhecimento do aluno (CASAS, 2010).

Diante da necessidade de preparar os alunos para a vida na sociedade do
conhecimento que caracteriza o século XXI, tem sido necessaria a utilizacdo de
praticas educativas que 0s tornem aptos a conectar os estudos escolares ao
contexto em que vivem.

Segundo Braga et al. (2000), os modelos pedagogicos sdo fundamentais
para que o professor chame a atencdo do aluno para a sua significacdo, ou seja,
para que o aluno compreenda que o conteudo trabalhado em sala de aula tem

significado em sua vida.

O ensino se consolida quando nos apoiamos nos conhecimentos que o es-
tudante ja possui e atuamos com estratégias que lhe sdo familiares. Nesse
sentido, as situacfes de aprendizagem precisam oferecer aos estudantes a
possibilidade de estar em constante processo de elaboracdo prépria,
integrando conhecimentos novos em sua estrutura cognitiva, ja que o
aprendizado se efetiva no momento em que os professores também
aprendem a utilizar as situagdes-problema, sendo importante aplica-las ao
longo do ano num processo continuo para melhor acompanhar a
aprendizagem dos estudantes (Carneiro, 2011).

Observando Cunha (1988); Kishimoto (1996) e Bueno (1999), percebe-se
que esta preocupacdo ndo € de hoje e sim de muitos anos, porém ela vem
aumentando a cada dia, devido a falta de motivacédo dos alunos aos estudos se faz

necessario buscar novos métodos com o intuito de chamar a atengéo dos mesmos.
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Nos dias de hoje se faz necesséario que o professor reveja a utilizacdo de
propostas pedagoOgicas adotando em sua prética aquelas que atuem nos
componentes internos da aprendizagem, ja que estes ndo podem ser ignorados

guando o objetivo € a aquisicdo de conhecimentos por parte do aluno.

2.2 OS JOGOS E O ENSINO DE CIENCIAS E BIOLOGIA

O ensino de Ciéncias e Biologia, segundo Krasilchik (2000), € muito
marcado com a modalidade didatica de aula expositiva, configurando-se uma
transmissdo dos conteudos de maneira apenas informativa, o que compromete a
formacéo do conhecimento cientifico.

Com o uso exacerbado desta modalidade didatica, € comum o educando
atrelar a disciplina de iologia a termos técnicos e cientificos, caracterizando a
disciplina como dificil, resultando na perda de envolvimento do aluno no processo de
aprendizagem.

Diante deste quadro faz-se necessario o professor utilizar modalidades
didaticas mais dindmicas que permitam um maior envolvimento do aluno ao
processo pedagoégico, facilitando, portanto, o processo de aprendizagem
(JUNQUEIRA, 2012, p. 744. Apud KRASILCHICK, 2000).

Oleques (2012) por sua vez observa que entre os diversos temas da
Biologia, a Evolucdo Bioldgica tem sido um dos mais polémicos, pois representam
as caracteristicas fundamentais da vida e as relacdes dos organismos com o0 seu
habitat por isso € reconhecido como tema unificador na Biologia.

Do ponto de vista didatico, o conceito de evolucdo mostra-se envolto por
obstaculos epistemoldgicos, ideoldgico, filosofico e teoldgico, dificultando sua
abordagem somente em sala de aula, essa dificuldade tem se apresentado tanto
para os professores, como para os alunos.

Deve-se enfatizar que a compreensao dos processos evolutivos tem um
papel central na compreensdo dos temas da Biologia. O mesmo autor lembra que
varios trabalhos desenvolvidos na area das ciéncias mostram as dificuldades no
processo de ensino e aprendizagem da teoria evolutiva, pesquisas relacionadas com
a evolugdo biolégica mostram que o seu ensino ndo é satisfatorio e revelam a
necessidade de melhoria no processo de ensino e aprendizagem no contexto da

biologia evolutiva.
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Reconhecendo as dificuldades para ministrar esses conteldos no ensino
fundamental e médio, o jogo didatico caracteriza-se como uma importante alternativa
para auxiliar no processo de ensino e aprendizagem por favorecer a construgcao
pelos alunos de seus proprios conhecimentos num trabalho em grupo, a socializagéo
de conhecimentos prévios e sua utilizagdo para a constru¢cdo de conhecimentos
novos e mais elaborados (OLEQUES, 2012).

Cerqueira et al. (2013) enfatizam que conceitos aprendidos de modo
expositivo podem ser realmente compreendidos quando os estudantes sdo expostos
aos estudos de casos que envolvem plantas, animais e seres humanos.

Capra (2006, p.14), argumenta que as dificuldades emergem de um ensino
cujo modelo, reducionista e sem contextualizagao, leva a concepc¢des simplificadas
gue ndo consideram a relacdo dialética entre as partes, mantendo uma distancia
significativa entre os contetdos estudados em sala de aula e a realidade vivenciada
fora dela.

Grande parte dos professores de Biologia faz da aula uma sequéncia de
possiveis combinacfes entre letras correspondentes aos genes, sem que 0s alunos
compreendam o que é o gene, e como ele se comporta de geragéo para geracgao.
Feito isso, a aula se transforma em sucessivos célculos de fracBes e porcentagens
para determinar as chances de um individuo possuir ou ndo um carater hereditario
(CAMPOS; BORTOLOTO; FELICIO, 2002, p. 49).

Braghini (1998) relata que poucos profissionais de Biologia possuem
habilidade ou tém acesso a ferramentas para trabalhar o conteddo programatico de
forma dindmica e que permita ao aluno se envolver, desenvolver seu raciocinio, o
espirito critico, ou seja, ser mais participante do processo de aprendizagem.

Entdo, busca-se selecionar os conceitos mais significativos. Para tornar o
processo de aprendizagem mais efetivo e dinamico, é importante a utilizacdo de
ferramentas estratégicas, como aplicagcbes de praticas prazerosas aos alunos
(RAMALHO et al., 2006).

Os jogos educativos surgiram como uma alternativa viavel e estratégica para
o desenvolvimento de conceitos, tendo sido testados e aprovados por professores
de Biologia (PEREIRA et al 2013 apud; FITTIPALDI; ROCHA, 2006; JUSTINIANO et
al., 2006; RAMALHO et al, 2006; LOPES, 2005; BARROS, 2004).Sempre
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lembrando que o professor precisa ter dominio desta ferramenta antes de apresentar
ao aluno.

Nesta perspectiva, kishimoto ainda em 1996 dizia que: o jogo néo € o fim,
mas 0 eixo que conduz a um conteudo didatico especifico, resultando em um
empréstimo da acéo ludica para a aquisicdo de informacdes. Esse pensamento é
confirmado no trato da atribuicdo de conhecimentos relacionados a Biologia no

Ensino Médio.

2.3 0 USO DOS JOGOS NO ENSINO DA GENETICA

Entre os conteudos da Biologia, a Genética esteve em evidéncia nas ultimas
décadas, ocupando uma posicdo central em toda a area biolégica e em varios
aspectos de interesse humano (GRIFFITHS et al., 2006, p. 2). No entanto ocorrem
dificuldades de compreensao acerca dos conceitos que a fundamentam.

Considerando que o0 ensino de Genética depende de conhecimentos
anteriores, da interpretacdo de resultados matematicos e da capacidade de
abstracdo dos estudantes, julga-se que a utilizacdo dos jogos didaticos possa
contribuir de maneira efetiva na constru¢do do conhecimento e uma aprendizagem
mais significativa.

Silva et al (2014) relata que a aprendizagem é considerada efetiva quando
0s envolvidos no processo sao capazes de aplicar os conceitos aprendidos em
diferentes contextos através da flexibilidade cognitiva. Sendo a Genética um campo
no qual se requer imensa abstracdo, o jogo, elemento histérico no processo de
aprendizagem, surge como instrumento mediador da formacdo de conceitos,
ferramenta impar na articulacdo de saberes necessarios a consolidagdo do conceito
de expresséo génica.

Bedor (2012) enfatiza a dificil compreensdo da genética assim como de
outros conteudos dentro da Ciéncia e Biologia, sdo apontados como de dificil
compreensdo no que tange aos conceitos e processos que a fundamentam e
considera que os jogos didaticos sdo excelentes recursos facilitadores do processo
de ensino e de aprendizagem como instrumentos que introduzem propriedades do
lGdico e da motivacéo.

Rocha et al (2012) reforca que a elaboracdo de jogos didaticos estdo entre

0os métodos aplicados como ferramentas no ensino de genética nas escolas,.
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Levando em conta a necessidade de apresentar os conteudos de forma dindmica
fazendo com que os alunos alcancem a assimilagdo dos contetdos no seu dia-dia,
facilitando assim também o0 seu contexto, que na maioria das vezes nao é
compreendida. As atividades praticas servem como suporte no ensino da Genética
na complementacdo de conceitos teoricos.

Como os estudantes tem tido crescente necessidade de informacdes
relacionada a Genética, maior atencdo tem sido despendida para as aulas praticas
realizadas em sala, devido a facilitacdo do processo de aprendizagem dos assuntos
abordados. Jogos e oficinas prazerosas podem ser utilizados como estratégias para
melhorar o desempenho dos estudantes em assuntos mais complexos (MIRANDA,
2001).

Agamme (2010, p.10), constata em seu estudo que o uso de modelos e o
desenvolvimento de atividades ludicas podem sim auxiliar o professor a despertar o
interesse dos alunos pelos conteldos de genética, ao tornar a visualizacdo mais
facil, de modo que os alunos possam interagir com o material, diferentemente do
que ocorre quando lhes sdo apresentadas figuras prontas como a dos livros,
também torna a aula mais prazerosa, motivando os alunos a participarem e se
envolverem no processo. E importante também utilizar questdes problemas, que
levem os alunos a buscar as solug¢des, construindo seu conhecimento com a
mediacao do professor.

Os proprios Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) se referem aos jogos
didaticos como uma estratégia que pode ser aplicada no ensino de Biologia visando
a superacdo dos obstaculos. Neste sentido, os PCNs apresentam diversas
propostas, incluindo o uso de jogos e a simulacdo de cruzamentos genéticos para a
construcdo de conceitos basicos da transmissdo das caracteristicas hereditarias.

Ainda segundo os PCNs:

Os jogos e brincadeiras sdo elementos muito valiosos no processo de
apropriagdo do conhecimento. Permitindo o desenvolvimento de
competéncias no d&mbito da comunicacao, das relacdes interpessoais, da
lideranca e do trabalho em equipe, utilizando a relagéo entre cooperacédo e
competicdo em um contexto formativo. Oferecendo ainda o estimulo e
ambiente propicios que favorecem o desenvolvimento espontaneo e criativo
dos alunos permitindo ao professor ampliar seu conhecimento de técnicas
de ensino, desenvolver capacidades pessoais e profissionais para estimular
nos alunos a capacidade de comunicagdo e expressdo, mostrando-lhes
uma nova maneira, lidica e prazerosa e participativa, de relacionar-se com
0 conteudo escolar, levando a uma maior apropriagdo dos conhecimentos
envolvidos (BRASIL, 2002, p. 56).
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Devido a dificuldade dos professores do Ensino Médio em acompanhar a
velocidade de producdo de conhecimento relacionado com a genética e da
necessidade de preparar os alunos para a vida na sociedade do conhecimento que
caracteriza o século XXI tem sido necessaria a utilizacdo de praticas educativas que
0s tornem aptos a conectar os estudos escolares ao contexto em que vivem.

Também é importante lancar mao de ferramentas alternativas que auxiliem
na construcdo do conhecimento. Este conhecimento e a compreensao da genética
tém sido avaliados tanto para identificar problemas de aprendizado como para
buscar solugbes adequadas, envolvendo novas alternativas de ensino em seus mais
variados contextos (JUNQUEIRA, 2012, p. 745).

Estudos tém sido realizados com o objetivo de analisar os conhecimentos e
compreensao que os estudantes tém sobre genética, assim como a percepcao sobre
questdes levantadas pela aplicacdo das novas tecnologias genéticas em diversos
contextos.

Os resultados desses estudos sado preocupantes, pois revelam que,
conceitos basicos de genética, como a relacdo gene/cromossomo e a finalidade dos
processos de mitose e de meiose, ndo sdo entendidos pelos alunos ao final dos
anos da escolaridade basica. Devido a essa realidade, a introducdo da Histéria e da
Ciéncia como fonte de inspiracao para a definicdo de contetdos e para a proposicao
de estratégias de ensino, sugerida por Bastos (1998) pode ser uma grande aliada,
pois possibilita o desenvolvimento e compreensao da natureza da Ciéncia.

Porém, como advertem Smith e Scharmann (1999), o professor deve
entender que o objetivo é ajudar os estudantes a compreender melhor como
funciona a Ciéncia e a Tecnologia contemporanea (SCHEID; FERRARI;
DELIZOICOV, 2005).

Guimaraes (2013) aponta que no ensino de Genética ha uma grande
dificuldade na compreenséo do processo da meiose e sua relacdo com a estrutura
do genoma, a reproducéo, os ciclos de vida e a variabilidade genética. Consideram-
se 0s métodos tradicionais de ensino, pouco efetivos frente aos avangos do

conhecimento e mostram a necessidade de novas estratégias de aprendizagem.

O autor ainda diz que sédo necessarios metodos que venham estimular o
raciocinio e a concretizacdo do aprendizado de conteudos considerados abstratos,

por meio de atividade reflexiva e ativa. Onde possa facilitar a compreensao do
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comportamento do material genético na transmisséo entre células e geracdes; na
relagdo entre os conceitos de cromossomos, moléculas de DNA, crométides, genes,
alelos e genomas; como também, no entendimento da origem da variacdo genética

na formacdo dos gametas.

Fernandes (2011) afirma que o codigo genético degenerado e o dogma
central sdo considerados conteudos dificeis de entender, pela complexidade dos
processos biologicos, pelo modo com que estes sdo transmitidos na escola e por
serem abordados de forma errada e mistificados pela midia. Por isso, tornou-se
imprescindivel o desenvolvimento de estratégias didaticas para facilitar o

aprendizado desses processos biolégicos.

O mesmo autor diz que muitas publicacdes relatam sobre a construgcao e
utilizacdo de ferramentas didaticas para o ensino do processo natural de sintese
protéica, iniciado na transcricdo e terminado na traducao, o qual resulta na obtencéo

de uma proteina.

Para melhorar a compreensdo do significado biolégico da confusa
caracteristica do codigo genético, sugere-se a aplicacdo de um jogo didatico, o qual
percorre 0 processo inverso do dogma central, ou seja, inicia-se com a construcao

de uma proteina e desenrola-se até a sequéncia do DNA codificante.

Vestena, (2013) relata uma experiéncia didatica, realizada no segundo ano
do Ensino Médio, em que os conceitos de hereditariedade foram tratados a partir de
heredogramas familiares elaborados pelos alunos. Esses heredogramas foram
construidos a partir de pesquisas dos alunos com seus familiares e no Centro de
Pesquisas Genealdgicas (CPG) do municipio de Nova Palma, RS. Centro este
organizado para armazenar as informacdes contidas nos registros das paréquias
catdlicas da cidade e permitiram que os alunos pesquisassem dados até quatro
geracOes de suas familias.

Os heredogramas oportunizaram a abordagem de saberes que vao além da
Genética e das Ciéncias da Natureza, incluindo outras areas do conhecimento,
principalmente das Ciéncias Humanas. Percebeu-se que informacdes implicitas nos
heredogramas trouxeram conhecimentos de contextos historicos e socioculturais da
comunidade escolar. Provocaram novas leituras, reflexdes e registros, além de um
olhar interdisciplinar e mais contextualizado das ciéncias. Ou seja, agugou a

curiosidade frente a novas informagoes.
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Segundo Galvdo (2012), apesar da importancia da compreensdo do
processo evolutivo e dos padrbes de diversidade existentes no planeta, eles ainda
sdo mal compreendidos pelos estudantes ao final do ensino médio. Isto pode ser re-
flexo da falta de intimidade sobre o tema por parte dos professores, 0 que por sua
vez reflete falhas na formacdo destes durante o terceiro grau. A situacdo se torna
ainda mais grave pela falta de metodologias alternativas para fixagdo desses

conceitos.

Dessa forma, € necessario proporcionar aos professores estratégias de
ensino e aprendizagem, além de criar novos recursos didaticos, adequados ao
espaco e ao tempo disponivel em aula, que permitam superar as dificuldades
associadas ao ensino e a aprendizagem de Genética, em particular de Genética de

Populacdes.

Neto e Fracalanza (2003) ao afirmarem que, pela falta de palpabilidade e
pela complexidade na maioria das vezes processos invisiveis que nao fazem parte
do cotidiano dos alunos, reconheceu-se a dificuldade na compreensao dos conceitos
em Genética. Eles falam a respeito do livro didatico, ressaltando a contribuicdo por
apresentar fotos e ilustragcdes, mas ainda assim, a possibilidade de visualizar e
manipular uma estrutura em sua forma real facilita muito, por isso surgiu a
necessidade de adequar a transposicao didatica com a pratica pedagogica.

Lembrando que o livro didatico ndo é o Unico material que professores e
alunos podem utilizar no processo de ensino-aprendizagem. Profissionais do ensino
ja ressaltaram a importancia na modificacdo do uso deste material, mas é

indiscutivel sua importancia frente a outros recursos.
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3 APRESENTACAO DOS RESULTADOS

3.1MODELOS DE JOGOS APLICADOS NO ENSINO DA GENETICA

3.1.1 Jogo de trincas e domino por Pereira (2008).

Pereira, 2008 em um estudo em escolas particulares do Recife (PE)
desenvolveu dois jogos: jogo Trinca de Cartas (1) e Jogo de Dominé (2), para
trabalhar conceitos relacionados a Genética. Cada jogo foi testado com dois grupos
AeB.

O jogo Trinca de Cartas propds estabelecer a associacdo das Palavras:
Conceito e Imagem a partir de treze termos: gene, genotipo, fenotipo, cromossomo,
cromossomo homologo, gene alelo, ciclo celular, probabilidade, RNA, DNA,
cromatina, proteina e 12 Lei de Mendel. Os grupos tentaram formar trincas com os
treze termos articulando-as ao conceito e Imagem.

O Jogo de Dominé foi baseado em nove termos de relevancia no ensino da
Genética, unindo conceitos e imagens relacionados. A finalidade de associar o maior
namero possivel de pedras, identificando cada conexao, estabelecendo um mapa
conceitual de forma modificada. Cada carroca foi formada por termo e conceito
referentes ao tépico. Disponibilizou-se 45 pedras de associacdo e conectores das
associacOes; pecas coloridas, com os nomes dos nove conceitos. O estratagema foi
do jogo de domind e permitiu expor a visdo dos grupos quanto as articulacdes e
sobreposicoes entre esses conceitos (PEREIRA, 2008).

A proposta feita por Pereira (2008) fortaleceu uma concepc¢édo nao-linear da
Genética, permitindo melhor compreensdo de escala, sobreposicbes e
particularidades dos conceitos em contraste a fragmentacdo dos mesmos como
abordados em uma viséo linear anteriormente defendida por (CAPRA, 1996, p. 49).

Ao analisar os dados o autor fundamentou-se no comportamento e atitude,
na argumentacao e nas representacdes conceituais, considerando articulacdes e

sobreposicdes. O que segundo ele:

Evidenciaram-se negocia¢Ges e cuidados nas atitudes cooperativas nos
dois grupos. Observou-se também maior interesse e atitudes mais
cuidadosas nas decisdes do grupo A. Resultando na identificacdo das
imagens com os termos encaixando-0s aos conceitos. Também utilizaram
conhecimentos adquiridos na teoria. As atividades do grupo B, embora
cooperativas, usaram o raciocinio l6gico. Observou-se grande dificuldade
em montar as trincas.
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Pereira 2008 ainda pode observar que:

As trincas formadas pelo grupo B foram compativeis, apenas inverteram-se
os conceitos de cromossomo homoélogo e cromossomo. O grupo A,
favoreceu-se do estabelecimento da associagdo Palavra e Imagem com 6
associacgdes corretas. As associagdes Palavra-Conceito e Conceito-Imagem
foram pobremente utilizados. A utilizacdo de imagens dentro da proposta do
jogo foi avaliar o processo de leitura e interpretacéo a partir da comparacao
entre as variaveis encontradas em cada imagem com as variaveis de
percepcdo de cada grupo (LOPES, 2007). AssociacBes de DNA, RNA,
probabilidade e proteina ndo apresentaram dificuldades cognitivas, porém
foram observadas dificuldades de interpretacdo com as imagens.

O autor verificou que houve negociacdo entre os participantes dos dois
grupos em todas as atitudes a serem tomadas o que facilitou o processo para formar
as associacdes. Independentemente do numero de acertos, o levantamento de
guestBes e discussdes durante o jogo, constatou 0os conhecimentos prévios dos
alunos que, foram fundamentais para a elaboracdo das acdes. Havendo assim,
interacdo professor-aluno e condi¢cdes favoraveis para abstracdo dos conceitos
propostos, de acordo com o exposto na literatura por Vygotsky (2007). Ele enfatiza a
importancia da interacdo social e coloca que a discussdo e a negociacdo entre
individuos de competéncias diferentes sdo fundamentais no processo de
aprendizagem.

Cada grupo levantou discussfes relacionadas aos conteudos, sendo eles,
conceitos ou imagens. Hora eram genes e seus alelos, hora cromossomos, ou
genotipo.

Houve também dificuldades de compreensdo e aplicacdo de imagens no
macro e micro-universo. Esta situacdo traz mais uma vez como jA comentado, a
realidade atual a respeito do ensino fragmentado e ndo-linear da Biologia,
especialmente da Genética.

Perceberam-se algumas lacunas conceituais em ambos 0s grupos, sendo a
mais evidente, entre 0os termos cromatina e cromossomo, um grupo escolheu peca
cromossomo, porém como ja havia este na associacdo vizinha, foi descartada esta
opcédo para ndo parecer um carretdo. Porém ndo cogitaram a possibilidade de ser

cromatina. Pereira (2008) concluiu que:

Os alunos de Ensino Médio compreendem parcialmente 0s conceitos
basicos da Genética quanto as associacBes/relacbes, sem estabelecer
articulacbes e sobreposicdes. O ensino desses conteudos cientificos,
fragmentado e dissociado, nos contextos intra e interdisciplinar, impossibilita
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estabelecer articulagbes e sobreposicoes, de forma coerente com as idéias
propostas por Capra 1996.

3.1.2 Jogo de baralhos de Genética por Rocha (2012)

Rocha (2012) em Bom Jesus PI, juntamente com alunos do 3° ano do ensino
meédio, elaborou o Jogo de baralho da Genética com a finalidade de fixar contetdo e
avaliar o aprendizado. (Figura 01)

O jogo foi composto por 2 baralhos confeccionados com papel cartéo.
O primeiro baralho com 32 cartas de respostas, e 0 segundo, 32 cartas de
perguntas.

As cartas de respostas foram embaralhadas e divididas de acordo com o
ndamero de participantes, ficando cada um com o mesmo numero de cartas; Uma
pessoa ficou responsavel pelas cartas de perguntas, que também foram
embaralhadas viradas para baixo (figural). Esta pessoa ficou encarregada de pegar
uma carta por vez e ler a pergunta em voz alta. O participante com a resposta da
pergunta fez o par (pergunta - resposta) e a colocou sobre a mesa para que 0
responsavel pelo jogo conferisse. O jogo chegou ao fim quando um dos jogadores
usou todas as cartas que Ihe foram entregues no inicio do jogo, ou seja, encontrou
todas as perguntas para as suas respostas, formando assim pares. Este foi o
vencedor. (ROCHA, 2012).

Figura 01. Baralho da Genética
Fonte: Rocha (2012).
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Como resultado, observou-se que os alunos apresentaram dificuldades em
responder as questdes relacionadas ao estudo de genética, Porém, apds 0 jogo
verificou-se melhor assimilacdo do conteudo, a aula mais divertida, participativa, que
estimulou a busca da informacdo. Os alunos disseram que o jogo ajudou o
entendimento. Discorreram sobre a utilidade dos jogos didaticos para trabalhar
conteldos expostos teoricamente, e que 0s jogos podem influenciar na nota da
prova, afirmaram que conseguiram assimilar melhor os conteudos tedricos apos a

utilizacao do jogo. Rocha (2012) ainda relatou que:

Os resultados foram satisfatorios visto que a dificuldade para assimilar
contelidos de genética é um problema enfrentado por grande parte dos
alunos. O jogo facilitou a compreensdo dos alunos, e despertou a
curiosidade dos mesmos além de uma significativa melhora na
convivéncia entre seus colegas de classe. Observou-se que os alunos se
interessaram pela forma diferente de aprender genética. Percebeu-se que
houve uma grande interacdo da turma, de repente 0s estudantes
comecgaram a questionar as respostas o que foi importante no processo de
aprendizagem, e ainda que os conteldos passados durante a realizagédo
do jogo foram fixados pelos estudantes, outro elemento que pode ser
citado como contribuinte para o sucesso de jogos educativos foi a
interacdo aluno-aluno e professor-aluno, proporcionado pelas dindmicas.
Houve melhor compreensédo do contetdo, despertou a curiosidade dos
mesmos além de significativa melhora na convivéncia entre seus colegas
de classe. Com base nos resultados do Baralho, foi possivel concluir que
devemos utilizar estratégias didaticas e divertidas para trabalhar os
assuntos mais complexos dentro do ensino de biologia, e quanto maior o
envolvimento dos alunos com a atividade ladica, mais significativa é a
aprendizagem.

3.1.3 Quebra-cabeca de Genética por Garcia (2012)

Garcia (2012) em uma escola de Pelotas RS, contou com a participagéao de
25 alunos de um terceiro ano do ensino médio para jogar o quebra-cabeca
anteriormente elaborado por ele.

Garcia (2012) distribuiu os alunos uma folha numerada, com um segmento
de moléculas de DNA e seus filamentos, a qual continha fosfato, desoxirribose
(agucar) e bases nitrogenadas. Em seguida, deu a eles outra folha em branco, que
deveriam identificar com seu nome e o numero correspondente a folha recebida
anteriormente com o segmento de moléculas de DNA, a fim de realizar a correcéo
de cada quebra-cabeca.

Em frente a sala, sobre uma mesa, foi colocado pecas feitas em E.V.A como

fosfato, desoxirribose e bases nitrogenadas para que ao alunos escolhessem as que
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fossem correspondentes com as bases nitrogenadas da sua sequéncia de DNA,
montando-as como proposta de avaliagao desta atividade. O autor relatou que:

Inicialmente se mostraram confusos com a montagem do exercicio, sem
saber como deviam montar suas seqiiéncias, porém, apos esclarecimentos
do professor, conseguiram completa-lo. Com esse jogo observou-se que os
alunos conseguiram assimilar o contetido explicado, pois dos vinte e cinco
alunos participantes da atividade, vinte e dois acertaram completamente o
exercicio, cujo objetivo era que montassem com as pegas disponiveis sua
sequéncia de DNA. Apenas trés estudantes acertaram parcialmente, sendo
gue dois colocaram somente uma das bases nitrogenadas incorretas na
sequéncia de DNA, enquanto o terceiro aluno acertou todas as bases
nitrogenadas, porém, montou de maneira invertida as ligacbes entre as
bases nitrogenadas, desoxirribose e fosfato.

A atividade produtiva despertou interesse e motivacdo nos alunos e o
conteudo apresentado em forma de jogo facilitou o aprendizado no estudo da
replicacdo do DNA. O autor revela que essa atividade possibilitou avaliar os
conhecimentos e dispor-lhes uma aprendizagem significativa e ndo simplesmente
absorver o contetdo mecanicamente.

O autor coloca que foi possivel atingir o objetivo proposto pela atividade que
era conseguir facilitar os conteudos e conceitos com o modelo didatico utilizado,
como também a participagdo dos alunos no jogo auxiliando na assimilacao,
despertando interesse, motivando e envolvendo os participantes. O autor concluiu
que:

Aulas diferenciadas com a utilizacdo de modelos didaticos e com jogos
auxiliam no aprendizado do aluno, contribuindo em uma melhor visualizagéo
das estruturas microscoépicas e incentivando a curiosidade, criatividade e
assimilacdo dos conteddos, principalmente na area da genética por ser de
dificil compreensdo (GARCIA, 2012).Portanto, utilizar diversos recursos no
processo ensino aprendizagem é a melhor forma de ensinar e deve ser
seguido pelos professores nas escolas, pois hovas metodologias colaboram
no desenvolvimento do aprendiz e no entendimento do conteldo,
possibilitando uma aprendizagem significativa.

3.1.4 “Genes & Interagdes: Caminhos a Percorrer” por Bedor (2012)

Bedor (2012) com o jogo “Genes & Interagdes: Caminhos a Percorrer”
aplicado em turmas do IFRJ — Maracana, elaborado para quatro alunos ou grupos,
com a participagdo do professor como mediador. Constituiram-se 0s seguintes
elementos: quatro tapetes com seis etapas, cada etapa de uma cor; seis dados nas
cores das etapas; quinze cartas coringa sendo cinco de cada etapa (1,2 e 4) e trinta
e trés cartas-pergunta; Uma caixa central com vinte e cinco fichas finais; quatro

tabelas para anotacdes de palavras-chave e as regras e instru¢des do jogo.
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O autor expds as seguintes regras: Percorrer as seis etapas: Ativagao do
gene, na cor azul; Transcricdo, cor vermelha; Processamento do RNA, cor verde;
Traducéo, cor rosa; Processos pos-traducionais, cor amarela e Interacdo da proteina
com o meio representado pela cor laranja. Para cada uma das etapas, utilizou-se um
dado na cor do tapete. Esses dados continham figuras e legendas referentes a cada
etapa as quais variavam suas faces em: Duas positivas, duas negativas e duas
coringas, (etapas 1, 2 e 4) ou, seis faces coringas (etapas 3, 5 e 6).

Ao interpretar a legenda e a figura, a face do dado foi positiva nas etapas 1,
2 e 4, o participante retirou uma carta-pergunta (Fig. 02, Etapa 1; Fig. 03, Etapa 2),
junto ao professor. Essas cartas continham perguntas para cada etapa. Acertando a
resposta o aluno avangou para a proxima etapa, errando, permaneceu na mesma.
Quando o jogo ocorreu em grupo, o participante pode discutir a questdo com 0s
outros jogadores e qualquer um pode responder.

Nestas etapas, caindo a face do dado negativa, o participante permaneceu
no lugar até a outra rodada. Ao cair uma carta-coringa (Fig. 3) retirou-se uma acao
gue teve de ser cumprida. As etapas 3, 5 e 6 possuiam dados com as seis faces
coringas, referentes a contelldos mais complexos, como o processamento do RNA,
fenbmenos pés-traducionais e interacbes com fatores ambientais, que ndo sao
comuns no ensino médio merecendo mais atencao. Essas faces indicam situacdes
gue permitem prosseguir ou permanecer na mesma etapa.

A maioria das faces dos dados, as cartas-pergunta e as cartas-coringa,
continham palavras-chaves as quais foram apontadas pelo professor ao jogador
quando essas faces dos dados cairam e quando as cartas foram retiradas. Cada
jogador registrou em uma tabela o caminho realizando no jogo. No final, as palavras
anotadas nas tabelas, indicaram todo o caminho percorrido pelo grupo ou jogador.
Quando atingiu a ultima etapa e retirou no dado a face positiva, o jogador retirou da
caixa central uma das fichas finais e a leu em voz alta.

O autor relata que as fichas finais continham informagdes importantes,
algumas mais outras menos conhecidas pelos alunos e que as mesmas foram
elaboradas com o intuito de atrair a atencdo, enriquecer o aprendizado. Elas
continham palavras-chaves com dicas para finalizacdo do jogo, relacionando o

caminho percorrido.
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Considerou-se ganhador o jogador que, na Ultima etapa, conseguiu retirar da
caixa a ficha com uma descricdo ocorrida em seu caminho através da identificacédo

das palavras chaves.

PERGUNTA S5 PERGUNTA 6
E COMUM COMPARAR A MOLECULA
DE DNA COM UMA ESCADA EM COMO OCORRE O
F%Amfgk;ggA;;L%gc?g ;.lgAg:gV PAREAMENTO ENTRE AS
(=] AES A
E QUAL TIPO FORMARIA OS __ DUAS FITAS DA DUPLA‘
DEGRAUS? o HELICE DO DNA? ===
S -
CORINGA 2 CORINGA 1
VOCE ESTA METILADO, UMA ENZIMA TE
ISTO PREJUDICA SUA ENCONTROU. AVANCE
ATIVACAGC. PERMANECA PARA A PROXIMA ETAPA!
NO LUGAR. - ;

Figura 02: Exemplos de cartas-pergunta e cartas-coringa referentes a etapa 1.
Fonte: Bedor (2012).

PERGUNTA S PERGUNTA 6

SE O TRECHO DE DNA S
QUE ESTA SENDO LIGANDO-SE DE FORMA ESPECIFICA COM

TRANSCRITO E UM DELES. GUAL E A CUTRA REGIAC

IMPORTANTE DESTA MOLECULA QUE

AATTCGCTA. DIGA QUAL PERMITE INTERAGIR COM _, ..,

EORNA 2~ _h;‘\ © RNA-MENSAGEIRO? J;..—:"i

SINTETIZADO. COMO INTERAGE? R

N Cs

CORINGA 1 CORINGA 2
SEU NUCLEOTIDEO COM A
ENZIMA RNA-POLIMERASE NA BASE COMPLEMENTAR
AREA. AVANCEETing A PROXIMA NAO APARECEU. ESPERE

SENTADO.

Figura 03: Exemplos de cartas-pergunta e cartas-coringa referentes a etapa 2.
Fonte: Bedor (2012).

Referindo-se ao jogo, Bedor (2012) observou:

Boa aceitacdo na forma como o jogo foi confeccionado, a maioria dos
alunos achou que o jogo auxiliou efetivamente no aprendizado, a
interpretacdo das faces dos dados foi considerada facil, o contetdo das
fichas finais foi rapidamente correlacionado com o caminho percorrido pelo
jogador durante as etapas e a maioria dos alunos achou que o jogo
introduziu novos tépicos e diferentes abordagens destes.
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O principal objetivo do jogo foi alcangado: ensinar o contetudo de genética
molecular de uma forma dindmica através de uma estratégia didatica
inovadora. Pode-se perceber que os alunos, no geral, gostaram do jogo, se
interessaram muito pelo tema. Além da aplicacdo em turmas do IFRJ -
Maracana, o jogo ja foi dinamizado na oficina do evento “Genética na Praga”
— 562 Congresso da Sociedade Brasileira de Genética - 2010 e na oficina
denominada “Genética Escolar: Problemas e Desafios” no V Encontro
Regional de Ensino de Ciéncias e Biologia” (EREBIO Regional 2) — onde fez
parte da programacdo oficial destes eventos, com a participacdo de
professores e participantes inscritos nos mesmos.

Bedor (2012) complementa dizendo que o jogo “Genes & Interagdes:
Caminhos a Percorrer” foi elaborado para auxiliar professores e alunos a tratar de
um tema de dificil compreensdo: a genética molecular, e que teve boa aceitacdo
pelos alunos e professores, demonstrando um bom contato com alguns contetdos
desconhecidos até entdo pelos alunos e fazendo uma revisao daqueles ja vistos.

O grupo de pesquisa segue atuando em iniciativas que visam contribuir para
um enfoque interacionista e menos simplificado do ensino habitual de genética
considerando 0 jogo uma estratégia de ensino/aprendizagem dinamica e

interessante, que pode ser incorporada em diferentes contextos educativos.

3.1.5 Caracteristicas fenotipicas por Agamme (2010)

Agamme (2010) desenvolveu um trabalho feito com alunos iniciantes no
ensino superior em Ciéncias Biolégicas e Farmacia de uma universidade particular
de Sao Paulo, com o objetivo de elaborar e aplicar um jogo sobre a meiose e as leis
de Mendel, analisando o processo de aprendizagem desses alunos.

Os alunos sob orientacdo de Agame (2010), cortaram boéias com formato de
macarrdo em 4 partes iguais, e amarraram 2 dessas partes com barbante fixando
com fita adesiva tipo durex. As duas partes juntas representaram 0S CromoSSOmMos
duplicados com duas cromatides irmés. O barbante representou o centrédmero
(Figura 04).
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Figura 04- Par de cromossomos homoélogos.
Fonte: Agame (2010).

Uma das cromatides de cada cromossomo foi recortada com um estilete
num dos pontos e unida novamente com palitos de dente representando o crossing

over (Figura 05).

Figura 05- Corte no brago curto do cromossomo para representar o crossing over
Fonte: Agame (2010).
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Foi confeccionado um dado em EVA e em cada face colou-se uma das
palavras representando: boca, nariz, olhos, sobrancelha, cabelo e orelha (Figura 06).

Figura 06- Dado em EVA utilizado para sortear as caracteristicas a serem representadas.
Fonte: Agame (2010).

Os genes foram representados pelas letras A, a, B e b impressas em uma
folha sulfite, recortadas e coladas sobre uma folha de EVA na cor branca e cobertas
com papel adesivo tipo contact para aumentar a durabilidade no manuseio (Figura
07).

Figura 07- Cartdes confeccionados em EVA branca para representar os genes.
Fonte: Agame (2010).
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Foram impressos, recortados e colados sobre uma folha de papel cartdo na
cor azul escura os problemas de genética que os alunos resolveram.

Em uma folha de EVA branca, desenhou-se um rosto e recortou-se (Figura
08).

Figura 08- Rosto confeccionado em EVA na cor branca.
Fonte: Agame (2010).

Um tipo de cabelos foi desenhado em uma folha de EVA laranja, o outro em

uma folha de EVA azul e foram recortados (Figura 09).

Figura 09-Tipos de cabelo, confeccionados em EVA colorido
Fonte: Agame (2010).
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Para cada parte do rosto, havia varias caracteristicas como: labios finos e
grossos; nariz arredondado, de palhaco e alongado; olhos verdes, castanhos, tristes
e raivosos; sobrancelha crespa e lisa; cabelo laranja e azul; orelha de abano e
normal. Desenhos que apds impressos foram pintados e colados sobre uma folha de

EVA branca, cobertos com papel adesivo do tipo contact e recortados (Figura 10).

Figura 10- Caracteristicas utilizadas pelos alunos para completar o rosto do boneco.
Fonte: Agame (2010).

Atrds de cada peca, colocou-se um pedaco de fita dupla face. As pecas
foram separadas por tipo de caracteristica e guardadas em saquinhos de celofane.
O mesmo foi feito com os cartdes problema e com as letras representando 0s genes.

Foi definida uma dupla que ficou com a caracteristica cor de olhos e o

seguinte problema:

“Imaginem que vocés sdo um casal em que o homem possui olhos
castanhos e a mulher possui olhos verdes e que a caracteristica cor de olho
seja condicionada por um par de genes, obedecendo a primeira lei de
Mendel. Olho castanho é uma caracteristica dominante e olho verde é uma
caracteristica recessiva. Represente o genétipo dos individuos (homem e
mulher) nos pares de cromossomos homologos, mostre como seréo
constituidos os gametas de cada um deles. Em seguida, realize um
cruzamento a fim de obter um filho que possua olhos verdes, representando
no boneco o fen6tipo do menino”.

E um trio que ficou com a caracteristica cor de cabelo e tiraram o seguinte

problema:

“Imaginem gue vocés sdo um casal em que o homem e a mulher tém cabelo
laranja, e que a caracteristica cor de cabelo seja condicionada por um par
de genes, obedecendo a primeira lei de Mendel. Cabelo laranja é uma
caracteristica dominante e cabelo azul é uma caracteristica recessiva.
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Represente o gendtipo dos individuos (homem e mulher) nos pares de
cromossomos homélogos, mostre como serdo constituidos os gametas de
cada um deles. Em seguida, realize um cruzamento a fim de obter um filho
gue possua cabelo azul, representando no boneco o fenétipo do menino”.

Ao final de todo o processo, pegou-se a parte do rosto correspondente e
colocou-se no rosto colado na lousa, a fim de completar o boneco (Figura 11).

Figura 11: O rosto do boneco ao final do trabalho dos grupos
Fonte: Agame (2010).

Agamme (2010) propbés que apdés a conclusdo do boneco, fosse
representado o crossing over, trocando os pedacos entre as cromatides que
achassem adequadas e que verificassem se mudou alguma coisa no fendétipo do
boneco.

Através desse estudo os alunos trabalharam o crossing over, através da
troca de pedacos entre suas cromatides homologas, retirando-se o pedaco cortado
de cada crométide e colocando-o na crométide do cromossomo homodlogo. Com
esse jogo também pode ser revisado o0s conceitos de cromossomos homologos,
cromatides irmas, meiose, leis de Mendel, crossing over, fenétipo e gendtipo, e
localizac&o dos genes nos cromossomos.

A pesquisadora observou o surgimento de muitas ddvidas durante a
realizacdo da atividade, tendo procurado auxiliar os grupos quando necessério. Ela
também procurou identificar os aspectos positivos e negativos da pratica em questéao

e relatou que:

Durante a realizacao da atividade, notou-se motivacdo por parte dos alunos
no executar da tarefa. Isso mostrou a propriedade do jogo de despertar o
interesse e estimular o raciocinio e a criatividade ao ser proposto um
problema.
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O jogo possibilitou a socializacdo e promoveu o trabalho em grupo, dessa
forma, exercita a habilidade dos alunos em respeitar as diferentes opinifes
e tomar decisoes.

Percebeu-se que eles gostaram da experiéncia e que conseguiram
aprender e/ou rever conceitos basicos de meiose e genética, o que mostra
que jogo pode ser utilizado n&o apenas para brincar, mas também para
aprender. E importante lembrar que nem todas as atividades de ensino
devem ser feitas através de jogos, dessa forma, o jogo perderia seu carater
divertido, que ajuda a estimular o aprendizado.

O jogo aparece como uma proposta diferente do que é feito nas escolas em
gue prevalece o ensino tradicional, nas quais prevalece a fala do professor
e 0 aluno é predominantemente passivo a aquisicdo de conhecimentos,
sendo considerada uma maneira interessante de ensinar conteddos mais
dificeis.

Agamme (2010) lembrou a complexidade da matéria de Genética,
justamente por ndo ser possivel uma visualizacdo. Isso pode ser amenizado através
de aulas praticas e jogos educativos. Pois nesse estudo, os alunos revelaram que se
fossem professores do ensino médio, aplicariam esta atividade, pois a atividade
junto com a aula tedrica facilitou o entendimento, ajudou a memorizar e definir
melhor o conceito.

A autora argumentou que a positividade do resultado mostra que os alunos
encontraram no jogo, uma ferramenta pedagdgica interessante, que pode facilitar o
ensino e aprendizagem. Ressaltou que a maior dificuldade esteve em lembrar a
matéria, reafirmando o habito que os alunos tém em decorar contetdos, sem
entender.

Os conhecimentos tedricos obtidos em sala de aula ajudaram no
desenvolvimento do jogo. A pesquisadora percebeu que outra dificuldade foi o
entendimento do que era para fazer e observou que poderia ter entregue juntamente
com o material, as regras do jogo.

Também ficou evidente que o ensino de genética possui muitos obstaculos a
serem enfrentados. Dentre eles estdo a heranca que os alunos trazem do ensino

tradicional.

3.1.6 Mapa conceitual e extragdo DNA da cebola por Junqueira e Marin (2012)

Junqueira e Marin (2012), na Escola Estadual Professor Alberto Conte em
Séao Paulo elaboraram um mapa conceitual utilizando papel sulfit, caneta e livro, a
partir da analise de texto com a simulagcdo do processo meidtico ressaltando o

comportamento dos alelos na formagédo dos gametas. Utilizou massa de modelar e



40

efetuou extracdo de DNA de células vegetais. O projeto contou com156 alunos do 2°
ano do ensino médio.

Junqueira e Marin (2012) Justificam que o mapa conceitual pode ser um
instrumento facilitador na organizacéo e representacdo do conhecimento por parte
do aluno, como; “diagramas que indicam relacdo entre conceitos ou entre palavras
usadas para representar conceitos de um determinado contetdo ou parte dele”.

Os pesquisadores primeiramente expuseram aos alunos uma aula tedrica
sobre cromossomos, depois, juntamente com os alunos, escolheram no livro,
palavras que pudessem utilizar na constru¢cdo do mapa conceitual hierarquico.

Quando este mapa conceitual ficou pronto, apresentou aos alunos um mapa
conceitual feito por um especialista da area. A finalidade desta atividade foi fazer
com gque os alunos identificassem as diferencas entre cromossomos autossémicos e
sexuais e aprendessem diferenciar anomalias autossoOmicas das sexuais, citando as
mais ocorrentes.

Propuseram que fosse feito com massa de modelar o processo meiético
objetivando destacar os mais significantes, como o emparelhamento e separacao
dos cromossomos homélogos e dos alelos durante a formacéo dos gametas.

Os alunos formaram grupos de quatro ou cinco pessoas e para simular a
meiose, utilizaram cartolina como base da célula, os bastdes de massa de modelar
de cores diferentes para representar um cromossomo paterno e outro materno, as
outras cores para representar os alelos Aa e Bb e a membrana da célula foi
representada com barbante. Foi possivel contemplar nas simulacdes 0s processos
de meiose | e Il, a separacéo dos alelos e o crossing-over.

Junqueira e Marin (2012) propuseram a extracdo do DNA da cebola, para
isso, dividiram as turmas em grupos com quatro alunos. No laboratdrio usaram
materiais separados por grupo: Béquer, detergente incolor, sal de cozinha, alcool
98%, provetas ou frascos contendo 150 mL de agua, coadores de café, bastdes de
vidro, plasticos ou madeira, uma cebola e o roteiro com os procedimentos e
guestdes orientadoras para discussao.

A extragao consistiu em: Dividir a cebola em cubos, romper as células com a
solucéao de lise, filtragem e precipitacdo do DNA. Os alunos ap0s o experimento,
responderam as questdes do roteiro com a finalidade de que compreendessem a
importancia dos materiais utilizados, estimulando-os a pensarem e questionarem 0s

procedimentos realizados.
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Junqueira e Marin (2012) puderam observar que as atividades propostas
tiveram boa aceitacdo pelos alunos e pelo professor de biologia da escola,
mostrando resultados satisfatorios. No laboratorio, durante as duas atividades houve
descontracdo e entusiasmo com participacdo ativa na construgcdo do seu proprio
conhecimento, houve também socializacdo entre os alunos e conscientizagdo do
trabalho em equipe.

Para a construcdo dos mapas conceituais, mesmo consultando o caderno,
ouve dificuldade, a principal foi a interpretacdo de texto, eles tiveram dificuldades de

estabelecer as conexdes entre 0os conceitos chaves. Segundo Tavares 2007:

A principal fun¢@o da escola é dotar o ser humano de uma capacidade de
estruturar uma informacéo e transforma-la em conhecimento. A escola deve
propiciar o acesso a aprendizagem o saber aprender a aprender. Nesse
sentido o mapa conceitual é uma estratégia facilitadora da tarefa de
aprender a aprender.

O mapa conceitual elaborado pelo especialista ajuda os alunos perceber
varias relacdes que podem ser aproveitadas na estruturagdo do assunto.

Junqueira e Marin (2012) relataram que a divisao celular utilizando massa de
modelar e a extracdo de DNA de cebola foi satisfatoria porque os alunos ja tinham o
conhecimento do mecanismo de multiplicacao celular, e das leis de Mendel.

Porém percebeu-se dificuldade na aplicacdo desta aula pratica devido aos
alunos nédo respeitarem o roteiro, mas com a intervencdo do professor os alunos
melhoraram seu desempenho havendo assim satisfagdo. Junqueira e Marin (2012)

concluiram que:

Aulas desenvolvidas com metodologias ativas de ensino sdo muito
importantes na formagdo dos alunos e uma forma de contribuir para o
processo de ensino-aprendizagem de Genética. A aplicacdo dessas aulas
praticas no ensino de biologia teve o propésito de trabalhar esse contetdo
programatico de forma motivadora e divertida. Como DUSCHIL (1998)
relatou, nas atividades investigativas, o aluno deixa de ser apenas um
observador da aula, passando a ser um sujeito ativo capaz de argumentar,
pensar, agir e interferir nela. Nesse tipo de atividade o professor deve
assumir uma postura de provocador. Embora essa pratica ocorra em
namero reduzido no planejamento de aula do professor, devido ao tempo e
muitas vezes a falta de recurso, a estrutura da escola entre outras, no
entanto elas sdo apontadas como solugcdo que precisa ser implantada no
planejamento e pratica de ensino com o objetivo de obter melhorias no
ensino de biologia. Por fim concluiram que o uso de metodologias ativas de
ensino sdo ferramentas Uteis no ensino de genética na escola
contemporanea, pois a utilizacdo dessas praticas potencializa a exploracéao
e a construcdo do conhecimento.
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3.1.7 Jogo da memaria por Pavan (2010)

No ano de 2010 numa turma do 4° ano FD do colégio Presidente Castelo
Branco — PREMEN, da cidade de Toledo no PR, na disciplina de metodologia do
ensino de ciéncias, foi elaborado um jogo da memoria com o intuito de recordar o
contetdo visto sobre divisdo celular e perceber as diferentes metodologias em se
aplicar um conteddo.

A elaboracdo do jogo consistiu em formar as etapas da divisdo celular,
imprimir e colar sobre papel cartaz e depois cobrir com papel contact para que sua
durabilidade fosse maior formando as pecas como na figura 12. Na sequéncia, da
mesma forma, foi formada a descricdo dos eventos que ocorrem em cada etapa.

Figura 13.

Figura 12: Etapas da diviséo celular
Fonte: Pavan (2010)
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Figura 13: Descricdo dos eventos da Meiose
Fonte: Pavan (2010)

Para praticar este jogo, os alunos apds a confec¢cdo do mesmo viraram as
pecas sobre a bancada e cada um deveria virar uma peca e depois descobrir
usando a memoéria onde estava a peca condizente com a descrigdo da que ele virou.

Ganhou o jogo aquele que conseguiu virar um maior numero de pecas.

Pode-se concluir que o jogo foi dificil, pois os alunos do 4° ano nao se
lembravam do conteudo visto em anos anteriores e que eles proprios concluiram
gue este jogo pode e deve ser utilizado pelos professores e alunos no ensino médio,
mas que por outro lado, como metodologia para que eles venham a aplicar com o0s
seus futuros alunos nao daria. Porém, partindo dessa idéia pode-se montar jogos
infantis para aplicar com alunos do fundamental inicial.
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4 DISCUSSAO

O jogo surge no contexto como instrumento mediador das interacdes entre
0S sujeitos, mediando a elaboracdo de conceitos numa perspectiva sistémica, ou
seja, servindo de suporte para a interacdo entre as partes e o todo. Este equilibrio

constitui a esséncia da complexidade, que segundo Mariotti (2007):

A complexidade ndo é um conceito tedrico. E um fato. Corresponde a
multiplicidade, ao entrelagamento e a continua interagdo da infinidade de
sistemas e de fenbmenos que compdem o mundo natural e as sociedades
humanas. Os sistemas complexos estdo dentro de nés e a reciproca é
verdadeira. E preciso, pois, que procuremos entendé-los, porque por mais
gue tentemos ndo conseguiremos reduzir a complexidade a explicagbes
simplistas, a regras rigidas, a férmulas simplificadoras ou a esquemas
fechados. Ela s6 pode ser entendida e trabalhada por um sistema de
pensamento aberto, abrangente e flexivel — o pensamento complexo
(MARIOTTI, 2007; p. 727).

De acordo com a pesquisa observou-se que o0s modelos de jogos
apresentados alcancaram o0s objetivos propostos pelos autores. Prenderam a
atencao dos alunos envolvidos na pesquisa, agucaram a curiosidade, 0s envolveram
em trabalhar em equipe, em usar o raciocinio e ainda revisaram 0s conteddos
prazerosamente.

Pode-se observar que nos jogos de Doming, de Memoria e de baralho fica
mais facil para elaborar e para jogar quando utilizado imagens e conceitos ou
termos e conceitos. Deve-se, portanto, conhecer o perfil dos alunos antes de aplicar
essa técnica, pois dependendo do perfil pode-se dificultar mais ao utilizar perguntas
e respostas.

Silva, et al. (2011), relata que uma série de procedimentos e habilidades
sdo comuns a todos os problemas e, para que possamos resolvé-los, alguns pontos
Sdo essenciais: prestar atencdo, recordar, relacionar elementos e elencar uma
ordem para que seja possivel atingir o objetivo proposto.

No quebra-cabeca podem-se utilizar eventos ocorridos, podendo ser de
DNA, Meiose ou Mitose entre outros.

Com este jogo, observou-se que os alunos que possuiam certa dificuldade
para prestar atencéo, durante o jogo mantinham-se atentos fazendo acreditar que o
jogo desperta interesse pelo assunto permitindo que alunos com déficit de atencgéo
interajam com 0 jogo, dessa forma adquirindo o conhecimento desejado.

Pessanha et al. (2011) ao aplicarem um jogo didatico de matematica

observaram que durante as aulas em que foram apresentados, viu-se que os alunos
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aceitavam bem esse tipo de insercao na disciplina, pois se mostraram motivados,
envolveram-se nas discussdes estabelecidas durante a apresentacao, participando
das atividades propostas, revelando-se mobilizados.

Ja4 no jogo caracteristicas fenotipicas pode-se fazer uso dos famosos
problemas de cruzamentos com as pecas de imagem para formar o individuo e suas
caracteristicas.

Quanto as dificuldades encontradas durante o desenvolvimento da atividade
foi, “lembrar a matéria”. Isso pode indicar novamente o habito que os alunos
apresentam em memorizar 0os conteudos, sem entender o que eles estdo decorando.
Também a visualizagdo na préatica dos conhecimentos teéricos obtidos em sala de
aula. Agame (2010) entende que a genética € uma matéria considerada complexa
pelos alunos, justamente por ndo ser possivel essa visualizacao.

As dificuldades encontradas nas aulas praticas envolvendo o entendimento
do roteiro, e também na interpretacdo das regras dos referidos jogos, podem estar
relacionadas a falta de leitura por parte dos alunos, que por sua vez, encontram
dificuldades na interpretacdo de textos, como retirar dados nos problemas de
cruzamentos genéticos, entender os passos das regras dos jogos e entender o que
o roteiro pede para a elaboracéo de préticas e confecgéo do relatorio.

Deve-se lembrar que a pesquisa visa atender a comunidade estudantil, mais
especificamente do Ensino Médio, e que a partir dos modelos, no decorrer das
atividades pode-se variar na tentativa de melhorar os resultados. Existe ainda o fator

tempo que limita a possibilidade de trabalhar essa técnica com os alunos.
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5 CONCLUSAO

Através desta pesquisa foi possivel concluir que:

A aplicacdo de jogos didaticos como metodologia para reforcar o
aprendizado dos conteudos tedricos vistos em sala de aula tem tido

boa aceitacéo por parte de alunos e professores.

O uso de metodologias ativas de ensino sdo ferramentas uteis no
Ensino de Genética na escola contemporanea, pois a utilizacdo dessas

préaticas potencializam a exploracdo e a construcdo do conhecimento.

Pelo exposto, entende-se que 0 jogo deveria merecer um espaco € um
tempo maior na préatica pedagdgica cotidiana dos professores, pois cabe
ao professor e a Escola modificar sua pratica de Ensino-aprendizagem
para que seus alunos possam compreender o que esta sendo ensinado

e construir, com o auxilio do seu professor um conhecimento duradouro.

Esta pesquisa trouxe a oportunidade de conhecer alguns jogos e poder
observar como poderiam atrair os alunos. Uma vez que se busca a
melhoria na qualidade de Ensino mostrando a importancia da mesma no
dia-a-dia tanto para os alunos, como para os professores, visando assim
na obtencao de resultados positivos para o crescimento pessoal e social

da comunidade estudantil.
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