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Resumo

Os conceitos abordados no ensino de Genética sdo, geralmente, de dificil
assimilac¢do, sendo necessarias praticas que auxiliem no aprendizado dos alunos.
Tais atividades, quando aplicadas de forma ludica, complementam o contetdo te-
orico permitindo maior interagdo entre conhecimento-professor-aluno, trazendo
contribuigdes ao processo ensino-aprendizagem. Este trabalho tem como objetivo
apresentar os conceitos basicos de genética aos alunos do Ensino Médio de uma
escola publica do Distrito Federal, por meio de atividades ludicas aplicadas aos
alunos do terceiro ano. Os 89 alunos participantes responderam a um questiona-
rio com a fung¢éo de avaliar o conhecimento prévio deles a respeito do assunto.
Para que o projeto fosse viavel economicamente, os jogos foram elaborados com
materiais encontrados no cotidiano e que sdo de baixo custo. Foram aplicados trés
jogos: o jogo do caridtipo, o jogo do DNA e o0 jogo do domind. Ao final do trabalho,
foi aplicado um segundo questiondrio para verificar se os alunos aprenderam com
0s jogos. Dessa forma, o trabalho procurou aplicar formas diferentes de ensinar o
contetido de Genética, além de promover um melhor relacionamento entre alunos

e aluno-professor, deixando as aulas mais dindmicas e descontraidas.

Palavras-chave: Metodologia de ensino. Ludico. Biologia. Genética.

1 Introducao

A educagio é um processo inerente ao desenvolvimento do ser humano e,

portanto, constitui-se em parte integrante de sua existéncia, presente na formagao
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de habitos, atitudes, valores, aquisi¢do de conhecimentos e esquemas de raciocinio
que vao tragar as linhas mestras de sua personalidade, uma estrutura basica de es-
quemas de adaptagdo no decorrer do seu desenvolvimento. Sendo assim, por meio
da aplicagdo de atividades ladicas, pode-se viabilizar o aumento do rendimento,
possibilitando o seu desenvolvimento enquanto cidaddos e agentes do meio em
que vivem (OLENIKI, 2002).

Nas dltimas décadas, temos observado que os professores consideram a
ludicidade como uma estratégia vidvel que se adapta as novas exigéncias da edu-
cagdo. O problema estd em saber como os professores encaram o lidico nas suas
atividades de ensino (HERMAN, 2007). Segundo Bueno (1999), o jogo tem uma
funcao vital para o individuo porque faz parte integrante da vida em geral, ndo s
para liberar a tensdo e descarregar energia, mas principalmente como forma de
assimilacdo da realidade, além de ser culturalmente util para a sociedade como

expressdo de ideais comunitarios.

E brincando e jogando que as pessoas trabalham o raciocinio 16gico: elas
pensam, analisam e calculam qual seria o passo mais certo para determinada joga-
da, lembrando que todo jogo tem regras que ndo podem ser burladas. Com o pro-
cesso de elaborac¢do da jogada, utilizam-se melhor os conhecimentos e habilidades,

conforme o tipo de inteligéncia do jogador.

De acordo com Santos (2001), os professores fazem algumas perguntas so-
bre: Por que se joga? Onde se joga? Quando se joga? Como se joga? Sdo questdes
que se encontram, ainda hoje, no itinerario escolar, e as respostas a esses questio-
namentos sdo as molas propulsoras que a literatura tem mostrado que é possivel
ensinar sem entediar, e que 0 jogo é um recurso de aprendizagem mais eficaz para a

construgao do conhecimento, independentemente da idade cronoldgica do aluno.

No decorrer do desenvolvimento do individuo, ocorre um declinio do brin-
quedo, representado pelo jogo de papéis, de faz de conta, abrindo um espago cada
vez maior para o jogo de regras. No surgimento do jogo de regras, os elementos
estruturais do brinquedo sdo absorvidos e novas transformagdes ocorrem, promo-

vendo o desenvolvimento dos processos psicoldgicos (DAGOSTIN, 2004).
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Conforme Herman (2007), vale lembrar que, quando se fala de jogo na
educagio, ele tem uma conotagdo diferente daquele conceito que prevaleceu
por muito tempo no Brasil, no qual a competi¢do e as regras fixas eram os
aspectos que o diferenciavam das brincadeiras. Trata-se o jogo, hoje, de forma
bem mais abrangente. Nesse sentido, tanto pode ser competi¢do, como apenas
representar uma agao ludica. Contudo, é a ludicidade que da o carater de jogo
as atividades escolares. Santos (2001) ressalta ainda a ideia de que é preciso
que os profissionais de educa¢do reconhegam o real significado do ladico para
aplica-lo adequadamente, estabelecendo a relagio entre o brincar e o aprender

a aprender.

O ludico, quando utilizado pelo professor como estratégia de ensino, deve
trazer curiosidade, prender a aten¢éo, instigar os alunos a se interessarem pelo que
estd sendo proposto, facilitando a compreensio do contetido lecionado, deixando-
-os entretidos, curiosos e concentrados. Dessa forma, eles irdo pesquisar, tirar suas
duavidas e, principalmente, terdo facilitada a compreensdo do conteudo lecionado e

ficardo mais interessados pelas aulas.

Conforme Patrinhani (2001), acredita-se que, por meio das atividades ludi-
cas aliadas a um trabalho consciente do professor, o aluno mostra-se mais dindmi-
co, organizado, atencioso, desinibido, concentrado e agil em seu raciocinio légico.
Assim, pode-se dizer que o jogo possibilita a construgio interior do mundo do
sujeito, pois jogar é a forma mais espontanea de entrar em contato com a realida-
de. E desafiar o novo; e a novidade é fundamental para despertar a realidade que

envolve o ser humano.

E como concretizar essa aprendizagem permeada pelo lidico? Esse ¢ um
grande desafio para os professores. Segundo Hauer (2005), o jogo pode se con-
fundir, por vezes, com o préprio trabalho - principalmente no caso do trabalho

espontdneo - e a atividade ludica pode se revestir da mais profunda seriedade.

Cunha (2000) destaca que a educacio ludica deve estar distante da concep-
¢do de passatempo, brincadeira e diversdo superficial. Ela é uma ag¢éo inerente e

aparece sempre como forma transacional em dire¢do a algum conhecimento que se
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redefine na elaboragio constante do pensamento individual em permutagdes com

o pensamento coletivo.

Os conhecimentos na area de Genética sdo de natureza interdisciplinar e apre-
sentam relagdo direta com o contexto social contemporaneo. A sociedade necessita
ter acesso aos conhecimentos cientificos dessa area, para que possa se engajar em um
debate informado sobre o futuro das pesquisas em Genética e como sua aplicacdo
pode afetar a satide humana e o ambiente (KLAUTAU-GUIMARAES et al., 2008).

Os conceitos abordados no ensino de Genética sdo geralmente de dificil
assimilacdo, sendo necessarias praticas que auxiliem no aprendizado dos alunos.
Dessa forma, métodos inovadores de ensino que envolvam arte, modelos e jogos
mostram-se promissores para serem aplicados no ensino dessa disciplina cientifi-
ca. Tais atividades, quando aplicadas de forma lidica, complementam o conteudo
tedrico permitindo maior interagdo entre conhecimento-professor-aluno, trazen-
do contribui¢cdes ao processo ensino-aprendizagem. Para Miranda (2001), o fato
de o jogo ser ludico, divertido e prazeroso o torna uma das formas mais eficazes de
ensino, sendo uma estratégia para melhorar o desempenho dos alunos em contet-

dos de dificil aprendizagem.

Segundo Bortoloto e Felicio (2003), a Genética esta cada vez mais inserida
no cotidiano social, seja nas revistas, jornais, noticiarios e, até mesmo, em novelas
e programas populares. Mesmo assim, o assunto é visto com frequéncia na sala de
aula de forma tedrica e tradicional. A maioria dos professores de Biologia trans-
forma a aula em uma sequéncia de possiveis combinag¢des entre as letras que cor-
respondem aos genes, sem que os alunos compreendam o que é um gene e como
ele se comporta de geragdo para geragao. Depois disso, a aula se transforma em
sucessivos calculos de fragdes e porcentagens para determinar as chances de um

individuo possuir ou ndo um carater hereditério.

O professor deve auxiliar na tarefa de formulac¢do e de reformulacdo de con-
ceitos ativando o conhecimento prévio dos alunos com uma introduc¢éo da matéria
que se articule a nova informagao que estd sendo apresentada e utilizando recursos

didaticos para facilitar a compreensdo do contetido pelo aluno (POZO, 1998).
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Segundo Gadotti (1993), a crianga e mesmo o jovem apresentam uma resis-
téncia a escola e ao ensino porque, acima de tudo, a escola nio é ludica, ndo é pra-
zerosa. O ludico apresenta valores especificos para todas as fases da vida humana.
Assim, na infancia e na adolescéncia, o jogo, o ludico, poderia ter uma finalidade,
antes de tudo, pedagdgica. Dessa forma, o jogo, como atividade lidica, poderia ser

utilizado para complementar as atividades teéricas.

Para Miranda (2001), o fato de o jogo ser divertido e prazeroso caracteriza-
-0 como uma das formas mais eficazes de ensino, podendo ser utilizado como
uma estratégia para melhorar o desempenho dos estudantes em conteidos mais
complexos. O jogo representa uma importante ferramenta educacional e pode au-
xiliar o trabalho pedagégico nos diferentes niveis de ensino, nas diversas areas do

conhecimento, tanto em sala de aula como até mesmo fora dela.

Muitos alunos tém dificuldades para entender diferentes temas bioldgicos,
0 que compromete o estabelecimento e a visualizacdo de relagdes entre tais assun-
tos. Por outro lado, a relagio professor-aluno, na qual o primeiro atua como trans-
missor e o segundo apenas como receptor, ndo desperta interesse, ndo proporciona
ao aluno construir seu conhecimento, o que pode ser obtido com o uso de aborda-

gens ladicas, utilizando jogos ou maquetes (BOLELI et al., 2004).

Segundo Giacoia (2006), esse fato se torna um problema quando o conte-
udo de genética é ministrado de forma compartimentalizada; ndo se pode dizer
que elimine o interesse do aluno, mas torna seu entendimento muito mais dificil e,
muitas vezes, distorcido. De acordo com Justina (2001), quando o conhecimento
cientifico é abordado de forma nao fragmentada, desmistificada e histdrica, pode
ser grande a sua contribui¢ao para efetiva compreensio pelos estudantes do Ensino

Médio dos limites e aplicacdes dos avangos cientificos.

Como exemplo para refor¢ar a importincia da aplicacdo das atividades di-
namicas como estratégia de ensino, Wasko et al. (2007) destacaram em seu traba-
lho a peca de teatro “Jornal Corporal’, uma das diversas atividades que foram gera-
das durante a realizagdo de uma oficina de Biologia. Essa proposta de dramatiza¢do

configurou excelente material didatico para ser explorado no Ensino Médio nas
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aulas de Genética e Biologia Celular e apresentou, de forma criativa e dindmica,
diversos conceitos dessas areas que sio comumente abordadas como contetidos

especificos da grade curricular.

Dessa forma, pode-se ensinar de maneira mais humanizada, respeitando
as culturas e os valores dos alunos participantes (BORGES-NETO, 1998). Segun-
do Justiniano et al. (2009), por meio de atividades ltdicas pedagdgicas, é possi-
vel desenvolver o senso de organizagéo, o espirito critico e competitivo, o respeito
mutuo e a fixagdo do conteddo com maior facilidade. A utilizagdo de jogos como
ferramenta pedagogica auxilia na exposicdo como também na fixacdo dos diversos

assuntos abordados durante as aulas.

Verifica-se, na maior parte das escolas de Ensino Fundamental e Médio no
Brasil, a falta de interconexdo entre contetidos que deveriam ser complementares.
Um exemplo disso é a prética, em diversos estados do pais, de apresentar a divi-
sdo celular — mitose e meiose — no primeiro ano do Ensino Médio e a genética no
terceiro ano. Os estudantes ndo sdo orientados para estabelecer as devidas rela-
¢Oes entre esses assuntos e chegam ao ensino superior com erros conceituais e sem
conseguirem fazer as correlagdes entre esses conteudos. Como consequéncia dessa
situagdo, a maioria ndo consegue fazer a correlagdo direta entre divisdo celular,
perpetuagdo da vida e transmissao de caracteristicas. Além disso, apresentam falta

de entendimento dos conceitos de locus génico e alelos (SALIM et al., 2007).

Conforme Campanario e Moya (1999), varias sao as dificuldades identifi-
cadas que se relacionam com o processo de aprendizagem as ciéncias que pode-
riamos denominar de cléssicas, entre elas estariam a estrutura légica dos contet-
dos conceituais, o seu nivel de exigéncia formal, e a influéncia dos conhecimentos
prévios e preconcepg¢des dos alunos. Nos ultimos anos, presta-se cada vez mais
atencdo a fatores como as concepgoes epistemoldgicas dos alunos, suas estratégias

de raciocinio ou a metacognicao.

O estudo da Genética é de dificil compreensio para os alunos do Ensino
Médio, devido aos conceitos que nao sdo aplicaveis no seu cotidiano. Com isso, 0s

jogos ludicos tém como funcéo facilitar a compreenséo de tais conceitos, deixando
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as aulas mais dinamicas e podendo atingir diversos tipos de inteligéncias, além de
ser um meio de aproximagao dos alunos com seus colegas e professores. Os jogos 1d-
dicos voltados ao estudo da Genética tém que ser feitos de uma forma descontraida
que venha a facilitar, sem utilizar conceitos especificos ou abrangentes demais, para
que o aluno compreenda como funcionam os genes, quais sdo suas fungdes, além de
visualizar o que difere um individuo do outro. Com isso, 0 jogo tem que ser voltado
ao caridtipo, observando que pequenas diferencas no gene poderdo acarretar gran-
des diferencas fisicas. As atividades lidicas vém para facilitar o aprendizado, nido
se desprendendo dos principais conceitos de Genética, levando o aluno a conhecer

novas formas de aprendizado e abrindo assim um horizonte a mais na sua formacao.

Este trabalho tem como objetivo apresentar os conceitos basicos de genética
aos alunos do ensino médio de uma escola publica do Distrito Federal por meio de

atividades ludicas.

2 Material e método

2.1 O local de aplicagao do projeto

O projeto foi aplicado em uma escola publica do Distrito Federal localizada

na cidade-satélite do Cruzeiro Novo.

2.2 O Comité de Etica em Pesquisa

Apds a autorizagao do responsavel legal pela escola, por meio de assinatura
da folha de rosto (FR - 287376) e aprova¢io pelo comité de ética do UniCEUB
(Protocolo de Pesquisa n° TCC 20/09 - CAAE 1174/09, em 10 de setembro de
2009, entregou-se o Termo de Consentimento livre e esclarecido aos alunos para
que fossem informados a respeito das atividades a serem realizadas no projeto e
manifestassem a sua anuéncia, ou ndo, em participar. Ao final dessa fase, foram
cadastrados alunos na faixa etdria entre 16 e 18 anos do terceiro ano do Ensino
Mcédio que participaram de todas as etapas seguintes do Projeto Socioeducativo,

realizado no periodo de 11 de setembro a 20 de outubro de 2009.
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Aplicou-se um questionario de conhecimentos especificos objetivando ava-
liar o nivel de conhecimento prévio dos alunos, para poder ser dada, entdo, uma

aula reforcando os principais conceitos de genética.

2.3 A confeccao e montagem dos jogos aplicados
2.3.1Jogo do caridtipo

Primeiramente, o contetido e o objeto de estudo do Projeto foram apresen-
tados tanto por meio de aulas expositivas quanto por meio visual. Em seguida, os
participantes foram divididos em quatro grupos, e o modelo do jogo, montado de
acordo com as orientagdes do pesquisador responsavel, foi entregue a eles. O jogo
de montagem do cariétipo foi utilizado visando explorar os conceitos de cromos-
somos metacéntricos, submetacéntricos e acrocéntricos que sdo encontrados na
espécie humana. Os alunos executaram as atividades solicitadas e, no final delas,

houve um debate para discutir se foi ou nao atingido o objetivo da aula.

A confec¢do do jogo e a montagem do cariétipo foi feita em material em-
borrachado da seguinte forma: utilizou-se uma folha de EVA na cor branca, de 50
cm de largura por 40 cm de altura. Foram desenhadas 10 retas verticais que dividi-
ram a folha em sete quadrantes. O primeiro quadrante possuia duas retas de 10 cm
de altura com o espago entre elas de 22 cm de largura. Entre o primeiro e o segun-
do quadrantes, deixou-se um espa¢o de 8 cm. O segundo quadrante possuia duas
retas de 10 cm de altura com o espago entre elas de 17 cm de largura. O terceiro
quadrante possuia duas retas de 10 cm de altura com o espaco entre elas de 47 cm
de largura. O quarto quadrante possuia duas retas de 8 cm de altura com o espago
entre elas de 18,3 cm de largura. Entre o quarto e o quinto quadrantes deixou-se
um espago de 10 cm de largura. O quinto quadrante possuia duas retas de 8 cm de
altura com o espago entre elas de 18,5 cm de largura. O sexto quadrante possuia
duas retas de 8 cm de altura com o espago entre elas de 25,3 cm de largura. Entre
0 sexto e o sétimo quadrantes houve um espago de 10 cm de largura e o sétimo
quadrante possuia duas retas de 6,5 cm de altura com espago entre elas de 11,4 cm
de largura. No meio de cada quadrante, colou-se uma tira de velcro dupla face da

cor preta, no mesmo tamanho do seu espaco.
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O primeiro e o terceiro quadrantes foram destinados para os cromossomos
metacéntricos e o segundo, para os cromossomos submetacéntricos. O quarto qua-
drante, para os cromossomos acrocéntricos intermediérios, e o quinto quadrante
destinou-se para os cromossomos metacéntricos, submetacéntricos e acrocéntri-
cos. No sexto quadrante, ficaram os cromossomos metacéntricos pequenos e no
sétimo e ultimo quadrantes, os cromossomos acrocéntricos menores - incluindo

os cromossomos sexuais (Figura 1).

Figura 1 - Jogo do cariétipo montado em folha de EVA, indicando os sete quadrantes para
a distribuicdo dos cromossomos humanos.

Fonte: Mendonga (2009).

2.3.2Jogo do DNA

O jogo de quebra-cabeca foi utilizado visando desenvolver os conceitos re-
lacionados ao DNA, duplicagao, replicagdo e pareamento entre bases nitrogenadas.
Os alunos foram divididos em quatro grupos. Seguindo o comando das atividades
pelo pesquisador do projeto, executaram as atividades solicitadas e, no fim da aula,

houve um debate para discutir se foi ou nao atingido o objetivo proposto.

A confecg¢do do quebra-cabeca foi feita em material emborrachado de vérias

cores, montado da seguinte forma:
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o A cor amarela foi designada para a base nitrogenada Adenina (A)
e foram utilizadas duas folhas de EVA de 50 cm de largura por 40
cm de altura. Nessa folha, foram tragadas retas de 4 cm de largura
por 9,5 cm de altura;

o A cor branca, para base nitrogenada Timina (T). Foi utilizada uma
folha de EVA de 50 cm de largura por 40 cm de altura. Nessa folha,
foram tracadas retas de 4 cm de largura por 6 cm de altura;

o A cor vermelha, para base nitrogenada Uracila (U). Foi utilizada
uma folha de EVA de 50 cm de largura por 40 cm de altura. O
procedimento foi conforme o detalhamento anteriormente citado;

o A cor azul, designada para a base nitrogenada Citosina (C). Foi
utilizada uma folha de EVA de 50 cm de largura por 40 cm de
altura; e

o A cor laranja, para base nitrogenada Guanina (G), sendo utilizadas
duas folhas de EVA de acordo com as especificagdes anteriormente

citadas.

Ao final, todas as folhas de EVA com as suas respectivas cores e tragos de
retas foram, entdo, cortadas. Para a execugdo dessa atividade, foi entregue junto
com o quebra-cabe¢a, a tabela com os cddons e os nomes dos correspondentes
aminoacidos (TURNER et al., 2004).

2.3.3 Jogo de dominé

No terceiro jogo, utilizou-se a estratégia de aplicagio de um domino, cuja
finalidade ¢ simular os eventos da meiose e a permuta genética. O modelo bésico
foi fornecido ao grupo de estudantes e montado seguindo-se as orienta¢des do
professor, o tempo disponivel e o objetivo principal da atividade. O jogo de domi-

no foi utilizado explorando os conceitos basicos de Genética.

Para o melhor aproveitamento das 28 pegas do domind, foi definida uma
composicdo de 2n = 14, sendo que os sete cromossomos de origem paterna fo-
ram representados na cor azul e os sete cromossomos de origem materna foram

representados na cor vermelha. Cada cromossomo foi representado por duas pe-
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cas, cada peca representando uma cromatide, visando facilitar a visualizagdo da
dinadmica da sua separa¢do no processo de divisdo celular. Para facilitar o entendi-
mento dos contetidos que estavam sendo abordados no jogo dos dominds, ficaram
disponiveis para consulta vérios livros de Biologia e foi previsto um tempo de 20

minutos para a discussdo dos resultados.

Os alunos foram divididos em quatro grupos e cada grupo utilizou o do-
mind de acordo com a atividade correspondente. A confec¢do do domind foi em
material emborrachado EVA. Para o jogo do ciclo celular normal (meiose) sem
crossing-over e segregacao independente, o professor solicitou aos alunos que si-
mulassem o comportamento do material genético durante a divisdo meidtica, con-
siderando loci de heterozigose. Nesse momento, trabalhou-se somente a combina-
¢do entre os diferentes cromossomos homdlogos (sem crossing-over). Solicitou-se
também que os alunos observassem os produtos (gametas) e questionou-se sobre a
ocorréncia de diferengas entre os gametas e o porqué disso: Quantos produtos sio

esperados? Qual a probabilidade de ocorréncia de cada um?

A confecgido dos cromossomos foi feita da seguinte forma: utilizou-se um
domind de plastico e folhas de EVA da cor branca de 50 cm de largura por 40 cm
de altura. Nessa folha, foram tracadas retas de 4,3 cm de largura por 2,15 cm de
altura; cortaram-se, entdo, esses pedacos e, com cola para EVA, eles foram fixados
sobre os nimeros do dominé. Em seguida, utilizou-se papel camurca de duas co-
res diferentes para representar a heranca dos cromossomos materno e paterno na
forma de cromatides (KLAUTAU-GUIMARAES et al., 2008).

2.4 Avaliagao final de aprendizado

Ap6s o término dos jogos em sala de aula, reaplicou-se o questionario duas

semanas ap0s a finalizacdo do Projeto para avaliar o nivel de fixagao dos contetidos

abordados no periodo.
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3 Resultados

3.1 Avaliacao do questionario aplicado no inicio do projeto

No primeiro questiondrio, observou-se que os alunos ndo tinham os conceitos
de genética bem definidos (Figura 2). De acordo com a pergunta namero 1, foi soli-
citado aos alunos que indicassem quantas moléculas de DNA existiam no nucleo das
células humanas. Os resultados indicaram que 25% dos alunos responderam certo,
quando disseram que os seres humanos possuem 46 cromossomos e 75% dos alunos
responderam errado. Como exemplo de erro dessa questdo, alguns alunos responde-

ram: “2 milhdes de cromossomos’, “4N”, “3 milhdes”, “1”, “apenas uma’, “nenhuma” e

“depende do tamanho da célula e da satde da pessoa”

Na pergunta nimero 2, foi solicitado que os alunos relacionassem os seguin-
tes termos de Biologia: cromossomos, DNA, bases nitrogenadas, cariétipo e gene.
Observou-se que 10% dos alunos relacionaram os termos de Genética de forma cor-
reta como: “bases nitrogenadas-DNA-gene-cromossomo-cariotipo’; e 90% dos alu-
nos nio sabiam relacionar os termos da Biologia. Isso foi observado pelas respostas
“cromossomos-gene-caridtipo-DNA-bases nitrogenadas’, “gene-cromossomo-DNA-

-cariotipo-bases nitrogenadas”

Na pergunta nimero 3, observou-se que 25% dos alunos responderam de
forma correta a pergunta a respeito de quais eram os tipos de células envolvidas no
processo meidtico e por que esse processo é tdo importante para os organismos de
reproducdo sexuada. Como exemplo de respostas, obteve-se: “sdo as células sexuais
as células que participam do processo meiético e a sua importancia é para manter a
variabilidade genética”. Entretanto, 75% dos alunos responderam de forma errada.
Como exemplo de respostas inadequadas: “procarionte e eucarionte”; “DNA”; “cro-
mossomos para recriagio do DNA”; “células 4 N”; ou, responderam: “sei 14”; “néo sei”
Percebeu-se que alguns alunos sabiam quais eram as células, mas ndo sabiam a sua
importancia na reprodugio sexuada; outros sabiam a importancia, mas nao sabiam

quais eram as células.

Na pergunta nimero 4, os alunos deveriam definir o termo gene. Observou-

-se que 10% dos alunos souberam definir o termo gene, ou seja, “uma parte do DNA
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que corresponde a uma proteina”. Contudo, 90% dos alunos nao souberam definir o
termo. Como exemplo de respostas sem relagdo com o contetido: “gene é o primitivo

.«

de Genoveva e também alguma coisa ligado a biologia”; “Gene ¢ o primitivo de Gé-
nova, cidade onde Cristovam Colombo nasceu, portanto Colombo era Genovés”; “E

uma coisa que carrega o DNA do individuo”

Na ultima, solicitou-se que os alunos, a partir de uma sequéncia de fita molde
de DNA, fizessem o DNA complementar e, a partir do DNA , fizessem uma fita de
RNA. Nesse exercicio, observou-se que 50% dos alunos souberam escrever a fita de
DNA complementar a partir da fita molde e transformar essa fita molde em RNA.
A fita molde correspondia a sequéncia: 5> ATT CGC CGA GTT 3; a fita de DNA
complementar correta a ser produzida: TAA GCG GCT CAA; a fita de RNA correta:
AUU CGC CGA GUU. Observou-se que 50% dos alunos escreveram a fita de DNA
complementar, mas se confundiram na passagem do DNA para RNA. Muitos néo re-

lacionaram que a fita de RNA néo possuia a base nitrogenada Timina e, sim, Uracila.

Figura 2 - Primeiro questiondrio aplicado no inicio do Projeto para avaliar o nivel de
conhecimento dos alunos®
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Fonte: Mendonga (2009).

* As perguntas foram as seguintes: 1 ) Quantas moléculas de DNA existem no nucleo das
células humanas? 2) Faga um esquema relacionando os seguintes termos: Cromossomos,
DNA, Bases Nitrogenadas, Caridtipo e Gene. 3) Quais sdo os tipos de células que estao en-
volvidas no processo meidtico? Por que esse processo é tao importante para os organismos
de reprodugéo sexuada? 4) Como vocé definiria o termo gene? 5) A partir da sequéncia de
fita molde apresentada a seguir: 5> CCG TTA CAT AGC TCG AAA TAT 3] obtenha: a) A
fita de DNA complementar; b) A fita de RNA a partir da sequéncia de DNA complementar.
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3.2 Jogo do caridtipo

Antes de iniciar as atividades envolvendo os jogos, foram ministradas aulas
sobre o contetido a ser tratado. Logo apds as aulas, os alunos foram divididos em

quatro grupos constituidos por um nimero aleatdrio de participantes.

Apés a formacdo dos grupos, foram explicados os objetivos de cada ativi-
dade e solicitado aos participantes que os jogos fossem montados da forma que
achassem que era a correta. Qualquer duvida que tivessem, poderiam consultar o
livro de Biologia, perguntar ao professor ou, até mesmo, chamar um colega de ou-
tro grupo para ajudar. A ideia dos jogos era fazer com que os alunos interagissem,
se ajudassem e, principalmente, fixassem o conteudo passado primeiro com uma

aula e, depois, com a atividade de montagem do jogo.

No jogo do cariétipo, ministrou-se uma aula sobre cromossomos, suas sub-
divisoes segundo o centrémero, sua disposi¢ao no mapa do cariétipo e seu tama-
nho. Depois, os alunos formaram quatro grupos e receberam as folhas de EVA com
as demarcagdes onde eles deveriam colocar cada cromossomo e quatro saquinhos

contendo os cromossomos autossdmicos e sexuais.

Para a execugdo da atividade, foi mostrado para cada grupo como era um
cariétipo para que eles entendessem o objetivo do jogo, ou seja, mostrar que nio
possuiamos cromossomos do mesmo tamanho, metade dos cromossomos era pro-
veniente de um dos parentais e, independente de tamanho, forma e sexo, todos os

seres humanos possuem 46 cromossomos.

Inicialmente os alunos montaram de forma incorreta, mas como alguns
alunos ja haviam entendido o objetivo do jogo foram ajudar os demais colegas,

acontecendo a interagdo, conforme o objetivo da atividade (Figura 3).
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Figura 3 - Atividade de montagem dos cromossomos humanos por meio do jogo do cariétipo*

Fonte: Mendonga (2009).

3.3 Jogo do DNA

No jogo do DNA, também foi ministrada uma aula sobre a molécula de
DNA, sua forma em dupla hélice de cadeias antiparalelas; suas bases nitrogenadas:
Adenina (A), Timina (T), Citosina (C) e Guanina (G); sua diferenca para o RNA;
a forma da molécula de RNA; a troca da base nitrogenada Timina para Uracila
(U) no RNA; os processos de replicagdo e transcri¢do; e a natureza do pareamento

entre as bases nitrogenadas.

Em seguida, os alunos formaram novamente quatro grupos e foram forne-
cidas a eles fichas correspondentes as bases nitrogenadas: na cor branca, Timina;
em vermelho, Uracila; na cor laranja, Guanina; na amarela, Adenina; e na azul,
Citosina, que serviram para os participantes realizarem o pareamento. Ainda foi

entregue aos grupos uma ficha contendo as etapas a serem seguidas.

A maijor dificuldade dos alunos foi fazer o pareamento das bases nitro-
genadas na carteira, porque s se lembravam do DNA na sua forma helicoidal e
disseram que ndo sabiam montar o DNA na sua forma plana. Da mesma forma
que no primeiro jogo, os alunos se ajudaram. O objetivo do jogo foi mostrar aos

alunos, de forma pratica, como as bases nitrogenadas se encaixavam, como se for-

* Em A, foi oferecido o painel e os cromossomos em EVA; em B, os alunos aplicando o con-
ceito de organizagao do cariétipo humano; e em C, os alunos discutindo e consultando
livros visando resolver as duvidas para organizar os cromossomos no cariotipo.
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mava a fita de DNA complementar e como ocorria a sintese de RNA a partir do
DNA (Figura 4).

Figura 4 - Atividade de pareamento das bases nitrogenadas por meio do jogo do DNA®.

& D

Fonte: Mendonga (2009).

3.4 Jogo do dominé

Na terceira atividade, o jogo do domind, como nas demais, também foi mi-

nistrada uma aula sobre o contedido de meiose.

> Em A, montagem inadequada da molécula de DNA com os pareamentos; em B, monta-
gem adequada da molécula de DNA com a representagao dos pareamentos de bases ni-
trogenadas; e em C e D, alunos consultando o livro didatico e discutindo como resolver as
davidas na montagem da molécula de DNA com os seus pareamentos de bases corretos.
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Para a realizagdo desse jogo, foi utilizado um dominé, sendo que cada cro-
mossomo do mesmo par foi representado por duas pecas de dominé de cores dife-

rentes representando as origens parentais desses cromossomos.

Cada pega representou uma cromatide para facilitar a visualizagdo da dini-
mica e a separa¢do das cromatides durante o processo de divisao celular. Logo apds
aaula, os participantes formaram os quatro grupos, constituidos com nimeros ale-
atorios de alunos e, em seguida, foram distribuidos aos grupos os jogos de domino.
Os alunos simularam o processo de separa¢do das cromatides ao longo da meiose
I e II. Havendo duvidas, os alunos poderiam consultar o professor ou os outros
colegas O objetivo do jogo foi representar na forma pratica como ocorre a meiose.
Nesse jogo, os alunos ndo tiveram duvidas e entenderam a dindmica da formagio
do par de cromatides-irmas e o processo de separa¢do ao longo das fases da meiose

até a formacdo dos gametas (Figura 5).

Figura 5 - Uso do jogo do dominé como atividade para entendimento das etapas da meiose
e a formagdo dos gametas, montagem e distribuigdo dos cromossomos ao longo das fases
da meiose®.

Fonte: Mendonga (2009).

¢ Em A e B, montagem do jogo do dominé com a representagao da segrega¢ao dos cromos-
somos; em C, atividade conjunta dos alunos visando solucionar davidas para a resolugao
da atividade.
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3.5 A etapa de finalizacao do projeto

O segundo questionario foi reaplicado duas semanas ap6s o término do
Projeto. Esse questionario era composto pelas mesmas perguntas que foram aplica-
das no inicio das atividades.. Quando se avaliou a pergunta numero 1, a respeito de
quantas moléculas de DNA existiam no nucleo das células humanas, observou-se
que 89% da turma acertou a primeira abordagem e, na segunda avaliagdo, 100%
dos alunos entenderam que os seres humanos possuem 46 cromossomos. Ou seja,
por meio das aulas ministradas e dos jogos aplicados, observou-se que todos os

alunos entenderam quantos cromossomos compdem o cariétipo humano.

Na pergunta niimero 2, 95% dos alunos souberam relacionar os termos ba-
sicos de genética e apenas 5% dos alunos ainda tiveram algum tipo de duvida. Os
alunos ndo conseguem entender muito bem o que é relacionar os termos do mais
simples para o mais complexo. Muitos achavam que o mais simples era o gene por
ser como eles diziam “uma parte do DNA’, entdo colocavam gene (DNA) bases

nitrogenadas-cariétipo-cromossomos.

Ja na pergunta nimero 3, 82% dos alunos responderam que as células usa-
das no processo meiético sdo as células sexuais (os gametas) e souberam vincular o
papel dessas células com o processo de variabilidade genética. Além disso, 18% dos
participantes disseram que o jogo de domind ajudou muito. Entretanto, relataram

ainda que tém algumas dificuldades no entendimento do processo.

Na pergunta numero 4, 68% dos alunos definiram o termo gene como “uma
parte do DNA que corresponde a uma proteina’, 32% dos alunos ainda definem

gene como “um pedacinho do DNA que carrega caracteristica”.

Na ultima pergunta, 77% dos alunos entenderam como ocorre o processo
de transcri¢do, uma vez que conseguiram converter a sequéncia de DNA (5" ATT
CGC CGA GTT 3) que foi apresentada, no seu DNA complementar (TAA GCG
GCT CAA) e, por fim, na molécula de RNA (AUU CGC CGA GUU). Contudo,
23% dos alunos conseguem fazer o DNA complementar pela fita molde em DNA
complementar, mas se confundem na passagem do DNA para o RNA, esquecendo

que a fita de RNA néo possui a base nitrogenada Timina e, sim, Uracila (Figura 6).
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Figura 6: Comparacdo entre as respostas produzidas pelos alunos participantes do Projeto
Socioeducativo no inicio e ao final da aplicagdo das atividades usando jogos
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Fonte: Mendonga (2009).

No segundo questionario, foi acrescida uma pergunta extra: Dé sua opinido
sobre as atividades realizadas em sala. As atividades ajudaram a entender melhor o

conteudo? As respostas dos alunos foram:

“Sim, as dindmicas estimularam mais a minha mente e me
envolveram mais na aula.”

“Sim, me ajudou a entender melhor o contetdo, pois
aprender jogando é bem mais interessante.”

“Sim, o método é mais descontraido, fez com que nds
assimildssemos mais a matéria”

“Muito produtiva, todos os professores deveriam abordar
esse tipo de ensino, pois é mais facil de entender o conteudo”

“Sim, com estas atividades eu compreendi tudo o que néo
entendia antes.”

Por meio dos jogos, eles se sentiram & vontade para ajudar o professor a

completar um raciocinio.

4 Discussao

Os principais motivos que dificultam a aprendizagem de conceitos e proces-

sos bioldgicos residem no ensino que ignora as concepgdes prévias dos alunos e res-
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tringe a sua a¢do a memoriza¢do de conteudos fragmentados e dissociados de sua

vida cotidiana, valorizando a reproduc¢do do conhecimento (NUNES et al., 2006).

Quando foi aplicado o primeiro questionario para avaliar o nivel de conhe-
cimento prévio dos alunos, observou-se que os conceitos de Genética nio estavam
claros, ou seja, os alunos nao conseguiam relacionar os contetidos minimos a res-
peito do assunto. Isso se deve, em parte, ao desinteresse do aluno em virtude do
cardter abstrato do conteudo e, em alguns casos, da falta de oportunidade de cursos
de atualizagdo dos profissionais de ensino e, decisivamente, a falta de recursos e su-
porte nas escolas para se elaborar e manter esses materiais. Dessa forma, em alguns

casos, o professor se vé preso ao livro e ao quadro negro, tnica e exclusivamente.

Segundo Vigotsky (1988), é papel do professor provocar avancos nos alunos
e isso se torna possivel com sua interferéncia na zona proximal. O professor pre-
cisa mostrar aos alunos que a matéria ensinada faz parte do cotidiano de todos e,
antes de comegar a explicar o contetido, pode comegar perguntando se eles sabem
algo que diz respeito ao que irdo estudar como, por exemplo, na Genética, qual é a
diferenca do DNA para o RNA; qual é a fungdo do DNA e do RNA na célula; qual
é o impacto do conhecimento dos acidos nucleicos no cotidiano dos individuos e
se eles sabem o que quer dizer mitose e meiose. Ou seja, o professor deve procurar
meios de estimular e mostrar para os alunos que o conhecimento prévio de deter-
minado assunto ajuda a formar um novo conceito mais aprofundado. Segundo Vi-
gotsky (2001), a aquisi¢do de significados é um processo coletivo, partilhado, feito

nas interagdes em que cada individuo se apropria e reconstroi esses significados.

Com a aplicagdo dos jogos, observou-se que os alunos se interessaram pela
forma diferente de ensinar Genética, ao invés de usar o quadro negro. Por exem-
plo, no primeiro jogo (jogo do cariétipo), pediu-se aos alunos que montassem o
cariétipo de um homem e de uma mulher. Dessa forma, eles puderam perceber
que, independentemente do sexo, os seres humanos possuem 0 mesmo numero
de cromossomos (46 cromossomos). Devido a dinamica utilizada para ministrar
esse conteudo, percebeu-se que houve uma grande interacdo da turma: os alunos
cooperavam uns com os outros auxiliando os professores, criando condi¢oes para

o processo de aprendizagem do contetido que estava sendo ministrado. Por meio
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da utilizagdo de atividades ludicas, pdde-se viabilizar o aumento do rendimento,
possibilitando o seu desenvolvimento enquanto cidaddos e agentes do meio em
que vivem (OLENIKI, 2002).

No jogo do DNA, foi solicitado aos alunos que o montassem e seguissem as
etapas do exercicio. Muitos tiveram dificuldades por ndo conhecerem o DNA na sua
forma planar didatica. Os alunos somente conheciam o DNA na sua forma helicoi-
dal, por isso, ndo entendiam como montar o DNA na mesa. Nesse jogo, percebeu-se
que houve uma maior intera¢do entre os alunos, pois puderam entender como fun-
ciona o0 DNA, como ocorre a mudanga de DNA para RNA (a transcri¢do) e como

ocorrem as ligagdes das bases nitrogenadas (as ligagoes de hidrogénio entre as bases).

Santos (2001) ressalta ainda a ideia de que é preciso que os profissionais de
educacdo reconhegam o real significado do ladico para aplica-lo adequadamente,

estabelecendo a relagdo entre o brincar e o aprender a aprender.

No jogo do doming, a turma se mostrou muito interessada, pois iria com-
preender melhor como ocorre o processo basico relacionado ao fendmeno da he-
reditariedade, como caracteristicas dos pais sdo passadas para os filhos. A ideia do
jogo era mostrar, na pratica, como acontece a meiose. Dessa forma, entende-se que
os conhecimentos da Genética associados ao ensino da Biologia da Reprodugido
no contexto escolar e social, podem tornar os contetidos cientificos escolares dota-
dos de significado, aplicagao e riqueza de exemplos da vida cotidiana (KLAUTAU-
GUIMARAES et al., 2009).

O segundo questionario foi aplicado duas semanas ap6s o término dos jo-
gos e, com isso, pdde-se perceber que os contetudos passados durante os jogos fo-
ram aprendidos e fixados pelos alunos. Isso foi comprovado por meio da compara-
¢do de resultados entre o primeiro e o segundo questiondrios, observando-se uma
mudanga significativa. Outro elemento que contribuiu para o sucesso do Projeto

foi a interagio aluno-aluno e professor-aluno, proporcionado pelas dindmicas.

Percebeu-se que as duvidas dos alunos detectadas no primeiro questionario

foram minimizadas ap6s a aplicagdo dos jogos. Os alunos,, nesse segundo momen-
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to, entenderam e fixaram os conceitos de Genética, pois, mesmo depois de algum
tempo ap0s a aplicagdo do Projeto, eles ainda se lembravam dos contetidos desen-

volvidos.. Isso mostra que eles ndo decoraram e, sim, aprenderam com os jogos.

O problema estd em saber como os professores encaram o lidico em suas
atividades de ensino, uma vez que muitos deles ndo o aplicam em sala de aula
porque temem perder o controle da turma (HERMAN, 2007). Patrinhani (2001)
acredita que, por meio das atividades ludicas aliadas a um trabalho consciente do
professor, o aluno mostra-se mais dindmico, organizado, atencioso, desinibido,

concentrado e 4gil em seu raciocinio légico.

O professor deve saber que, para aplicar o lddico em suas aulas, ele deve
levar jogos que transmitam o contetido de forma eficiente. Além disso, que o pro-
fessor seja capaz de chamar a aten¢io da turma, mostrando aos seus alunos que

nao precisam somente do livro e do quadro para aprender.

Pesquisas mostram que as formas como as aulas sdo ministradas ja ndo cha-
mam mais a aten¢do dos alunos. Apesar dos esforcos, os professores necessitam
inovar para melhorar a qualidade de suas aulas. Para isso, eles precisam pensar
em como atrair a aten¢do dos alunos para as aulas e fazer com que eles parem de
decorar o conteudo somente para passar de ano. Os alunos precisam entender os
conceitos de uma forma que ndo complique mais o que ja estd complicado, pois a
Genética é uma matéria com conteudos de assimilagio abstrata, ou seja, os alu-
nos ndo conseguem visualizar e entender conceitos como, por exemplo, mitose e
a meiose ou mesmo, a transcri¢ao. O ladico é uma forma didatica e dindmica que
deixa as aulas mais interessantes e o professor pode aplicar os jogos em sua turma
e conseguir nao s6 um melhor rendimento, mas um melhor entendimento desses

conceitos.

5 Conclusao

Ap6s a aplicagao das atividades previstas no Projeto Socioeducativo, con-

cluiu-se que:
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o Os alunos possuiam um conhecimento prévio do assunto, mas
com deficiéncias de entendimento;

o O uso de formas diferenciadas de aprendizagem contribuiu para a
melhor fixagdo de conhecimentos por parte dos alunos;

o Osjogos despertaram o interesse dos alunos pelos conteudos; e

o As atividades permitiram maior interagdo entre os alunos e entre

os alunos e o professor.

Ao final do Projeto, percebeu-se que os alunos apresentaram melhoras sen-

siveis quanto ao entendimento dos conceitos basicos de Genética.

The ludic application for the use of learning the content of Genetics

Abstract

The concepts covered in the teaching of genetics are generally difficult to as-
similate, needing some practices necessary to assist in student learning. Such acti-
vities, when applied in a playful manner, complement the theoretical content allo-
wing greater interaction among teacher-student-knowledge, making contributions
to the teaching-learning process. This study aimed to present the basic concepts of
genetics to high school students in public schools in the Federal District through
playful activities, students applied to the third year of high school. The 89 partici-
pating students completed a questionnaire to evaluate the role of prior knowledge,
on the subject. For the project to be economically viable, the games were made
with materials that are found in everyday life and are inexpensive. We applied three
games: the game of the karyotype, the DNA Kkit, the game of dominoes. At the end
of the study was administered a questionnaire to check whether students have le-
arned from the games. Thus, the work sought to apply different ways of teaching
the content of genetics, in addition to promoting a better relationship between

students and student-teacher leaving the classroom more dynamic and relaxed.

Keywords: Teaching methodology. Playful learning. Biology. Genetics.
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