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Sdvador Dali

Esta obraencontrasepreente nesta dissertagdo como simbolo dosenigmas da reproducao humana. O pénis,
emum corpo de mulher, representa os conflitos obstaculos &s contradigfes dee@s précientificas &im de
explicar os mecasmas ndo somente da reproducdo, como tamdanansmisséo das caracteristicas humanas.
E desta forma que percebdaesbra prima de Salvador Dali, poisaate tem a magia de nos libertdws gessos

impostos pela sociedade
v
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(...) Talvez ndo exista outra area da biologia em que a refutacao de idéias errdneas e
de dogmas tenha sido mais importante, para o avan¢o do coehézido que a
genética. (MAYR,1998 p.705706)
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Um monge descabeladme disse no caminho: Eu
gueria construir uma ruina. Embora eu saiba que ruina é
uma descastirucdo. Minha idéia era fazer uma coisa com
jeito de tapera. Alguma coisa que servisse para ABRIGAR
O ABANDONO, como as taperas abrigam. Porque o
abandono ndo poder apenas um homem debaixo da ponte,
mas pode ser também um gato no beco ou uma crianga presa
num cubiculo. O abandono pode ser também de uma
expressao que tenha entrado para o arcaico ou mesmo de
uma palavra. Uma palavra que esteja sem ninguém dentro.
(o olho do monge estava perto de ser um canto.) Continuou:
digamos a palavra AMOR... A palavra amor esta quase
vazia. Nao tem gente dentro dela. Queria construir uma
ruina para salvar a palavra amor. Talvez ela renascesse das
ruinas, como o lirio pode nas@e um monturoE 0 monge

se calou descabelado.

RUINA 7 Manoel de Barros



Resumo

Esta pesquisa objetivou verificar o potencial de jogos pedagdgicos como
auxiliadores no processo de construcdo do conceito de gene, entre alunos de Ensino
Médio. Os jogos pedagodgicos, criados especificamente para este trabalho, foram
testados com alunos de terceiros anos do Ensino Médio da Escola Estadual
Presidente Vargas, da cidade de Dourados, Mato Grosso do Sul. A pesquisa de
campo (aplicacdo dos jogos) foi realizada no segundo semestre de 2008 com alunos
dos trés periodos (matutino, vespertino, noturno). Os resultados foram analisados
através da epistemologia de Gaston Bachelard, principalmente fazendo-se uso da
nocao de obstaculo epistemologico e de sua superacdo. Os dados da pesquisa
mostram a complexidade que permeia o uso da atividade ludica proposta; enquanto
a maioria dos alunos parece ter construido o conceito de gene, outros parecem nao
ter resolvido os conflitos gerados pelos jogos pedagdgicos. Considerando que o
ensino-aprendizagem do conceito de gene néo é facil, devido a constituicdo abstrata
do conceito, entendemos que 0s jogos pedagoégicos produzidos para esta pesquisa
mostraram-se potencialmente eficazes no processo de ensino aprendizagem de
genética, principalmente para a construcdo do conceito de gene. Verificamos que 0s
dois jogos pedagégicos i AiConstrui ndo o] Conceito de
Caracter2sticas Humanaso e i C-o propdraiomaram d o C
momentos em que o0s alunos puderam psicanalisar o conceito de gene, abrindo
caminhos para a formacdo de um Novo Espirito Cientifico, contemplando a
Epistemologia Bachelardiana.

Palavraschaves: jogos pedagogicos, obstaculos epistemolégicos, @mserdizagem, gene.



Abstract

This study aimed to investigate the potential of educational games as helpers in the
construction of the gene concept among high school students. The educational
games, designed specifically for this study, were tested with students in third year of
High School State School Presidente Vargas, city school of Dourados, Mato Grosso
do Sul. Field research (application of the games) was held in the second half of 2008
with students of the three periods (morning, afternoon, evening). The results were
analyzed by the epistemology of Gaston Bachelard, mainly making use of the notion
of epistemological obstacle and his overcome it. The survey data show the
complexity that permeates the proposed use of playful activity, while most students
seems to have built the concept of the gene, others seem to have resolved the
conflicts generated by the educational games. Whereas the teaching-learning the
concept of gene is not easy, because the formation of abstract concept, we believe
that educational games produced for this research shown to be potentially effective in
the process of teaching and learning of genetics, especially for the construction of the
concept of gene. We found that the two educational games - "Building the Concept of
Gene through the Human Features"and "Building Concept of Gene" - provided
moments where the students could psychoanalyze the gene concept, opening the
way for the formation of a New Scientific Spirit, contemplating bachelardian

epistemology.

Keywords: educational games, epistemological obstacles, tgaidiearning, gene.
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INTRODUGCAO

De acordo com Paiva (200%) avanco da genética e suas variadas implicacdes
(melhoramento reprodutivo, produtos transgénicos, clonalgeanimais e plantas, testes de
paternidade, sequenciamento gendmico, entre outros) tém colocado esta tematica em uma
posicdo de destaque, especialmente no que se refere as questbes éticas e sociais, causanc
assim mudancgas na qualidade de vida e no cdaarpento das pessoas

As novidades relacionadas aos avanc¢os da genética e dos conhecimentos e técnicas da

biologia molecular nessas trés ultimas décadas renderam titulos de obras importantes com

express»es CcoOmo: AGenoma: o da& Scidntifg dAmedcan Vi d ¢
2006) ; AS®cul o do Geneo (KELLER, 2000) ; i
ACi viliza-«o0o do Geneo (GROS, 1989) . Mas s an

sequenciamento genético ocuparam 77,9% dos artigos de ci@acnaidia no ano de 2000.

Apesarda participacdo da midia para a divulgacdo da ciéncia, Richards (1996) relata
que o conhecimento produzido pelos geneticistas e divulgado pela midia, raramente é
entendida pelo publico, que continua explicando os fen6meacditarios usando seus
conhecimentos cotidianos.

Tendo em vista a importancia da compreenséo dos temas relacionados a Genética e a
ndo compreensdao do conceito de gene pelos estudantes do Ensino Basico, o0 objetivo da
pesquisa foi construir jogos pedagig e investigar, através da fala dos alunos, se os
materiais desenvolvidos propiciam ou ndo a compreensao do conceito de gene por parte do
educando.

A pesquisa de campo foi feita no municipio de Dourados, numa escola publica, com
159 alunos que cursawao terceiro ano do Ensino Basicosg@riod® matutino, vespertino
e noturno.

O referencial tedrico adotado foi a Epistemologia do filosofo Gaston Bachelard, uma
vez gue identificamos nas aulas de genétioardagens de natureza simplistéacionadaso
fendmeno daréinsmissédo das caracteristicBstas visbes simplistas se constituem como
verdadeiros obstaculos epistemologicos ao ensino de ciéncias. Desta forma, nos propusemos
neste trabalhcelaborar metodologias alternativas de ensino,fqsge capz de ofereceao
alunosubsidios parauperacdo de seus obstaculos, uma vez, que acreditamos que aprender é

superar obstaculos.



Com o intuito de contribuicomo ensineaprendizagem da genética, elaboramos como
metodologias alternativas, dois jogos dedia. O objetivo dos jogos pedagdgicos é criar
possibilidadesde interpretacdo dos fendmenamnde o aluno possa refletir sobre seus
conceitos nao cientificos, construcbes nao cientificas, fruto da experiéncia primeira e do
conhecimentomediatoa fim de desestruturaos, dando oportunidades para a construcao de
um novo conhecimento, o conceito de gene.

Este relatorio de qualificacdo @sirganizado da seguinte formacapitulo 1 traz uma
abordagem sobre o referencial tedriabqual a pesquisa se basetamto para construir 0s
jogos didaticoscomo para interpretar os resultados. Neste capitulo abordamos os conceitos
bachelardianos de obstaculo epistemologico, psicarddiseonhecimentoruptura, espirito
cientificoe ciéncia como uma construcédo complexa

No capitulo 2, apresentamos pesquisas que abordam as dificuldades, ndo somente dos
alunos, mas dos cidadaos em geral, em compreender 0s conceitos reladgeadtsakE a
necessidade de se elaborarem metodologias alternativas que proporagioaeedgacao
cientifica através da quabs individuos da sociedade possam exercer, com clasaaa
cidadania.

Jano capitulo 3 temos como objetivo fazer uma reflexdo sobre a importéacia d
compreensao dosonceitos relacionadoa disciplina de genéticayisandouma formacéao
voltadapara uma nova percepc¢ao e responsabilidade ambiental.

No capitulo4 abordamos a histéria e a evolugd conceito degeneao longo da
histdria da biologia

No capitulo 5, discorremos sobre a metodologia da pesquisa usada neste.trabalho

No capitulo6, apresentamoas razdes que nos levaram a desenvolver jogos didaticos,
além dagaracteristicas e objetivos de cada um dos jogos desenvolvidos.

Uma vez que os jogos foram construidos, o proximo passo felds\eé campo, ou
seja, para a &ade aula.

No capitulo 7 analisamosse através dogpgos pedagdgicos o aluno superseus
obstaculos epistemologicos em relagd@reditariedade

No capitulo 8avaliamos os jogaggedagdgice do ponto de vista dos alunos.

No capitulo 9, fazemos algumesnsideracdes finais sobre o trabalho desenvolvido.



CAPITULO 1
GASTON BACHELARD

O filésofo e epistemoblogo Gaston Bachelard nasii@27 de junh@le 1884 em Bar
surAube, uma pequena cidade da Franca. Em 1927 escreve antifuladan O No v o
Espiito Cientificad ; estan publicagcaaliscorre sobress rupturas intrinsecas a diria da
Ciéncia,descontinuidadesestentes entre dois paradigmas.

Em 1930, Bachelard é convidado para lecionar Filosofia das Ciéncias na Universidade
de Dijon e, 10 anos maiarde, € convidado para ocupar o cargo de Professor na Universidade
de Sorbonne (Paris). Nesta renomada universidade, permaneceria até sua morte, em 16 de
outubro de 1962.

Foi um episterdlogo e um fenomendlogo, dono de uma extensa obra de carater dual,
tendo trabalhos no campo da ciéncia e da epistemblogidachelard diurnd e no campo
da poéticai o Bachelard noturno.

Bachelard quese considerava professor acima de tudo, apresemtsua obra textos
voltados para a questdo educacipnaflexdo mntuala em analises filosoficas com
interpretacdes a respeito do conhecimento cientifico na edd¢old.i v r BormacAo do
EspirtoCi ent 2f i co0 publicado em 1938, Bachel ar
conhecerem as concepc¢des prévias dos aligeos conhecimentos anteriores ao processo de
ensino) a esta problematica o autor atribui o nome de obstaculo pedagdgicambstaculo
gue impede o professor de entender por que o aluno ndo compre@rteS([L996).

Como bom professor, Gaston Bachelaehsitouentreo conhecimento cientifico e
conhecimento pedagdégic@lertando sobre o0s impasses provocados pela incompreensao
docente com relacdo aos variados conhecimentos ingéolstaculos epistemoldgicodds
estudantes criados no decorrer david

Os Obstaculos Epistemolégicespdem o processo de construgdo do conhecimento
cientifico na Historia, podendoexplicar alguns aspectos do processo de ensino e
aprendizagem, uma vez qu&s obstaculospodem estar na origem das dificuldades que
estudargs apresentam na apropriacdo de conhecimentos cientificos.

E como educador que Bachelard ressalta a necessidade dos professores conhecerem as

concepgdes prévias dos estudantes, isto €, seus conhecimentos anteriores ao processo d

! O racional queanalisaa evoluc&o cientifica e a contextualiem seus livrospublicadosentre1928e 1953
2 A imaginacagoética,que cria a arte e a literatynalise feita nokvros publicadosntre1942e 1961



ensino, para que desta it 0 professor possa elaborar de forma eficaz metodologias de
ensino que possibilie a0 aluno abandonar o conhecimento anterior, questionar as
explicacbes quraoo satisfaem, quendoacomodan seuEspirito Cientifico.

Nas aulas de Biologia existénciale ObstaculoEpistemoldgicos élemasiadamente
visivel quandosao &ordalostemas relacionados ao surgimento do universo, a origem dos
seres vivos e a Teoria da Hwgao. Isso ocorre devido as crencgas religiosas ou misticas, que
0s estudantes trazem paragala de aula a fim de explicar os fendmenos bioldgicos, fisicos ou

quimicos.

1.1 OBSTACULO ERSTEMOLOGICO

Obstaculos Epistemoldgicos podem ser definidos comalores e héabitos que
fidificultam a abstracdo e obstaculizam o caminhod&®cdo ao conhecimentobjetivad
(MARTINS, 2006, p. 6)

Para Bachelardys individuos passam pexperiénciagjue explicam pressuposicdes
futuras, valores subjetivos que intercedem um novo conheciniart Martins (208), esses
obstaculos, devido ao potencial afetivo gagegam estorvama objetivacao.

Em Bachelard(1996), no estudo da evolucao cientifica, encontramos bom namero de
exemplos de Obstaculos Epistemoldgicos que pode ser usado na préatica da educesgio. Cria

entdo a no¢ao de Obstaculo Pedagdgico, em cujaagieele afirma de form@ntundente

Na educacdo, a nogdo de obstaculo pedagdgico também € desconhecida. Acho
surpreendente que os professores de ciéncias, mais do que os outros se possivel
fosse, ndo compreendam que alguém ndo compreenéldd educadr ndo tem o

senso do fracasso (...) porque se acha um mestre. Quem ensina manda.
(BACHELARD, 1996, p23-24)

Ness perspectiva para Bachelard, héabitos intelectuaisloqueiam novos
conhecimentos, acomodase e se constituem combstaculogLOPES, 1993)
O primeiro obstaculode acordo com Bachelard aprimeira impressao do objeté

primeira impressao é definida como carregada de afetividade, e vem de sensacdes e

¥ MARTINS, André Ferrer P. Algumas contribuicdes da epistemologia de Gaston Bachelard & pasquisa
Ensino de Ciéncia$n: X EPEF, LondrinaPR,15 a 19 de Agosto de 2006



observacdes seduzidas pelo objeto. Sao criadas entéo certificagdes subjetivas atalaar ou
com o objeto contemplado. No percudsoelaboracdo do conceito cientifico de determinado

objeto, mais recusas do que conquistas sao encontradas

Nao haveria melhor maneira de determinar a dimenséo psicolégica de um conceito
particular do que desever a conceptualizacdo ao longo da qual ele se formou. Ora,
essa conceptualizacéo é mais a histéria de nossas recusas que de nossas adesfes. Um
conceito nitido deve trazer a marca de tudo o que recusamos incorporar a ele.
(BACHELARD, 1994, p. 23)

Outro obstaculp comumente encontrado na sala de aula, élstaculo da
Generalizacdd este por sua vez, causa grandes prejuiz@smpreensdo da realidade
cientifica, em se tratando de escola e aquisicdo de conheci@srestudantes generalma
conceitos e anclusbes obtidas a respeito de uma realidade ou de um fendmeno, e
automaticamente busta enquadrar outras realidades, oriamdda primeira atividade
intelectual. Embora a ciéncia trabalhe com generaliza¢cfes, € de se ressaltar que existe um
cuidado para we os detalhes e o fendmeno de um evento em particular naonpasse
despercebid® Nessa acepcéo, Costa (2008)f i r ma : fla base emp-2rica
cientifico faz com que repetidas experiéncias mal interpretadas levem a conclusdes gerais.
Tudoécomr eendi do, tudo ® explicado, assim com

O Obstéaculo Substancialisetambémapontado por Bachelagrdste obstaculo esta no
ato da atribucdo de qualidades intrinsecas ocultas & substancias. E um obstaculo
substancialistgpor exemploguando um adolescente atribui aos espermatozéides, caricaturas
como a célula mais forteou um soldado que enfrenta uma guerra para a fertilizacdo do
ovacito.

Outro exemplo de obstaculo substancialista pode ser encontrado ao estudaica Quim
do século XVIII, na qual se tentava encontrar, além das qualidades externas as substancias,
também as internas, como as propriedades ocultas do ouro para descobrir seu poder e sua
virtude.

Ha também o obstaculo animista, que é de certa formapaigdo de caracteristicas
bi ol -gicas a objetos Il nani mados. AEmMm cert

fen® menos bi ol -gicos que servem de mei o C

* COSTA, Regina Calderip€onstrucéo do Conhecimento Cientifico segundo algumas contribuices da
epistemologia de Bachelardp. 63102. In: MORAES, Roque (Org.). Construtivism&mesino de Ciéncias:
reflexfes epistemoldgicas e metodoldgicas. Porto Alegre: EDIPUCRS, 2000. 230 p.



(BACHELARD, 1996, p. 20201). Bachelard nos oferece muitos repéos de obstaculos
animistas presentes na Historia das Ciéncias. Citeniss d

Euler, sob a interpretacdo de que um imé fosse composto de inUmeros prismas 0cos
através do qual se passava magnetismo, faz uma comparacao interessante entre esses prisme
e as veias e vasos linfaticos do corpo de animais. Aaalegte pareciam, a ele, ter as
mesmas fungodes.

O fendmeno biolégico tomado como medida € outro exemplo dado por Bachelard: a
regularidade das pulsacBes como crondmetro para ser usado em experimentos.

Por dltimo, ainda em se tratando de obstaculo animista, Ma2dB6(p. 7) o define
da seguinte formailO fiobst §cul o ani mi staodo representa
vi dao exmicacdcdos mais variados fendbmenos, encontramduelhorrefletido na
tendéncigara atribuicdo de sentimentos e intencdes a objetos iiertes

Outro obstaculpque engessa a formacédo Hspirito Cientifico, € o Obstaculo da
Certezaa crenca de que existe uma verdadsolutae que est é incontestéel e definitiva.

Para efeito de exemplificacdo, expomos uma historia particular em contexto vivenciado por
nos: @rta vez, uma colegie trabalholecionando a disciplina de sociologia, teve um conflito
com uma turma de terceiemo do Ensino MédidDurarte a exposicao sobresdireitos dos

indios e a demarcacdodtarras, a turma reagilbarbarieforam ditasa professoraetirando

se dasala de auldoi convicta ao afirmar que as frases de protesto foram manifestaces de
certezas pronunciadas por josemstudantes. Sdo certezas arraigadas, sem abertura para
discusséo.

O Obstaculo da Certezae caracteriza como obstaculo por impedir que novos
conhecimentosobre determinado objeto de estudo ou fendnoeooram se um novo saber
questionao anterior,acaba prevalecendo o anterircerteza cristaliza o saber. E necessario
gue duvidemos do gue sabemos para buscarmos mais conhecimentos, para que o primeiro
conhecimento, que foi tdo esclarecedor em determinado momento, ndo se torne um obstaculo
ao ato deconhecerComo muito bem expressou o filésofo:( . . . ) di ante do
cremos saber com cert ezBACHHELARDCIA9G Pp.1iue deven

A confianga na visao de mundo subjetiva faz com que os sujeitos (alunos) reajam em
defesa de calquer desequilibrio dessa convicgdo primeira. As certezas a serem defendidas
permitem o surgimento de outro obstaculo ao conhecimento, ja&zds de autoridadeEles

paralisam o avango da ciéncia, porque muitas vezes uma nova descoberta ndo é aceita por

® Ele exemplifica cona seguintedrase fio fogodgostade @ o (i bi d, p. 6) .



violar a lei ou a doutrina defendida por determinado cientista. No entanto esse novo saber
muitas vezes, apesar de coerente, € ignorado por quem acredita que detém o saber. Bachelart
(2001) afirma que os professores, em sua maioria, ndo0 conduzem O0S pP&AOS
conhecimento do objeto e, além disso, emitem mais juizos de valor do que eAginsen.
colocado diante de um novo conhecimemjoe contrariaconcepgbepessoaisé naturala
rejeicdo aeste novo saber. As razdes para rejeicao do novo conheaigradetrimento do
antigo, podem ser nutridas por percepcbes que temos de mundo, por acharmos que
dominamos intelectualmente determinadas situacdes e, sendo assim, nos bloqueamos, Ndo nos
permitindo uma flexibilidadepara ir além de um saber j& cristaligadMuitas destas
resisténcias para mudanca de pensamento, aceitacdo de uma teoria cientifica, ou mesmo pare
troca de uma teoria por outra, podem se tampraticaveis.

Por fim, ObstaculoVerbal corresponde a uma falsa explicacdo advinda de uma
palavra,de maneira que uma Unica palavra, ou mesmo uma Unica imagena representar
toda a explicacdo. Os obstaculos verbais sdo considerados coms Hdhitatureza verbal
que dificultam, entravam o desenvolvimento do conhecimento cientf&focaracteriados
por acdes linglisticas que, associadas a uma palavra abstrata, pensam ter permitido o avangc

das idéiasUma Unica palavraontémtoda a explicacddComo nos ensina Bachelard:

O obstaculo verbal € a falsa explicacdo obtida com a ajuda de uma palavra
explicativa, nessa estranha inversdo que pretende desenvolver o pensamento ao
analisar um conceito, em vez de inserir um conceito particular numa sintese
racional. (BACHELARD, 1996, p.27)

Veremos a seguir, que o0s obstaculos epistemoldgicos por seitaamesh em
resisténcias a mudanca de perspectivas e, portanto, de novos conceitos, nocdes, enfim,
paradigmas, precisam, na oOtica bachelardiana, ser desestruturados, criando assim,
possibilidades para construcéo de saberes mais adaptados a realidadeocanéamp

1.2 PSICANALISE DO CONHEIMENTO

O passado intelectual, como o passado
afetivo, deve ser reconhecido como tal,
como passado. (BACHELARD, 1996, p.

308)



Psican8l i se do -seacorhefedo, deeencontrar & dcdoadbsavalores
incongientes na propria base do conhecimento empirico e ciettificc BACHEL ARD, 1
p. 15). Pode ser definida como uma busca de concepcdes sobre algum objeto de estudo no

inconsciente do espirito pessoal. Neste sentido, Bachelard afirma:

Deste modo, estarara autorizados a falar de untonsciente do espirito cientifico

do caréater heterogéneo de certas evidéncias, e veremos convergir, sobre o estudo de
um fenbmeno particular, convicgdes formadas nos mais variados dominios
(BACHELARD, 1994, p. 15)

Entreanto, ndo se trata de fazer uma andlise tal como entendida pela psicanalise
freudiana ou por suas vertentes, e sim de levantar uma historia de vida da humanidade, da
evolucao intrinseca dos paradigmas e das subjetividades inerentes ao progresso cientifico.
Tratase do estudo de uma histéria que se reproduz indefinidamente na mentevidsaadi
em forma de resisténcia mudanca. Para Bachelard, as visbes do passado sdo sempre
reproduzidas, apesar do avanco cientifico e das novas noc¢fes hoje veicutddas, €ntdo,
de uma andlise pormenorizada da histéria da evolucdo dos conceitos e de sua existéncia
latente no psiquismo humano. Prestemos atengd&seguinte afirmacdd Par a n - s, g
limitamos a psicanalisar uma camada psiquica menos profundtetaestualizada, cumpre
substituir o estudo dos sonhos pelo estudo

O estudo do devaneio torsa significativo na medida em que propde levantar todo
um conjunto de afetividades construidas que se tornangautes no sujeito. Neste sentido, €
oportuna a seguinte transcric@ioOr a , parece que muitos val or e
privilégio de certas experiéncias objetivas, de sorte que ha uma mistura inextricavel dos fatos
e dos valores. E essa misturequu ma psicanglise do conhecin
(BACHELARD, 1994, p. 155).

A psicanalise do conhecimento objetiva, assim, a conscientizacdo de no¢des obscuras
ndo conhecidas pelos individuos, a fim de que se tornem vulneraveis a mudanca., Portanto
idéias, nocbes e toda uma gama de conceitos pessoais, para Bachelard, precisam ser
psicanalisadas, pois, caso contrdicQuando nos voltamos m@ra n-
da verdade. Quando fazemos experiénaiéisnas contradizemos fatalmente a expgedia
objetivado (BACHELARD, 1994, p. 7)

® psicanalise do Fogo. Sdo Paulo: Martins Fontes,.1994



A psicanalise do conhecimento permite ao homem descobrir suas proprias escolhas
com relagdo aos objetos do mundo. Pertheerefletir e instaurar conflitos e, quem sabe,
novas escolhas. A mudanca, porém, ndo acentle forma integral. Segundo Bachelard, ha
interferéncia da primeira experiéenciaeMe s mo no homem | %%ci do, h§
onde ainda vivem sombras. Mesmo no novo hon
(BACHELARD, 1996, p. 10).

Somente pra efeito de ratificacdo com relacdo ao abandono parcial (e néo total) de

todo um conjunto de percep¢des de mundo, citemos Bachelard mais uma vez:

fi(...) as condigBes antigas do devaneio ndo séo eliminadas pela formagéo cientifica
contemporénea. O propricientista, quando abandona seu trabalho, retorna as
valorizagBes primitivas. (...) dedicaremos uma parte de nossos esforgos a mostrar
gue o devaneio ndo cessa de retomar os temas primitivos, ndo cessa de trabalhar
como uma alma primitiva, a despeito denpamento elaborado, contra a propria
instru-«o das experi°ncias-6cient2ficaso

Apesar da possibilidade de mudancas apenas parciais nas visdbes de mundo e
especificamentemudancas parciaisom relacdo &ompreensao debjetos de sudo, para
Bachel ar d, ® necess§rio que sej anlcdneeitualas ;
gue a evidéncia primeira proporcionou. E essa cura s6 é possivel através de uma ruptura entre

0 gue o sujeito conhece e aquilo que ele devera conhecer.

1.3 RUPTURAS ENTRE O SESO COMUM (ESPIRITO MO
CIENTIFICO) E O ESFRITO CIENTIFICO

N&o basta ao homem ter razdo, ele precisa
ter razdo contra alguém. (BACHELARD,
1996, p. 300)

O Espirito Cientificcd todo um conjunto de lees nogbes que sdncorporadapelos
individuosPode ser definido como Aum conjunto de
p. 293). O Espirito muda conforme mudamsamificacbes de mundo. Como nos ensina
Bachel ar d, ao dizer nN«o ~ s Apri meiace#tas o i mpr

novo.(ibid)

"AcuraaoquaBac hel ard se refere consiste em fisubstituir o
(BACHELARD, 1994, p. 146).
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Assim, para interpretar um fendmenoEspirito Cientifico se apresenta cdauo o
seuarsenal de leis e intuicdes. Como legBachelard:

Quando o espirito se apresenta a cultura cientifica, nunca é jovem. Alids, € bem
velho, pogue tem a idade de seus preconceitos. Aceder a ciéncia é rejuvenescer
espiritualmente, é aceitar uma brusca mutagéo que contradiz o passado.

(e)

O espirito cientifico proibe que tenhamos uma opinido sobre questées que nao
compreendemos, sobre questde® qEo sabemos formular com clareza. Em
primeiro lugar, é preciso saber formular problemas. E, digam o que disserem, na
vida cientifica os problemas ndo se formulam de modo espontaneo. E justamente
esse sentido do problemaque caracteriza o verdadeiro egpir cientifico.
(BACHELARD, 1996, p. 18)

Como assevera Costa (2000):

Todo conhecimento cientifico precisa destruir a opinido. Mesmo quando a ciéncia
concorda com um conhecimento empirico, suas razdes sdo outras, isto é, o
conhecimento cientifico se quessa, destruindo conhecimentos mal estabelecidos
pelo cotidiano, superando varios obstaculos. A evolugdo do pensamento cientifico se
processa contrabstaculos epistemoldgicosu seja, lentiddes e conflitos inerentes

ao proprio ato de conhecer (p. 86).

Se hamudanc¢ano Espirito Cientificosignifica que os olhares sobre o objeto adquirem
outras convic¢des, mudando perspectivas, afinal, a intimidade (subjetividade) dos conceitos
inerentes ao antigo espirito, € questionada e, com o tempo, muda deenpgedinto nocao
carregada de afetividade.

£ dessa f or ma gue el e suger e, em AA
epistemolégicos como exemplificacbes de nocdes adquiridas pela vivéncia em diferentes
contextos e situacdes intelectuais, cotidianas e delli@ Partindo de suas proprias reflexdes
com relacdo aos conceitos de massa e de energia, através de um giddicasdBachelard
mostra em que escolas filosoficas estdo enraizadas suas crencas pessoais e da a elas
explicagbes convincentes.

O Perfi Epistemoldgico pode ser definido como esse espectro de possibilidades de se
pensar um conceitoNo gréfico de barrage Bachelard, em se tratando do conceito de massa,

a nocdo (escola filosofica) mais significativa esta ligada a definicdo propost&ipiea
Newtoniana, portanto, através de sua formalizagdo matematica. A causa desse racionalismo

no psiguismo bachelardiano vem de seus anos de trabalho como docente de Fisica na

8Contudo, finem todas as no-»es est«o no mesmo est 8di
1978b, p. 9).
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Educacdo Basica, na qual tinha que ensinar a Fisica Classica (newtoniama)¢c&uale
massa, logo a seguir, é representadapedo(massa como algo que pesa)explicacdo para
essa forma de concel® ndo requer detalhes; foram alguns anos de tral@aorreios
pesando cartague certamente o levou a essa concepcao

Outraspossibilidades, menores em intensidade, aparecem no Perfil Epistemoldgico de
Bachelard com relagé@o ao conceito de massa e cada um deles representa uma escola filosofica
que pertence a essa evolucdo conceitual particular. Elas sdo testemunhas de que houve,
histéria da ciéncia, continua transformacédo dos paradigmas que levou a mudanca das mais
diversas visGes cientificas. Portanto, a maior parte delas, na Otica bachelardiana, esta
ultrapassada e, por essa racao, se constitui otstdculo epistemologic@ pedagdgicon
compreensao da ciéncia viger®ertanto, precisa ser destruida.

Para Bachelard, ndo é possivel haver continuidade entre a visdo cotidiana e a visao
cientifica, entre o conhecimento comum e o conhecimento cientifico, ele afirma que as
ci °ncias mais avan-adas s«o0o fAdom2nios de
conheci mento vulgaro (BACHELARD, 1971, p. 1

Bachelard afirma que o espirito, anterior ao cientifico contemporaneo, carrega afetos e
ndo pode ser ponto de partida para wwonconhecimento porque tal como a ciéncia, ele é
feito de reconstrucdes, em uma evolucao descontinua. Nesse contexto, reproduzimos o

préprio autor:

O espirito tem uma estrutura variavel, a partir do momento em que o conhecimento
tem uma histéria. Com dfe, a histéria humana, nas suas paixdes, nos seus
preconceitos, em tudo o que depende das impulsdes imediatas, pode bem ser um
eterno recome¢o; mas ha pensamentos que ndo recomegam: Sa0 0S pensamentos que
foram retificados, alargados, completad®ACHELARD, 1971, p. 125)

H4, portanto, rupturas, necessariamente presentes no progresso cientifico, fazendo com
que a experiéncia imediata seja vencida pela criacdo cientifica sistematicamente organizada.
Entretanto, o espirito ndo cientifico é carregaldo subjetividade que dificulta qualquer

mudanca que leve a sua desestruturacdo. Como afirma Bachelard:

Ele [0 sabio] ndo se apercebe de que as trevas do espirito ttm uma estrutura e que,
nessas condi¢Bes, toda a experiéncia objetiva correta deve sesigmmimhr a
correcao de um erro subjetivo. Mas ndo é muito facil destruir os erros um a um. Eles
estdo coordenado@bid, p. 126127)

Em AA Filosofia do N«oO, el e escreve pal
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Para o cientista, 0 conhecimento sai da ignoréiatiaomo a luz sai das trevas. O
cientista ndo vé que a ignorancia é um tecido de erros positivos, tenazes, solidarios.
N&o vé que as trevas espirituais tém uma estrutura e que, nestas condi¢fes, toda
experiéncia objetiva correta deve implicar sempre secéo de um erro subjetivo.
(BACHELARD, 1978b, p. 6)

E compl et a: RO esp?2rito cient2fico s- se p
(ibid, p. 6).

E.portant o, | emos em Bachel arapridibedhurha p .
confianca na informacao que o dado imediato pretende formeces 6. Af i nal , el €

fo conhecimento cient2fico ® sempre a refor
Para Boavida e Amado (2008, p. 126)a e d u c a - « ose d.pao@studoedd i c a |
origemd o s erros, i | u.9,»qaes podem sere apstaeulor aa @strugdo do
conhecimento cientifico, e de outras formas de conhecimento, ou de interpretacdo de fatos,
alertando e dando as pistas necessS8rias par
No contexto da necessidade de uma psicanalise do conhecimento para rupturas futuras,

no cap2tulo XIIl de AA Forma-«o do Esp2rito

A nosso ver, é preciso aceitar, para a epistemologia, o seguinte postulagkioo ob

n«o pode ser designado como um fAobjetivc
para o objeto ndo é inicialmente objetiva. E preciso, pois, aceitar uma verdadeira
ruptura entre o conhecimento sensivel e o conhecimento cientifico. (BACHELARD,

1996, p. 83-294)

A ruptura entre habitos e representacdes, de um lado, e a ciéncia de outro, define as
condicbes em que devem ser formadas as nogdes e teses cientificas, o espirito cientifico; os
habitos e representacdes sao, pois, obstaculos epistemolégmopr@ensio e aceitacao da
ciéncia. (OLIVEIRA, 2004Y.

Essa nogdo vem de um estudo profundo feitdaeada de 1930 por Bachelard. Eis o
gueRaquelLeite, em tese de doutoradwmgs diz a esse respeito:

Recorrendo a Histéria da CiéncjBachelard]argumeitou que o conhecimento nao
era produzido somente por acumulacéo ou pelo aprimoramento, mas que ocorriam
saltos durante o processo. Segundo Bachelard, para se produzir novo conhecimento

® BOAVIDA, Jodo; AMADO, JodoCiéncias da Educacéo: epistemologia, identidades e perspectivas ed.
Coimbra, Portugal: Ed. Universidade de Coimbra, set 2008.
1% OLIVEIRA, Antonio Marmo.Um duplo aspecto da nocdo de obstaculo epistemolégico na Educacéo
Matematica. In: ALVES, C. P. & SASS, O (Orgs.). Formacao de Professores e Campos do Conhecimento. Sdo
Paulo: Casa do Psicélogo, 2004).
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era necessario que se rompesse com a velha forma de pensar, com o velho
conhecimento. O processo de construcdo do conhecimento cientifico era
descontinuo e se dava mediante o que Bachelxdmou de rupturas
epistemolégicas. Para ele, a descontinuidade ocorre tanto cermtne@hecimento
comum (senso comum) e o conhecimentatéieo como também entre as fases de
desenvolvimento do conhecimento cientifico. (LEITE, 2004, p. 61)

Assi m, ao fAafirmar que, em Bachel ard,
formacao ndo é o bastante. Tesgnecessario mostrar qual o sentido quecor mo 6 f or ma
adquire na obra bachelardiana. E, para Bachelard, formacdo deve ser compreendida
fundamental mente como reforma do suj®itood
Assim, em resumo, fABachel ard def endadoao t es e
saber anterior, quando ha negacéo das intuicdes primeiras, ou seja, quando h& desconstrucao ¢
reforma do sujeitoo (ibid, p. 56). Afinal,
n«o da simpatiao (BACHELARD, 1991, p. 125).

A reforma @ sujeito tem sentido na medida em que, apdés a psicandlise do
conhecimento objetivo, um erro é reconhecido e, caso seja substituido, permanece ainda como

um objeto retificado:

Antes da psicandlise do conhecimento objetivo, um erro cientifico esta idaplica
numa viséo filosofica (...). Apos a psicanalise do conhecimento objetivo, o erro é
reconhecido enquanto tal, mas permanece como um objeto de polémica feliz. Que
alegria profunda ha nas confissdes de eshjstivo$ Confessar que nos enganamos

é prestauma homenagem mais notdria & perspicacia de nosso espirito. E reviver
nossa cultura (...). (BACHELARD, 1994, p. 146)

Contudo, Bachelard alerta para as car act
inicio da mesma obra, quando afirma que o0 mesmagosstitui como um passado de
ignorancia, de um devaneio impotente e, portanto, -deseuréir o espirito de suas
felicidades, arraneb do narcisismo que a evidéncia primeira proporcionajhdaoutras
segurancas que ndo a posse, outras forcasde<convdc que n«o o calor e
(BACHELARD, 1994, p. 6).

Nessa acepc¢ao bachelardiana, as primeiras certezas sao danosas conhecimento
(BACHELARD, 2009 e, portanto, precisam ser apagadas que novas convicg¢des, mais
racionais possam ssiituir as primeiras. Quando o aniquilamento ndo é feito de forma
satisfatoria, a tendéncia a regressao é quase uma regra intransponivel (YAMAZAKI &
YAMAZAKI, no preld. Bachelard(2006) diz mesmo que € preciso travar o conhecimento

anterior, mais antigse ele tentar renascer

' BARBOSA, Elyana & BULCAO, MarlyBachelard: pedagogia da raz&o, pedagogia da imaginac&o
Petropolis, RJ: Ed. Vozes, 2004.
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E nessacontradicdoque se estabelece com a ciendeves e pri vi |l egi ar
imediato deve ceder aeconstruide® (BACHELARD, 1978b, p. 87)E essa construcao de
objetos racionais s0 é possivel, na epistemologia bachekrditnavés de uma série de
retificac6es de concepc¢des de mundo.

Em outras palavras, é preciso que aconte¢ca uma ruptura com a cultura original para
que haja possibilidade de aprendizagem e da incorporacdo cientifica. No Novo Espirito
Cientifico, Bachelar@lerta que a razao cientifica € um rompimento com o empirismo. Nesse
sentido, Ciéncia ndo é uma mera reflexdo ou racionalizacdo de uma experiéncia
(YAMAZAKI & YAMAZAKI, no prelo) . Ciéncia € o que se tenta produzir na realidade, o
que ja foi produzido nogmsamento (ROSE, 1996, p. 108)

Entretanto, Bachelard nédo se refere as concep¢des de mundo como fator prejudicial a
evolucdo cientifica ou pedagodgica. Ao contrario, ele as concebe como necessarias a
construcdo de novos saberes, denominando me s mm® s d @ o B(BACHBLARDO
1971, p. 126) ou de fAerros normai so, fAerros

Nesse mesmo contexto, e @ erroi ndcaé uGonwalt A ( 2 |
objetividade implica uma série de ercmsnunsenormaisa s erem reti ficados

Por sua vez, Martins observa:

ac. . .) ao afirmar a i n e vos @ [rdplioi atbada e do
conhecer, Bachelard dialetiza a nog¢édo de erro, que passa a ter um duplo aspecto:
negativoenquanto reflexo de um obstaculo a supguasitivona medida em que,

Apsi canal i-sagdased que tno prégaisito a aquisicdo de novos
conheci mentos (mais el6gph2b)rados) o. (MARTI

Com o brilho de um escritor, a lucidez de um fil6sofo e a perspicacia de um bom

professor, por fim, Baalard declara:

Juntos, vamos acabar com o orgulho das certezas gerais e com a cupidez das
certezas particulares. Preparenas mutuamente a esse ascetismo intelectual que
extingue todas as intuicfes, que torna mais lentos os preltdios, que ndo suaimbe ao
pressentimentos intelectuais, E murmuremos, por nossa vez, dispostos para a vida
intelectual: erro n«o ®s um mal . o0 (BACHE

14



1.4 A CIENCIA COMO CONSRUCAO COMPLEXA

A pedagogia da razédo deve (...) aproveitar
todas as oportunidades deaciocinar.
(BACHELARD, 1971, p. 126)

Para Bachelard, ao simplificar uma ciéncia, mesmo que para fins pedagdgicos, nao
raro correse 0 risco de deturga, pois se transmite uma ciéncia elementar sem a
complexidade intrinseca construida ao longo dérduo trabalho. Como muito bem adverte
Cost a (2000) , Aquanto mai s se acredita n
conhecimento cientifico, mais esforcos sédo feitos para conservar a tradigdéndia
elementay daciéncia facib ( p Paraffaseandbopes( 1 996 ) , ela continu
de ensino elementar, proctga demais a simplificacéo, transmitindo uma falsa imagem da
ci °nci a, sendo el a apresentada como apenas
(COSTA, 2000, p. 77).

Vale a pena nmmo reproduzir o que ela ainda afirma a esse respeito:

Na perspectiva na proposta bachelardiana, devemos tentar sair do campo da
elementaridade, diminuir o empirismo das experiéncias comuns e atingir uma
ciéncia, na qual a memorizacdo deve dar lugar apoEensdo em perspectivas
sintéticas e cada vez mais complexas. A dificuldade é um atrativo para se ter orgulho
de possuir um conhecimento. Assim, a partir da ciéncia, instruimos a (ibicf@.

77)

Nesse mesmo sentidBachelard afirma:Ai O h o me nega saquilo agpe foi
conquistado com esfor-o006 (BACHELARD, 1996,

afirma que fiquanto mais dif?2cil ® uma obr
espiritual ela exigeo.
Ou, ao contr 8ri8oc,i | padrea efntsudnoarquiRe i®& efx at o

p. 14). Nesse sentido, métodos de ensino que procuram demais a simplificacdo, transmitem
uma falsa imagem da ciéncia.

Assi m, ® atrav®s da constante racionald]
essetcia da reflex«o ® compreender que n«o se
125). A experimentacdo, por si s, ndo leva a estrutura cientifica porque a interpretacdo é
construcdo abstrata que néo pode ser simplesmente reproduzida de forma deatpadkxt
E nessa vertente que lemos Costa (2000), quando escreve que cientistas ou autores ainda

acreditam que experiéncias levam diretamente a verdade.
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Para Bachelard, depois de observar o fendmewal dado-, precisamos passar por
profunda reflexagara construir o real cientifico. Dessa forma, é possivel perceber que a
ciéncia ndo € o que se vé no mundo cotidiano, apesar de ser uma aproximacao da realidade
dada.

Ratificando essa sequéncia cognitiva para se conhecer a ciéncia, mais uma vez citamos
Costa (2000): Afao observar um fen!meno, d
corrigindo pensamentos, e a experi®°ncia cor

No livro A Formacgéao do Espirito Cientifico (1996), Bachelard mostra que as ciéncias
mais modernas lsgam atingir grande grau de abstrag&o, suficiente para levar uma teoria, de
sua complexidade concretéanterior) para uma&omplexidade abstratanovadora e mais
dificil.

Assim, para Bachelard, as andlises dos fenbmenos devem percorrer essa trajetéria: da
imagem para formas cada vez mais abstratas. A ciéncia tem a tendéncia de ser, portanto, de
uma complexidade cada vez mais abstrata, que vai contra as primeiras observacgoes, contra as
primeiras certezas que adquirimos nos primeiros contatos com o oljetades Uma nocao
simples é substituida por uma no¢édo complexa (BACHELARD, 1978b). A epistemologia de
Bachelard ficonsidera um caminho que vai d
sofisticado, o ultra aci onal i s mo, como umaTO&KsZANETIC,e de
1999).

A histéria da ciéncia nos mostra que ndo devemos simplificar o ensino de ciéncias,
ndo devemos apresedtd como conhecimento facil (SOUZA & BASTOS, 2006). Como
afirmam Gil Pereet al (2001):

Em alguns casos deparamos com uma igdo deformada de sinal oposto que
encara a atividade cientifica como algo simples, préximo do senso comum,
esquecendo que a construcdo cientifica parte, precisamente, do questionamento
sistematico do obvio (...) e contra o senso comum. (GIL PEREZ, MONTORO
ALIS, CACHAPUZ & PRAIA, 2001, p. 133)

Para Bachelard, € preciso mostrar a complexidade cientifica, mostrando que as
ci°ncias Ss«0 constru-»es que tentam respon
Novo Esp?2rit cem@maquestdoipade avegcandecimento cientifico.

Tamb®m na obra AA Filosofia do N«oO, el

pode haver depois de posta uma interrogacao.
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Mas essa forma de trabalhar o ensino de ciémarasnente® contemplada. E, neste

caso,Fernandeet al (2002§? chamam a atencg&o para um problema:

(...) se transmitem conhecimentos ja elaborados, sem mostrar quais foram os
problemas que geraram sua construgcdo, como foi sua evolugéo, as dificuldades etc.,

e muito menos as limitagbes do cocigento cientifico atual ou as perspectivas
abertas. Assi m, s e perde de vi st a que
conhecimento ® resposta a uma quest«o00,
racionalidade do processo cientifico.

Colocar as ciérias como sistema de relagbes complexas leva a duas dodidslas
porBachel ard, chamadas de fAreal cient2ficoo
o pr-prio fen'!meno ou evento,Esendoeall ack
presspde um nivel de realismo mais sofisticado que rompe com o empirismo que caracteriza
as principais Iimpress»eso (ibid, p. 84).

Assim, para se chegar ao real cientifico é preciso compreender a evolu¢ao conceitual
dos objetos de estudo, percorrendo a hst@a ciéncia como procura de respostas a

problematizacées.

2 Fernanez, Gil, Carrascosa e Cachapuz (2002).
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CAPITULO 2
EDUCACAO CIENTIFICANA ESCOLA: O CONCEID DE GENE

Atualmente existe uma série de artigos relacionados ao ensino de biologia e
especificamenteo ensino de genéticdaeionada as dificuldadésaprendizagem do aluno.

Pesquisadoresla area de ensino de ciénciasticulam que a ndo compreensdo da
genéticadabiologia moleculardaevolucdogentre outros assuntos da biologipresenta uma
estreita relacdo com:falta de dominio de conteudo pgbiwofessor;ao statusque a biologia
atingiu como ciéncia, tornange alstrata e de dificil compreensa@metodologias de ensino
que privilegiam o ensino dos conceitos em suas diversas areas do saber dentro do modelo de
ensino transmissdo e recepcao dos conteldttestrés fatores @&m contribuido para a
desarticulacdo e o conhecimento fragment@al@iéncia biologia e mais especificamente ao
ensino de genética.

A genética, como afirmaMoore (1986),é uma dasdisciplinas maisimportante
relacionada a biologia, uma vez qué ela quem discute as caracteristicas fundamentais dos
seres vivos sua capacidade de replicar a molécula de DNA. A replicacéo e todos os demais
aspectos da vida sao reflexos da estrutura e funcionamentmidrial genéticd o acido
desoxirribonucléicoDesta formaa genética € o campo de investigacao que procura entender
esse fenbmeno de replicagdo da molécula de DNA e, sendo assim, deve ser considerada
bésica para toda a biologia.

Moore (1986) ao disutir a intervencdo da genética em cada uma das disciplinas
abordadas nas ciéncias biologicas, justifica que a genética é fundamental para a compreensao
dos fendmenos bioldgicpe entreseus exemplosstao biologia evolutiva como campo que
investiga a rplicacdo da molécula de DNA ao longo do ciclo de vida de um organismo; a
sistematicaqueestuda a diversidade da vida que é uma conseqiéncia da replicacdo modulada
pelo ambiente ao longo do tempo; a ecolpgiee estuda as interacdes entre o ambiente e o
individuo ou grupos de individuos, 0s quais saimegicamente programadasmorfologia e a
fisiologia, que estuda as consequéncias estruturais e funcionais da atividade do material
genético em todos os niveis de organizacdo, desde a célula até o org&esfimaliza
dizendo que a genética, incluindo a sua manifestagdongo prazd Biologia Evolutiva - €
a disciplina integradora de todos os conceitos e informagdes biologicas.

Embora a molécula de DNA tenha sido descoberta em 1953, foi somelgeatende

1970 que ocorreu a Granddrevolugdo da Biologia MoleculaiEste grandioso evento
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desencadeou avancos da biotecnologia e da compreensdo dos processos moleculares da:
células.
As novidades relacionadas aos avancgos da genética e dos conhecimerricasla

biologia molecularnessas trés ultimas décadas, renderam titulos de obras importantes com

express»es CcOmo: AGenoma: 0o cScidntifg dmedcan Vi d e
2006); fAS®culo do Gened (KELLERJFKINQ®I;) ; 0!
ACiviliza-«o0o do Geneo (GROS, 1989) . Massan

sequenciamento genético ocuparam 77,9% dos artigos de ciéncia e da midia no ano de 2000.

Numa matéria deScience(julho de 2005, edicdo especial de seu$ Bhos de
existéncia) foram apontadas 125 perguntas fundamentais a serem respondidas pela ciéncia no
futuro. Destas, 25 sdo consideradas as mais importantes e, ainda dentro destas ultimas,
podemos destacar 10 que estdo relacionadas a tematica herediagedsyenética
(GOLDBACH, EL-HANI & MARTINS, 2005).

Sabemos que o recente avango da genética nos trouxe variadas implicacdes, entre elas:
sequenciamento gendémico, melhoramento reprodutivo, produtos transgénicos, clonagem de
animais, testes de paterniéack junto com todo este artefato cientifico, a preocupacéo de
como tudo isso sera utilizata sociedade.

Este salto gigantesape a ciéncia vem dando nestes ultimos anos, foi que nos levou a
refletir sobre 0 meio como a sociedade esta interagindo stas Bovidades e como este
assunto esta sendo abordado dentro das escolas.

Dentro das Instituicbes de Ensino e Pesquisa, investigagbes apontam que a
compreensdo da molécula de DNA e de fatores relacionados a hereditariedade, clonagem e
transgénicos, nastio caminhando com a mesma velocidade com que caminha esta ciéncia.

Pedracini e Corazzdunes (2007) comenta que a importancia da Educacao
Cientifica na sociedade contemporanea est tornado cada vez mais evidente, e que a
escola se destaca comoereicial impar na apropriacdo de conhecimentos cientificos, na
formacdo criticaeflexiva dos estudantes, diante dos desafios advindos dos avancos da
ciéncia e da tecnologia. O autor nos lembra tambémadgra da velocidade, também o nivel
com que estatazendo ciénciando éo mesno quando comparado com o conteudo envolvido
no processo de ensino aprendizagem destes conceitos dentro das escolas.

Reforcando o paragrafo anterioresguisastambém apontam que 0 ensino e a
aprendizagem de genética nas escélam dos temas mais problematicos dentro da biologia
(THOMSON & STEWART, 2003; AVUSO & BANET, 2002; BAHARet al, 1999;
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RODRIGUEZ, 1995 Uma das dificuldades que os alunos apresentam nas aulas de l&ologia

a propriacompreensédo dos conceitos de genaléan @ dficuldade em interrelacionar os
importantes conceitos basicos da area que permitem um entendimento consistente do
fendbmeno da heranca. Por exemplo, € constatado que existe uma grande confusdo conceitual
sobre o que sao genes, cromossomos, akelonde estdo localizados (GOLDBACH,-EL

HANI & MARTINS, 2005).

E importante que o estudante no processo de ensino de genética compreenda as
relacbes entre gene, alelo, cromossomo, cromatina, célula e a totalidade do organismo, para
que assim, ele passe emtender como a informagdo genética é transferida para seus
descendentes e como a genética pode afetar o organismo como ukn itagortante que a
escola, a sociedade se preocupe ecformacado cultural cientifica do nosso alunma vez
gueé um individw incluso numa sociedade onde a tecnologia avanca a cada dia.

Acreditase que a sociedade moderna, onde ndo apenas as tecnologias genéticas, mas
também outras tecnologias relacionadas a robética, as engenharias, a medicina, entre outras,
exigira dos nossoestudantes, agora individuos ativos na sociedade, decisdes com relacdo a
aspectos politicos, econémicos e éticos referentes a elementos diretamente ligados ao
cotidiano como: crescente exposicdo nas prateleiras dos supermercados de produtos
geneticamentemodificados produtos farmacéuticos como a insulina e horménio de
crescimento produzido por bactérias geneticamente modificadas; criacdo de animais
transgénicos; terapia somatica com genes, experimentada no tratamento de desordens
genéticas (fibrose cist, Huntington) (WOOEPOBINSON, LEWIS, LEACH & DRIVER,

1998).

ROBINSONWOOD et al.(1998),abordan um niumeroconsideravel de investigacdes
e de publicacbes no campo da compreensdo que 0s estudantes apresentam acerca da heranc
hereditaria (aquisicdo de eateristicas de um individuo através da transferéncia do material
genético a partir de dois progenitores), que é ndo sé o estudo dos contetdos hereditarios, mas
também dos mecanismos de transferéncia dessas caracteristicas e a forma em que se
expressam ogenes. Pesquisas realizadas na Inglaterra e Gala com 723 estudantes apontam
que 92% deles tém um entendimento muito escasso em relagdo ao conteudo de genética;
muitos acreditavam que a informacdo genética sO era encontrada em animais, excluindo
outros serg vivos, como arvores, bactérias e fungos; apenas 11% dos estudantes tinham
alguma idéia do contetdo presente numa informacdo genética. Nenhum estudante mostrou a

relacdo do codigo genético com um produto genético, tal como uma proteina; muitos
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estudantegazem certa confusdo entre gene e cromossomo, e alguns alunos ainda pareciam
pensar que 0s termos eram sinGnNiMos.

Apesar da grande importancia atribuida pela midia a esse assunto, ha muitas
informacdes superficiais dadas aos cidaddos que, para tomaredeejsaté mesmo para
compreendéas, dependem de uma base sélida de conhecimento que pode e deve ser
oferecida pela escola (JUSTIN& al, 2000 apud PAIVA & MARTINS, 2005).

Embora a genéticirabalhe com temas e nocolscinants para os educandos e
edwadoresgstesargumentam qua dificuldade quanto a sua compreensdo ndo € amenizada.
Umapesquisa realizada na UNICAMP rexelque de 406 estudantes entrevistados, 88% se
interessavam pelo tema; porém 73%cansidergam de dificil compreensdo. Jé& 88
professores entrevistado$2% revelaam ter duvidas sobre o conteudo (TURCINELLI,
OMETTO-NASCIMENTO, ARRUDA & LANNES, 2006).

Os dados publicados pela UNICAMP sé&o preocupantes, pois do ponto de vista da
biologia, os conceitos de gene e cromossomo saodesadbs estruturashavedessa ciéncia
com um alto grau de abstrac&@qual se fundamenta a maioria dos seus conceitos; e quem
deveria tomar frenteproporcionarconstrigdo deconhecimentosios aprendizessdo seus
professores.

Em relacdo a ndo compreé@pnsde conceitos cientificos por parte dos professores
Paulo Freirg1996) no livro fiPedagogia da Autonontiaafirmaque os professores tém que
pensar certo e, pensar certo é pensar criticamente, pois a funcdo do professor numa escola € ¢
de dar sentidosacoisas do mundo ao aluno, € o profissional que orienta, que ajuda a ter
liberdadeintelectual e € o responsavel também em desenvolver competéncias e habilidades
neste aprendente para que assim conslhega e
autonania.

Desta forma, os professores devem estar a fréasaliscussfes relacionadas aos
avancog<ientificos e tecnoldgicos desta ciéncia (genética), afim de possibilitar ao aluno, ndo
s6 o conhecimento dos conceitos de genética, mas a orientacdo quamteresses sociais e
econdmicos que esta por trds de cada aplicagdo deste conhecimento. O aluno deve saber
analisar quais sdo os beneficios e maleficios que tais avancos cientificos e tecnologicos
podem acarretar a populacdo.biotecnologia, a biodiversatle, a evolugcdo, a clonagem, a
bioética, entre outis areas do saber, sdo campos de estesta ciéncia cujos conceitos de
genética sado primordiais (GOLDBACH, EHHIANI & MARTINS, 2005).
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A genéticafaz parte da vida do aluno de forma direta, poedanéo é percebi@ pelo
estudante Ao ndo compreendeonceitosrelacionads a transmissdo das caracteristicas e
como o DNA se relaciona com o0 meio ambientenoo estudantele sera autbnomo emuse
conhecimento? De que forrsa libertara de uma educacao baiacé discriminatoria?

O livro fAPedagogia da Autonomi ao, de Pai
relacionados aalguns saberesda pratica educatiacritica que deveria ser contetdo
obrigatério na organizacdo programatica referente a formacaotepcen destes saberes
indica que ensinamé&o € transferir conhecimentomas criar as possibilidades para sua
producdo ou compreensdo... ensinar inexiste sem apreender, e aprender € o elo entre

construir e desenvolvercariosidade epistemoldgica.

Pesqisas na area de Ensino de Ciéncias chamasmtencdoquanto adificuldades
apresentadas pelos professores do Ensino Basico em compreenderem conceitos ligados a
genética,é neste sentido que filosofo Gaston Bachelard afirma que todo predesdeve
sempe voltar a escola, porque exlucacdo ndo parala € continua, ha avancos, novas
descobertas e novos pontos de vista légicos na aventura cientifica.

E importante que o professor do Ensino Basico possa ter a oportunidade de retornar a
Universidade, porqueo conhecimento é movel. Acreditamos que estes retornos a
Universidade, através de Cursos de Foauna€ontinuadapermitan aos professores a
possibilidade de corrigir seus errog, pois, através dos varios retornos a escola e aos livros
gue Bachelard véetificacdo dos erros primeiros (BACHELARD, 1996).

22



CAPITULO 3
EVOLUCAO CONCEITUAL DO CONCEITO DE GENE

(...) Desde os tempos do homem primitivo, os homens tinham idéias sobre a
hereditariedade, sobre as causas das semelhancas, e sobre d®rngeos tipos de
organismos e de novas caracteristicas. A maioria dajoéias era errdbnea, mas
mesmo que tivéssemos de afirmar que nenhum dos conceitos e das crencas de
Hipocrates ou de Aristoteles sobreviveu aos tempos modernos, nem por isso 0
histariador das idéias poderia deixar de estlada cuidadosamente. Antes de
podermos entender as bases sobre as quais se desenvolveram as idéias novas, €
preciso entender a maneira por que as idéias antigas foram modificadas, ou por que
elas foram eliminadadMais do que isso, as idéias sobre a hereditariedade muitas
vezes fizeram parte de ideologias mais universais, como animismo, o atomismo, o
essencialismo, o criacionismo, 0 mecanicismo fisiolégico, ou o holismo, e certas
teorias genéticas ndo podem ser carapdidas, a menos que nos capacitemos dos
seus fundamentos filoséficos. A genética mendeliana ndo se defrontou com um
vazio, mas muito mais com teorias da hereditariedade j& existentes, tais como a
pangénese, a hereditariedade por miscigenacgéo, ou as t&ias de determinantes
multiplos. Nunca poderiamos ter ma compreensdo plena da forca intelectual da
revolucdo mendeliana, a menos que se conhecameoaisst em vigor que ela
removeu (MAYR, 1998, p.703)

A histéria da genética de acordo com Mayr98Rdividese em dois periodos, 0
primeiro surgeno ano de 190@ vaiaté meados de 1909, o segundo, ocorre a partir de 1910.

O periodo primeiro, muitas vezes designado Mendelianismo, preoesgpasam
controvérsias evolucionarias, e com duvidas relativaalidade universal da hereditariedade
mendeliana. O periodo era dominado por Vries, Bateson, e Johaohaerados como 0s
primeiros mendelianos. Batesoam 1906 foi quem propds o termo genéticarmoadotado
no segundo periodo #im de ampliar o coceito cientifico focado no fendmeno da
hereditariedadeEm 1901, outros termos fan criados alelomorfos (abreviado mais tarde
para alelos), heterozigoto e homozigoto. Bateson também fez descobertas sobre certos desvios
dos quadrados de mendelianos desgomo a poligenia e a ligacéo incompleta.

Embora Batesomenha sido para Castle (1954 )verdadeirdfundador da ciéncia da
genética e principal mentor desta ciéncia do periodo de 1900 a 1910, deixou de ajudar na
construcdo desta ciéncia quando passoombater veememtentea teoria dos cromossomos
em defesa da especiacao instantanea.

O segundo periodo, que teve inicio em 1910, foi dominado pela escola de Morgan, que
se ocupou de forma intensa com a natureza do gemra gelLarranjo N0S CromMoSSOMmos.

Antes de 1909, ndo havia um termo acel®omodo gerakntre os pesquisadorgara
designar o fator genético que subsistiria num determinado carater visivel. Spencer, Haeckel,
Darwin, de Vries, Weismann, entre outros que especularam sobre a hexdatkarchegam
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a postular a existéncia deertos corpusculos com qualidadeariadas mas 0os nomes
atribuidosnéo tiveram grande aceitacdo. Mendel redazéspeculacéo a respeito do material
genético, referind@e somente a tracos (Merkmale) e a daras (Charaktere), restriginge
essacialmente ao nivel do fendétipblendel utilizou as simbologia#\, aA e a, para se referir

a constituicdo do genoétipo. A esta simbologia Mendel atribum@me de fAel e me
sentido esse, como descreve Mayr (198Rjito préximodo quehoje chammosde gene.

Em relacdcaostermos genotipos e fendtipos, esarsdando tinham se consolidado
em 1900 para de Vries, ndo havia andiferenca real entre 0 material genético e o corpo
(fendtipo), uma vez que ele postula a tisia de uma base hereditaria em separado para
cada carater herdado de modo independ®aenesmdormaquede Vries, Bateson passou a
admitir a existéncige uma relacédo 1/1 entre o fator genético (gene) e o caadbssa leitura
Bateson chamou deréer unitario, onde ndo importava sferir abase genética subjacente
ou asua expressao fenotipica.

Porém com o avanco desenfreado da genética, logo se sentiu a necessidade de
designar um termo técnico para se refafirase material de um caraterdedo de maneira
independente. Foi o cientista dinamarqués Johannsen -{825] que observando a
semelhanca funcional dos fatores mendelianos com os pangenes, postulados por de Vries,
propds a versdo abreviada Bangenepara tdo soment&ene como basematerial de um
carater hereditarioPorém, segundMayr (1998), Johannsendo procurou definir o termo
gene, uma vez que censurava aqueles que apresentavam uma concepg¢do doogeme com
estrutura material e morfologicamercaracterizada.

Johannsemelaavaquedescrever o conceito de gene como uma estrutura morfolégica
era muitoperigo® para 0 avanco seguro danética. No sentido de derrubar a concepcédo de

gene como uma estrutura morfolégidahannsen descregee

O gene, deve ser usado como uma @spde unidade de contas ou de célculo
(RechnungseinhéitE de forma alguma temos o direito de definir o gene como uma
estrutura morfolégica, no sentido de gémulas de Darwin, ou dos bi6foros (de
Weismann), ou determinante, ou outros conceitos morfolégspseculativos do

tipo. Também nao temos o direito de admitir que cada gene especial corresponde a
um carater unitario e particulado fenétipo, ou ( como os morfologistas amam dizer)
a um fitra-o00 do o rJQHANNSEMU®09dpadVIAYRy 1®98v i d o .

Mas com o passar do tempo, a ciéncia foi demonstrando que 0 gene apresentava as
caracteristicas que tanto Johannsen rejeitou, 0 gene como uma estrutura morfologica. O gene
como estrutura morfogica estava presente nos trabalhos de Mongassando por Mler,

Watson e Crick.
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Mas mesmo a comunidade cientifica adotando o gene como uma estrutura
morfologica,o termo gene de Johannsambémfoi aceito por preencher a necessidade de
um termo técnico para designar a unidade da hereditariedade.

Contudo, a fila de uma definicdo sobre o que é gene, provocou uma significativa
confusdo conceitual de seus autores no que diz respeito ao termélg@ire registramos a

confuséo conceituae gene pelos pesquisadores da época

(...) Por exemplo, ao se referirern gene para os olhos brancos @@sophila
alguns autores entendiam por isso o alelo-bitamco, enquanto outros entendiam o
I6cusem que ocorreu a mutacdo olb@nco, e que é também o l6cus de todos os
alelos olhebranco. (MAYR, 1998)

Dentro desta pspectiva, podemos perceber quanto foi dificil a compreensdo da
natureza de gene e sua estrutura como uma unidade invisivel e submicroscopica da
hereditariedade.

Em meados do ano de 1950 descaebedwjue a parte da macromolécula que funciona
como gene tenefetivamente a complexidade estrutural e a especificidade que Johanssen
havia rejeitado.

Mayr (1998) AEvducdowa Pensbmento Biologicose refere a quatro
maneiragle se conceituar gene, porém alega o quanto é dificil determinar exataroeipe
de conceito de geraaborad@elos varios geneticistas, no periodo de 1900 a 1950.

O primeiro conceito seria a idéia, a mais antiga, de que 0s genes em Si mesmos eram
as pedras do edificio do organismo. Neste sentido, Darwin foi o que mais senaprdeste
pensamento, através da teoria das gémulas. Mas isso foi modificada por Vries em 1889,
guando postulou que os pangenes passam do nucleo para o protoplasma dasscélidés,
constituem as pedras da construcédo dos tecidos es@pgé@ompdm um organismo. Dentro
deste pensamento, admiiaque 0 gene consistide proteinas.

Um segundo conceito de genmi desenvolvido e difundido em principio por
Haberlandt (1887) e Weismann (1892), como sendo uma enzima, ou que atuassem como
enzimas, onde sdam de catalisadores dos processos quimicos do corpo. Esse pensamento
culminou com a descoberta de que as enzimas eram de fato proteinas.

O terceiro conceito a respeito de gene foi elaborado por Muller em 1974, trés anos
depois que Avery e seus compambgidemonstraram que o DNA era o agente transformador.
Muller diz que a fung¢éo quimica do acido nucléico era a sua possivel contribuicdo para as

energias quimicas das reacfes genéticas. Desta forma, o gene foi encarado como meio de
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transferéncia deenergia Mas Muller também aborda que o gene podia produzir mais
moléculas de composicao semelhante a ele mesmo, ou parte dele mesmo, e que esses produto
génicos podiam ser consumidos nas reacdes de que eles mesmos participavam.

O quarto conceito atribuido aorgeo definia comoveiculo de informa&o altamente
especifica. O conceito de gene como uma unidade de infornsac@mnsolidoucomo
conceitepadrdo moderno apos ter sido descabarestrutura do DNA e o papel que ele
desempenha na producéo das proteinasgtricéo e traducéo).

Porém, a natureza do gene, e o papel atribaigle, como sua funcéo, tornse cada
vez mais complexa indicando que nédo estaria isento de incertezas. A constatagao de que genes
sdo entidades relacionadas a fitas de DNA pareoe #uisito basico de qualquer conceito
atual de gene. Os genes, de certo modo, sé se tornaram reais fisicamente depois que Watson ¢
Crick (1953) elucidaram a estrutura do DNA.

O geneé um objeto que tem sua existénggda a fendbmene®u seja, 0 genaado
existe porsi sO, nem sua aparéncia, nem suas denominacfes, definicbes e cooceitos
conceito de gene @nstruido e modificado de acordo com os avancos cientificos, o conceito
de gene desta formarmansitério.

Reznik (1995, p. 64), descreve em ¢éla ao conceito de gengue ha varios
elementos que problematizam este conceito.

Diversos séo os fatores que dificultam uma construgéo do conceito de gene. Uma delas
permeia o fato de se reconhegae a real atividade dos genes depende de elementakafora
c hamad as- O@R Rdading Frames (GRIFFITHS, 1999), ou seja, das seqléncias
promotoras e reguladoras. A partir deste momento, definicbes de gene ora incluem, ora
excluem estas sequiéncias que sdo necessarias para a transcricdo génica.

Outra complcacéo para a definicdo do conceito de gene surgiu com a descoberta dos
genes interrompidos (CHAMBON, 1981; JEFFREYS & FLAVEL, 1977a, 1977b). Estes
favoreceram alguns dos principais argumentos em diregdo a uma nova conceitualizagdo do
gene molecular classic (0 gene como sendo uma fita de DNA, inicialmente- ndo
i nterrompi do, codi ficando uma simpl es cad
sequéncias de DNA namdificantes, permanece até hoje no campo das especulagdes. O que
de fato importa é a dificdhde crescente de se traduzir o conaggtgene, pois introns geram
a possibilidade, além da simples divisdo dos genegudema mesma sequéncia de DNA
codifiqgue mais de uma proteirdegundo Griffiths (1999), o pesquisad@nneth C. Waters
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especula que gene poderia ser identificado como a sequéncia linear do pi@éhitto em
algum estagio de expressao génica.

Porém Epp (1997) descarta a necessidade de se considerar introns como pertencentes
ao conceito de genePara o autor, uma boa definicAo denge s eri a fAa seq
nucleotideos que armazena a informacao a qual especifica a ordem de monémeros em um
poli pept2deo funcional final ou mol ®cul a d
(EPP, 1997, p. 537). Segundo este mesmo aessgdefinicd® € simples e concisgoois
recusa os introns e as regioes reguladoras, porque 0s genes sdo sempre éxons. NOVOS gene
poderiam ser criados pelo embaralhamentéxdas existentes em novas combinacgdes.

JaparaReznik (1995), o gene deve ser reconhecidocconfigene | ndquer aci
deve ser usado de acordo com o0 seu propasito

Griffiths (1999) considera ndo ser mais possivel aceitar a idéia metaforica de gene
como responséavel pela producdo de um Unico produto génico. Acredita, também, que aceitar
0 genecomo uma sequéncia de DNA linear s6 se torna possivel ao se ignorar 0S processos
subjacentes de expressdo génica. Desta forma, segundo ele, um conceito de gene deve
reconhecer que uma sequéncia de DNA correspandea norma de reacdo. Desta forma, o
coneito de gene deve ser vinculado a um processo molecular que levaria a uma expressao
espacial e temporalmente regulada de um produto polipeptidico particular.

Newton (1987, p . 94) afirma que o0 gene
pela sintese (n&penas codificacdo) de uma ou mais cadeias polipeptidicas, desde que néo se
atribuam a essa seq¢°ncia conota-»es r2gid
genes ditos interrompidos devem englobar, alééxdes, os seus introns. Coloca, ainda, que,
como 0s genes sobrepostos produzem mais que uma cadeia polipeptidies® fhner a
inversdo no sentiddefi u ma cadei ai upmo Igiepneepot.2 di c a

Para Keller (2002), a primazia do gene como conceito explicativo central da estrutura
e funcéo bioldgica érma caracteristica mais préxima do século XX do que seré para o XXI.

As crescentes dificuldades enfrentadas pelo conceito desggmnigcam a superacao do gene

A posi-«0 adotada aqui ® a de que fAo geneo
procese s de express«o g°ni ca.gen®dste shacdapmessdo a s p €
génicaocorr@) est«o interligados, mas um n«o ® o

do outro.
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O gene, ou melhor, este fendbmeno, para ser entendido em sua totaleladaser
percebido ndo meramente em termos de sequéncias de DNA, ou seja, nao deve ser entendidc
como uma entidade, mas como um processo molecular de desenvolvimento.

Compreendermos gene como um processo moleculdificulta uma definicdo de
gene somewt como sequéncias definidas dentro do DNA ou baseada em grupos de
complementacgdo. Assim, logo apés uma fase em que o0 gene parecia ganhar matérialidade
partir dos trabalhos de Watson & Crickele parece agora voltar a uma fase similar aquela do
seu nacimentol nos trabalhos de Mendg| ou seja, parece estar sofrendo um processo de
desmaterializacdo, no sentido de estar sendo cada vez mais relativizado diante destes
complexos processos molecularBgesta forma, @ene, s6 pode ser corretamente entindi
como uma construcao tedrica e ndo mais como um objeto palpéavel.

Para ompreender a realidade complexaontraditéria dos genes, € necessaria uma
visdo mais ampla. Nestas situacfes, em que a légica formal ndo consegue se sustentar parece
melhorutilizarmosde uma l6gica dialética. A l6gica dialética fornece ferramentas para que se
assuma com mais comodidade a complexidade dos eventos relacionados aos genes, pois
dentro desta l6gica compreersie que os fenbmenos estdo em constante movimento e

transformaéo. Esta l6gica aceita a contradi¢cdo e a totalidade como necessarias para entender

O mundo. AA hierarquia das coisas ® mai s
(BACHELARD, 1984, p. 38). Se o desejo é conhecer o fenbmeno, aesedjize o caminho
maisi ndi cado para seguir seja o dial ®tico, f

ser conhecido, ndo poderia ser comunicado; se pudesse ser comunicado, ndo poderia ser

compreendi doo.

A ( .as .npcbes em via de dialectizagdo s&@o delicadas, pos vezertas.
Correspondem aos germes mais frageis: é no emefds, € por elas, que progride
0 esp?2r i tGastdmBachelandA.Fiosofia do Nd01984, p. 48.
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CAPITULO 4
UMA NOVA PERCEPCAO AMBIENTAL ATRAVES DA COMPREENSAO
DO CONCEITO DE GEE

ALHO (2006, em seu livrofiCiéncia e Etica: Os grandes Desaligsomenta que a
manipulacdo genética e celular caminha numa velocidade tdo grande dwefofnas nem
tempo suficientgara queocorma a alfabetizacdo cientificeelacionada as novas stmbertas
da engenharia genética. A autora tamla@mescenta que ndo é somente a populacdo que nao
consegue acompanhar a evolugcdo desta nova tecnologiprajisgionais que estdo atuando
nestas areagambém apresentam dificuldagdgmis cada vez mais a&ombardeados de
informacdes e descobertas.

Esta falta de conhecimento por parte da populacdo a respeito das tecnologias
relacionadas ao avanco da genépoae compromete o exercicio da cidadanidComo a
populacdo podera opinar sobre o consumo de afoedransgénicos, se 0 mesmo desconhece
conceitos cientificos basicos relacionados a area da genética?

E dentro da perspectiva de uma boa formajéatificada sociedade que enfatizamos
0 papel que @&scola deveexercer navida docidadéo,é de suma impdancia e é papel da
escola, disponibilizar a sociedade condicbes essenciaigjparastgpossa compreender de
forma consciente, temas relacionados ao avanco da genética, ppipoestaa vez tras
implicacdes no que se refere as questdes éticas esscaasando mudancas na qualidade de
vida e no comportamento das pessoas (MELLO, 2000 apud PAIVA & MARTINS, 2005).

Pessini e Barchifontaine (2008m seu livro,iProblemas Atuais de Bioétigda
explanam sobre a preocupacdo oriunda de cientistas mais seresivguestdes sociais e
humanas, com eventuais maus usos deste conhecimento, fruto dessa revolucéo cientifica.

Alho (2006) aponta que as consequéncias deste aganéticoacelerado e expandido
€ uma incertezaoletiva acompanhada de repercussdoesnpods que mesclam esperanca e
temor.Das situacdemais conflituosagpontadas pela autora estdioo sequenciamento e uso
dos dados do genoma humano; 2. a clonagem de mamiferos; 3. a regeneracédo tecidual pelo
uso de células tronco; 4. o desenho e a i@rapm drogas moleculares e 5. o uso de
organismos geneticamente modificados e da transgenia para os alimentos e as industrias.

E diante das situacdes conflituosas descritas por Alho (2006 ayeditamosjue a
populacao ndo pode mais ficar alienadatédialos acontecimentos que vem se desencadeando

ao longo dos anasa genética
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E importante que ascolaabordesobre clonagem, seqiienciamento e uso do genoma
humano, transgenia entre outro® forma a compreender e motivar o estudante a buscar
conhecimeto sobre o assuntbuscando assim a formacao de cishadao critico, para que,
dentro da sociedade, este apresente conhecimentos cientificos suficientes para que faca valer c

respeito e o direito a vida em todas as formas existentes.

Cotidianamente, a pofacdo, embora sujeita a toda sorte de propagandas e
campanhas, e mesmo diante da variedade de informacdes e posicionamentos, sente
se pouco confiante para opinar sobre temas polémicos e que podem interferir
diretamente em suas condicdes de vida, commalegransgénicos, a clonagem, a
reproducao assistida, entre outros assuntos. A lista de exemplos € interminavel, e vai
desde problemas domésticos atgieles que atingem toda a populacad®ABIL,
Ministério da Educacéo, Secretaria de Educacéo Basic8, R007)"™

E fundamentalmplementa acdes que contribuam pagae o educando compreenda
0s conceitos basicos relacionados a genética, pois sossasabero capacitara para que
faca uma leitura critica de mundo. E importante que a escola forme a@omosocoes
cientificas basicapara compreender e refleobre os ultimos avancos biotecnoldgicos,
criando condi¢cBes para atribugsponsabilidades perceberinteresse no desenvolvimento
desta técnicaalém de avaliar sugestdes daqugbesfissionaisque comesta técnologia
trabalham.

Um dos temas possiveis de serem trabalhados na escola poderia ser sobre a producéo €
0 consumo da soja transgénica, e 0s beneficios e conseqiéncias que estag@raaterial
genético foi modificadgpoderacocasiomr no meio ambiente e em Nosso organismo.

Questdes éticas e sociais poderdo ser discutidas uma vezuguodp ca populacao
comecou a fazer uso comestivel destes organismos geneticamente modifeados,
consumidores desconheciasta tecnologia. Diante desdesconhecimentescrevemos que
a sociedade ndoifoonsultada se quer@u ndoconsumir este tipo de produto. Sera qatas
atitudes néo ferers direitos de cidadao e consumidor?

Diante desseproblemas produzidos melavanco da biologia moleculaemos nos
preocupdo com o desenvolvimento do conteldo de genética na escola; é necessario que o
aluno adquiranocdes da estrutura e funcionamento do material genético (DNA) sial
interacdocom omeio ambiente, para que assim possa compreender ossperogluzidos por

esta ciéncia em nosso ecossistema.

13 BRASIL, Ministério da Educacao, Secretaria de Educacdo Béasica. Orientagdes curriculares para o ensino
médio. V. 2, 135 p., 2006.
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A fim de superarmos esta problematica e possibilitar a compreensdo dos conceitos
cientificos relacionados ao ensino de genética, desenvolvemos matediaiggicogjogos)
com a intencade fazer com qeio estudate construa o conceito de gemeompreenda que o
NOSSO organismo enconsaem continua interacdo com ceim ambiente. O objetivo de levar
o alunoa desenvolveestas nogdeslévalo a construiuma novgercepgdo ambiental.

Thomas Robert M#ius ja falava da relacdo entre o crescimento da populacdo e a
producdo dos alimentos: enquanto a populacdo aumenta exponencialmente, 0S recursos
naturaisi alimentacde aumentam aritmeticamente. Logo entdo, a transgenia, preocupada em
sanar este problemdesenvolveu Organismos Geneticamente Modificados, conhecidos por
todos comqOGM).

E importante que o aluno compreenda o que é gene, para que ele possa entender que 0s
organismos transgénicos sao obtidos pela adicdo de um gene no material genétieo de um
outra espécie, diferente dos genes existentes em seu genoma original. Este novo gene passa
integrar o genoma do organismo onde ele foi inserido e esta modificagdo passa a ser
transmitida aos descendentes do individuo. Essa técnica permite a manigolagaterial
genético do ser vivo e a transferéncia de genes entre espécies diferentes; desta forma,
passaremos a ter um organismo mutado artificialmente, que podera provocar a extingdo de

outras espécies ocasionando um desequilibrio ambiental.

O aluno dee compreender como as informacfes genéticas codificadas no DNA
definem a estrutura e o funcionamento das células e determinam as caracteristicas do
DNA e saber que esse processo esta sujeito aiemosacfes que originam novas
versoes (alelos) do geméetado e podem, ou ndo, ser causadores de problemas para
os diferentes organismos. E preciso ressaltar que as mutacfes séo a fonte priméria da
variabilidade e, portanto, permitiram a constituicdo da biodiversidade hoje existente.
(ibid, p. 24)
Muitas rdlexdes a fim de encaminharmos os estudantes aeffeadomais profunda
sobre a transgénia pode partir de discussfes :ceenéd que animais que sofrem transgenia,
especificamente por questdes antropocéntricas, ndo poderdo no futuro pér em risco a propria
espécie, por apresentarem genes que nao foram evolutivamente selecionados? Sera que istc
nao podera gerar um transtorno no que diz respeito a animais transgénicos, se estes escaparer
e causarem danos a uma populagdo selvagem pela introducdo de gemd®sestica
reproducdo nagontrolada? Se uma amostra desta escapar, causara que nivel de impacto para

a biodiversidade e manutencéo do equilibrio ecologico?
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E comumente conhecido que esta técrdeatransgénianem sempre da certo na
primeira tentativa, e upndoocorre causa desconforto e sofrimerdgnimal. Além disso, o0s
organismos modificados geneticamentepodem apresentar doencas Unicas e até
desconhecidas, acarretando perigo aos animais além de proporcionar impacto ambiental e
oportunizarem o surgimentde novas doencasa humanidade. Além do maiyutra
preocupacdo que devemos ter é de onde e como este material modificado geneticamente é
descartado.

Diante de todosestes problemas descritos, uma questdo importante para noés
professores e pesquisads et relacionada @ercepcdo que populagdoapresenta sobre
ciéncia, tenologia, transgénicos, evolucdds respostas astes temapoderaodirecionar
metodologias em sala de aula, para que assim atividades de ensino se tornem mais eficientes
visando uma nea posturaambiental da sociedade, trazendo também reflexdes sobre as causas
que contribuem para possiveis alteracdes do meio ambiente.

Tuan (1980) estudioso da percepcdo ambient@irma que embora nés, seres
humanos, compartidmos percep¢des comunsnpunundo comum, por possuirmos Orgaos
similares, duas pessoas nao véem a mesma realidade. Dentro deste pensamento,
questiommos Serd que teremos um ecossistema semelhante ao de hoje, com todas as
irregularidades acontecendo? Qual sera a nossa percepgéatahtaqui a alguns anos?

Discutimos até o presente momento algumas das nossas inquietudes sobre a transgenia
mas outros temas mereceestaque, entre eles a clonagem, importante assunto em pauta.

Hoje em diaa clonagemé entendida como qualquer agroq@mto de células ou
organismos produzidos assexuadamente de um Unico ancestral que foi produzido
sexuadamente. E um processo de copia genética. Na natureza, isto acontece naturalmente nc
processo de formacdo de gémeos univitelinos (idénticos). Os organsmoados se
desenvolvem a partir da unido de gametas de diferentes sexos. Os animais clonados recebem
seu material genético de um sé individuo, passando a ser uma copia genética idéntica do
doador da célula que Ihe deu origem.

O que devemos levar parssaal a de aul a, com rela-«o0 a
esta ocorrendo atualmente com esta técnica; por exemplo, quem defende a clonagem

argumenta que a técnica ira solucionar, em um futuro préxirpogldematica da falta de

doadores de 6rgaos
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E interessaie quea sociedade aprenda a questionar as justificativas, a respeito da
manipulacdo genética, atribuidas por pesquisadores e empresarios, calcadas na argumentaca
de promocéo e a protecado a vida, mas que na verdade esta visando lucro o aumento de capital.

No ano 2000, a equipe que clonou a ovelha Dolly clonou cinco porcos, além de
bezerro, macaco, camundongo e mula, e o mais interessante, foi a clonagem do bezerro

Starbuck Il, que foi feito a partir de células congeladas da pele deuoonpremiadpestafoi

a primeira clonagem de utilizacdo com valor econdmico. Uma outra atividade que visou lucro
foi a clonagem de cées de raca e de animais de estimacao que movimentara bilhdes de dolares
no futuro; alés j& comecou, no dia 23 de dezembro de 2004 a empmes@dcana, Genetic
Savings & Clone, recebeu o equivalente a US$50 mil dolares, para clonar um gatinho de
estimacéo. E importante frisar que os proprietarios dos animais de estimacdo estavam numa
|l i sta de espera dentre tamthomhosdr ec®j) gme c
empresa também assumiu o compromisso de clonar mais de 50 felinos, animais de estimacéo.
(ALHO, 2006)

Com relacdo aotransplantes de 6rgdos, Alho (2006) aborda uma discusséo sobre o
xenotransplante, que é a producdo de orgamsahos em animais (com transferéncia de
genes humanos para o genoma dos animais de experimentacdo) para transplante em seres
humanos. Este foi um dos avancos cientificos mais brilhantes, pois passou a dar uma solugéo
para quem ja estava condenado a m@tsta forma, hoje encontramos filas de espera por
doadores humanos em relacdo a demanda de oOrgaos. Por outro lado, isso acabou
desenvolvendo o trafico de Orgdos, devasuper valorizacdo de um 6rgdo humano ja
formado.

Ser& que no futuro estas empres&s produzirdo, com o dominio da técnica, animais
em seérie? Nao podemos esquecer que um animal que foi clonado, é um individuo que
apresenta apenas UDNA igual a quemlhe originou,pois a forma como ele interagira no
meio ambiente, com certeza ndo seréeama daquele animal que foi o doador destas células,

o animal clonado é um outro individuo, com personalidade propria, construida de forma
diferenciada junto ao dmente em que se encontra. Ses,rgeres humang@presentamos
percepcdes de ambiente difelendentro da nossa propria espécie, estes animais também
apresentam estas particularidades.

Em se tratando da clonagem em todos os niveis da vidse fazcessario refletir sobre
as seguintes questdes: Quais sdo os limites da acdo humana na aremcemiatizando a

responsabilidade da definicho do que queremos? Queremos reproduzir copias de seres
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humanos? Qual é o objetivo disso? Qual seria a utilidade, sendo de ambito capjtalista
que isto apresenta um alto custo, um alto risco ao feto, porsesmmo pode vir a se
desenvolver com anomalias, correndo o risco de ser abortado?

Uma discussao intrigante quanto ao futuro da humanidade diz:

Num futuro ndo muito distante a Ciéncia pode ter condi¢cdes tanto de alterar a
esséncia do ser vivo quanto detatminar as espécies que deverdo continuar
vivendo e as que devem ser extintas. A questdo ndo sera mais aonde o ser humano,
usando como ferramenta o conhecimento cientifico e tecnoldgico, podera chegar e

sim até que ponto ele, como humanidade, quéAirHO, 2006, p. 22)

S&80 0s genes 0s responsaveis pelo sucesso ou ndo da adaptacdo de uma espécie nur
determinado meio ambiente, sateseque através de inumeras combinacdes genéticas,
originam o que chamamos de biodiversidade. A luta ambientakbajencetra naprote;ao
contramutacdes, recombinacdesielecbesoriundas ndo de um processo natural congpie
ocorre no meio ambiente, mas de uma interferéncia estritamente humana sem um estudo

responsavel.

Cabe estimular o aluno a avaliar as vantagensseadeéagens dos avangos das
técnicas de clonagem e da manipulacdo do DNA, considerando valores éticos,
morais, ecoldgicos e econdmicos. Tratada evolucdo sob a intervengéonana.

Sobre esse tema, podesm gerar discussdes, por exemplo, retacdo a sefg@o
artificial, ao surgimento e perda de espécies e ao aumento da expectativa de vida da
populacdo humanaBRASIL, Ministério da Educacdo, Secretaria de Educacdo
Bésica, 2006p. 24)

A preocupacgdo em desenvolver metodologias de ensino -sefgrancipainenteao
desenvolimento, nos estudanteslo conceito de gene e como ele atua na transmissao das
caracteristicas hereditarias, englobando, portanto, sua estrutura fisica, que carrega as
informacfes genéticas que sado transmitidas de seus genitores apsogeungores. Desta
forma, eles séo responsaveis pelo sucesso em nivel de adaptacdo a uma determinada espéci
em seus respectivos ambientes, e quando mapextiem provocar alteracdes no ecossistema
atual. Compreender a estrutura do gene e sua relacéo nw@io ambiente sdo peeasaves
gue devem ser trabalhadas com os estudantes para levantarmos as questdes relacionadas
preservacao do meio ambiente, pois 0 que estou realmente preservando é a vida em sua forma

molecular.
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Um dos problemas que fere o dicede preservar a vida em sua forma molecular,
destruindo a biodiversidade,aéinstalacdo de usisaAs usinas liberaramases toxicos na
atmosfera (que por sua vez serdo inalados por moradores da cidade local), conta@nina
leitos dosrios, quegeralmete abastecs as cidades a sua volta

Estasacdes (liberacdo de gases toxicos, contaminagédo dos rios) geradas pelas usinas
irregularidadeso objetivo da mobilizacdo oriunda de 6rgéos defensores do meio ambiente
principalmente oambientalistase fazer om queesta empresa cumpran suas obrigacdes
agredindo o minimo possivel o meio ambiente. Mas, em contraposi¢cdo, a pgpulacéo
geralmente de baixa renda maior prejudicada em termos de qualidade de vida, se posiciona
muitas vezes a favor da empresaconta dos empregos gerados

Assim, as agressfes ambientais trazidas pelas usinas em troca de emprego séo
guestbes delicadas, de cunho profundo, envolve renda familiar, sua subsistéreiaytros
fatores;mas o que é fato, € qagercepcdo ambientafio € a mesma para diferentes classes
sociais e pessoabmafiacdoa mbi ent al 0, todosprdo ¢ \astaassim poa una
grande parcela da sociedade, ou seja, ooguambientalistadizem ser umproblema, para
eles (desempregados) é a solucao.

Seraque existe um jeito de tornarmos este litnfmenos desafetuoso? Acreditamos
quea escola, através de um ensino critmoseja, através de um ensino a favor da populacao
e ndo dos empresariggssa criar possibilidades de fazer com que a comunédanlar reaja
contra a impsicdo de uma classe dominante e as seducfes fantasiosas imediatistas de
emprego.

Para enfrentarmos um sistema econdmico tdo agressivecendnador, tornse
necessaria formacédo de uma sociedgoensanteFreire (1996) diz que ato de ensinar é
sempre um ato politice, Bachelard (1996) quefavor de alguérd sempreontra alguém

A escolaé responsavel pela formacdo politica do estudante, o ensino de biologia

dentro da perspectiva de lutas sociais deve:

(...) enfrentar algundesafios: um deles seria possibilitar ao aluno a participagédo nos
debates contemporaneos que exigem conhecimento biologico. O fato de o Brasil, por
exemplo, ser considerado um pais megadiverso, ostentando uma das maiores
biodiversidades do planeta, nenmgee resulta em discussdes na escola de forma a
possibilitar ao aluno perceber a importancia desse fato para a populacdo de nosso
pais e o0 mundo, ou de forma a reconhemmno essa biodiversidade idincia a
gualidade de vida humana, compreensdo necagsda que se faca o melhor uso de
seus produtogBRASIL, Ministério da Educacao, Secretaria de Educacéo Basica,
2006 p. 17)
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Podemos realizar trabalhos nas escolas demonstrando os altos indices de céncer,
apresentadopor homens e mulhergsanto do canpo quanto da cidade, e relacionar estes
fatorescom a poluicdo ambientainda depesticidase herbicidasque quando jogados de
forma indiscriminada no meiambiente,contaminan rios e corregos que abastecem nossas
casastrazendo doencas devido a umaraltdo no material genético (DNA).

O conceito de agua limpa, agua pura, que nossos alunos trazem de casa, deve ser
questionado dentro deste modelo econémico, que privilegia de forma indiscriminada a alta
produtividade. Bsta formagquestbes reflexivas dem ser discutidas em sala de aula com
rela-«o ° 8gua, t « ceridihtéresgamrgoestionariaté gue pontp estae n t ¢
qualidades atribuidas pela sensacao visual sdo compativeis com a qualidadedkvagues
compreendeo que nossos aluscentendem paiigua poluida e dgua sugpgdemoensinar a
nova geracao que € na transparéncia da dgua que os metais pesados se escondem, ameacan
assim, a integridade fisica das células do corpo humano. A transparéncia da agua € um
disfarce que seduz athos, um obstaculo epistemolégico, e que engana uma mente que nao
sabe questionar.

Hoje, quantas pessoas ndo se banham com agua contaminada, que lavam com agua
contaminada seus alimentos fAl i mpanspoycosas mat
adoecerfl Atrevemosa escrever inspirad nos dados oferecidos pelo Instituto Nacional do
Cancer, (INCA), do Ministério da Saude, qtalos os diamds somos um pouquinho
envenenags, pois estes elementos quimicos encontrados no ar e na agua reagem com 0 NOSSO
materal genético, causando mutacgaescdendo originar varias modalidadescdacer.

E importante trabalharmos estas atividades de forma significativa com 0s nossos
alunos, pois, como diz Paulo Freiéeimportante salientar que o conhecimerdpyar deve
ser aivido, poisreflete o mundo do aluno, cabendo a nés professores termos nocdo dos
elementos que constituemvida do aluno, fazendo uma ponte, um elo, para que o futuro
conhecimentdenha sentidoatribuindo dessa forma um significado para o aprendente.

O oonhecimento adquirido, quando de forma significativa, pode provocar mudancas na
percepc¢éo que temos de mundo, de vida, de nat@emaumente ouvimos de parentésg
ou avd3 ou mesmo dos proprios paggie as frutas e legenquando colhidos, eram corofl
ali na mesma horaHoje, esta gama de informa¢des que temos sobre os produtos quimicos
utilizados em altas concentracdes nos veggiars que seus frutos ndo sejam danificados por

larvas de insetos, e para que desenvolvam e amadurecam rapidosyalyulardiipotese de
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reproduzirmos as atitudes de nossos antepassados, pois seria no minimo uma
irresponsabilidade de nossa parte.

E desastroso escrever isso, mas o agrotoxico, o dinheiro e a educacéo, tsenaram
fatores de selecdo natural entre nos sewesanos; aqueles que tiverem melhores condicbes
financeiras e culturais poderdo se alimentar de forma alternativa de produtos sem agrotoxicos,
pagando mais caro, consciente de que é o melhor para o seu organismo, e desta forma teré
mais chance de chegafase adulta e ter uma vida mais saudavel.

Ao elaboraruma estratégia de ensino para que o aluno construa e compreenda o
conceito de gene, estamos buscando construir meios alternativos para que estes alunos
compreendam complexidade de um ser vigae atavés de uma mera mutacéo, uma simples
troca de nucleotidegode extinguir uma espécie, ou dar origem a outra completamente
diferente podendgrovoca desequilibrios ambientais desastrosos. No contetdo relacionado a
genética,0 aluno deve aprendeue ascaracteristicas fisicas sdo combina¢des do material
genético com o meio ambiente ao qpartencemos, nés somos a natureza, a natureza pode

existir sem o homem, o homem nao existe sem ela.
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CAPITULO5
METODOLOGIA DA PESQUSA

5.1 CARACTERIZACAO DO ESTUDO

O desenvolvimentoa pesquisa, qué parte desta dissertac&isou a elaboracdo de
dois jogos pedagdgicos para a aprendizagem de gere&timao foco voltadopara a
construcdo do conceito de gene. O levantamento desta problematicajdieveam minha
experiéncia vivida ersala de aula comwatos do terceiro ano do Ensino Médio

Através da pratica pedagdgidai percebendoas dificuldades manifestadagelos
alunos para compreenéen 0s conceitosestruturante relacionados agenética As
dificuldades enfazer com que o aluno compreenglanecanismo da hergariedade tém
como agravanta abstraéio necessaripara aprendizagem deste conteudo. Como professora
percebi que outros fatores também podem colaborar para que esta abgtoag@gora em
alguns estudantemmo, por exempla falta de pré&equisitos, ou seja, a ndo compreenséao de
conceitos de mitose, meiose, gametogénese, formacéo do tecido sanguineo, conceitos que Sac
ou deveriam ser trabaldos no primeiro ano do Ensino Médioaspréconcepcdes que
estudantes trazem para a sala de aula, sobre a hereditariedade, que lhes sa® am somaw
de sua vida e que séo reforgcadas muitas vezes pela cultura de diversas comunidades.

No intuito de levamets aluncs a compreensans conceds relacionados disciplina
de genéticafoi que busquei formas alternativas de ensino, uma vez, que minhas aulas
seguian um perfil tradicional, por meio de método valorizado glos coordenadores
pedagoégicosjue sempre enfatizavam ga®fessores dos ®iros anos, que o objetivkesta
série escolaera preparar 0os estudantes paraprovaca em concursos de vestibulares.
Assim, deveriamos ser dinamicos porque a ementa curricular era extensa. Desta forma,
deveriamosos inspirar nos professores de curegpreparatorios de vestibulares.

Fui percebendoao longo da minha experiéncia eala de aulgue este método de
ensino, tdo valorizampor alguns profissionaa educacdo, ndo correspondanaessidades
educacionais dosalunos, pois muitos reprodam o que eu havia ditoresala de aula, mas
nao faziam qualqueela@o com suas vidaspm ses cotidianc.

A falta de significadaa vida do aluno entre as coisas aprerglitk escola e seu
cotidianofoi me inquietandaomo professoraNo intuito deauxiliar o processo de ensio

aprendizagem na sala de aula, que me madivekesenvolveformas alternativas de ensino
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que fossem capazes de atribuir significados na vida do meu aluno com o0s conceitos
aprendidos na escolBois,a fun¢do da escola é dagrsficados as coisas do mundo, e estes
significados ocorrem quando abrimos a porta do conhecimento.

Foi assim que, 0s jogos, os poemas, os documentarios, filmes, teatro e a musica,
passaram a fazer parte da minha pratica pedagdgica em sala de aula.

O fato de levar para sala de gulecursos diferenciados de ensin@e possibilitou
elaborar metodologia alternativas (jogos pedagodgicos) como esta apresentada nesta

dissertacao.

5.2 ESPACO PESQUISADO

A pesquisa foi desenvolvida na Escola Estaduatifeate Vargasna cidade de
DouradosMS. A escolha por este estabelecimento de Ensino ocorreu em primeiro lugar pela
liberdade em se realizar a pesquisa dentro deste espaco escolar. Em segundo, pelo fato de se
a segunda maior escola do Estado de Mates$aralo Sul, com cerca de trés mil alunos
oriundos de muitos bairros da cidade de Dourados, este fato enriquece a pesquisa devido ao
namero diversificado da amostra, referente ao meio cultural de cada aluno. O terceiro motivo
esta relacionado ao fato de quertenco ao quadro efetivo de professores desta instituicdo
onde leciono nas turmas dos terceiros anos do Ensino Médio ha seis anos. Estas foram
razdes que me levaram a escolher a Escetladdal Pres. Vargapara o desenvolvimentia

pesquisa.

5.3A METODOLOGIA

A metodologia utilizada fouma pesquisa de campague de acordo com (&ther
(2006) € um dos métodos dentro da pesquisa qualithiavpesquisa qualitativa, existe uma
relacdo muito proxima entre a realidade e a subjetividade, possibitgrdender no
cotidiano a vivéncia do sujeito, pois, como afirma Chizzoti (1998, p.79), ela parte do principio
de que fAexiste uma rela-«o0 din©mica entre
viva ente 0 sujeito e o objeto, um vinculo indissocidesltre o mundo objetivo e a
subjetividade do sujeitoo.

Gunther (2006) argumenta que a pesquisa de campaiseinteressantgois permite
diferentes abordagens e técnicas, qualitativas e quantitativas, dentro de um mesm@ estudo.

coleta de dados para arséliocorreu através de questionarios, das gravacdes (em video e
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aparelhos MB) das aulastravés de um experimento elaborado (jogos pedagdgicos) e das
entrevistas semegstruturadas. As analises dos experimentos elaborados (jogos pedagdgicos),
em termos de mendizagem e ludicidade, foramalizadasatravés das transcbes das
gravacOes (filmes e MB) e dos questionarios aplicados aos alurodes de depois das
atividades As falasselecionadas dos estudantEsam identificadas por letras mailsculas e
namerossubscritos.

A metada pesquisa foi elaborar jogos pedagdgicos que pudessem contribuir para a
construcdo do conceito de gene. Sendo assiprinoeiro objetivo foi buscaelementos
(obstéculos epistemoldgidogue auxiliassenmas elaboracdes das questParaa construcao
dos jogos pedagogico® segundo objetio foi analisarse os materiaidesenvolvids (jogos
pedagogicogseram ludicos e sauxiliavama construcdo do conceito de gene por parte dos
alunos do terceiro ano do Ensikt&dio, ou seja, se osbstaculos epistemoldgicos presentes,
eram abaladosatravés desta atividade ludica, e por isso que as os dados coletados foram
analisadosob a 6tica da Epistemologia de Gaston Bachelard.

A pesquisa foi dividida em dudases, a primeir@acorreude marco adezembro de

2007. A segundtasese dewdemarcoadezembro de 2008.

5.4 A PRIMEIRA FASE DA PESQUISA

A primeira fase da pesquisadimu em marco de 20070, objetivofoi a elaboracaade
guestdes de genética que pudessem compor 0s jogos pedaddgsalsoque, devido minha
experiéncia em sala de aula no que se referia a metodologias alternativas de ensino, acabei
identificado o perfil de jogo que estimularia o aluno a aprender jogando.

O primeiro passo foi elaboraraplicarum questinariocom 20 giestdes, composto de
perguntas abertasom o objetivo de levantar podncepcdes (ou impressdes primeiras,
obstaculos epistemolégica®nforme Bachelard as chan@d)s estudantesom relacdo aos
termos mais probleméaticos do ponto de vistaedsineaprendizagem de genéticaAs 10
primeiras questdes estavam relacionadas ao conteudo desenvolvido no primeiro ano do
Ensino Médio. DNA, cromossomo, mitose, meiose, gametogénese e formacdo de tecido
sanguineoO objetivo das 10 primeiras questdes foi identifitas o que o aluno do terceiro
ano do Ensino Basico tinha de conhecimento e como este conhecimento se relacionava com o
seu cotidiano.

As outras dez questdes abordavam sobre o contiwceiro ano do Ensino Médi

gene, alelo, Primeira e Segunda LeiMendel e a relagdo do sangue com a transmisséo da
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hereditariedade. O objetivo destqgestdesque permeavam do numero 11 até o 20,
investigar o que o aluno trazia de informacgprimeiras impressdes3obre os temas
relacionados a genétiga que et contetdo ainda nao havia sido lecionado.

O tempo de duracdo para osredg responderem as questbesdei2 aulasde 50
minutoscada Em seguida os questionarios, foram recolhidos e analisados.

As analisesobjetivaram identificaro nivel de dificuldde e as préoncepcdes
apresentadas pelos estudantes em relacédo aos conceitos abordados.

Depois das analisesforam realizadasalgumas entrevistas com alunos que
relacionavam o0 sangue ao mecanismaotransmisséo, e com alungge fizeram confusdes
conceituwis.

O passcseguinte deu inicio a construcdo do jogo pedagdgico com a elabaagao
guestbes que iriam compor as cartas do jogo.

O primeiro prot6tipo do jogd Construindo o Conceito de Gene ficou pronto em
novembro de 2007. E foi lado a campo afimedaveriguaa adequacgéo das perguntas para a
construcdo de concegte tempo que os alunos levaram para jogar.

Depois do jogo o questionario contendo 20 questdes foi aplicado aos estudantes
novamente dim de analisaise as perguntas auxiliaram na constaudos conceitos como:
DNA, mitose, meiose, gametogéneakelo, gene, Leis Mendelianasoutros mecanismos de
transmisséo de caracteristicas.

Participarandesta primeira fase da pesquisa um total de 157 estudantes spweaour

o terceiro ano do Ensino Mi®.

5.5 A SEGUNDA FASE DAPESQUISA

A segunda fase da pesquisge inicio em marcoom término endezembro de 2008
Estafase teve 3 objetivos. Primeifoia n a |l i s ar Cosstruindo dfoacgito defiGene
auxiliava o aluno naconstrucdo do coe@to de geneatravés de questionamentos que
confrontassem com seus obstaculos epistemoldgicos.

O segundo objetivo foi analisae o segundo jogo pedagdgico, construid segundo
semest r e CahgruinddConcéito de Gene aés das Caracteristickbku mana s 0

auxiliava na onstrucéo de conceitos ligadogenética e na construgdo do conceito de gene.
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O teceiro objetivo foi averiguase os dois jogos de genétié&onstruindo o
Conceito de Gene & fiConstruindo o Conceito de Gene através das Caractsticas
Humanasd apresentavam o carater ludico.

Em marco de 2008 no primeiro dia de aula, os alunos responderam as 20 questdes,
elaboradas no ano de 2007, o tempo para que os estudantes responslegsstdes foram
de duas aulas de 50 minutos cada.

A recapitulacdo dos conteudos desenvolvidos no primeiro ano do Bvigidio
ocorral com a utilizacdo do jogdiConstruindo o Conceito de Gene através das
Caracteristicas Humana®. O tempo utilizadgara a realizacdo desta atividaoe de 4
aulascom duracéo el 50 minutosada Estasaulas foram filmadas e transcrit&ste jogo foi
desenvolvido em dupda

Apls o0 jogo, ha 5% e na 62 aula, passamos novamente o questionario com as 20
questdes em de identificarmos o nivel de evolucéo conceitual que o jogoopmvem cada
participante.

Na 72 aula passamos um question@ui opiniario) con 9 questdes afim de averiguar
se 0 jogo apresentava o carater ludEntrevistas foram realizadadfien de esclarecimento
de algumas respostas.

Apés um mésda ultima ativdade apresentamos aos alunos 0 segundo jogo
fiConstruindo o Conceito de Gene

Estejogo, foi executado por grupa@®mpostocom 4 estudantes. Este jogmor sua
vez,teve duracdo de uma auda 50 minutosAs aulas foram filmadas e gravadas depois
transcrites. Em cada turma de terceiro arioram acompanhados pdoisgruposde alunos. O
acompanhamentéoi realizado através da gravacdasdfalas (respostaguestionamentos,
argumentos) em relagQ as questbes abordadakirante o jogo.Em um dos grupodoi
posicionalaa maquina filmadora, neegundayrupofoi gravada asuas respostamr meio do
aparelho MB.

ApOs 0 jogo 0 mesmo questionario contendo as 20 questdes foi novapkcado
aos estudantes, sendo destinalless aulas para responderem.

Na alla seguinte passamaosn questionario (um opiniari@jom 9 questdes afim de
identificarmos se 0 jogo apresentou aos participantes o carater ludico.

Participaram desta 22 fase da pesqlis® estudantegue cursaam o ultimo ano do
Ensino Médigp sendo43 e@am estudantes do periodo noturno, 39 do vespertino e 77 do

periodo matutino.

42



CAPITULO6
ELABORACAO DOS JOGOS PEDAGOGICOB POR QUE UM JOGO?

O jogo é uma coisa nova feita de coisas velhas. Quem vai ao jogo leva, para jogar,
as coisas que ja possui, quartencem ao seu campo de conhecimento, que foram
aprendidas anteriormente em procedimentos de adaptacdo, de suprimento de
necessidades objetivas. Os ingredientes do jogo, portanto, sdo as coisas velhas
fechadas pela objetividade que marcouaquandizagemFREIRE 2005)

Atividades ludicas em geral e jogos, em particular, proporcionam construcado de
conhecimentos e produgdo ou exercicio de muitas habilidades que poderdo ser muito Uteis
para o disa-dia dos individuos. Como afirmam Campos, Bortoloto e iee{002), jogos séo
estimulos para o desenvolvimento do interesse de aprendizagem, estabelecemdoiveis
diversos de experiéncia: o social e o pessoal. Além disso, segundo estes autores, 0 jogo ainda
pode possibilitar uma aproximacédo da ciéncia comoidiano do aluno quando em seu
contexto ha problematiza¢des parecidas com-a-dia do mesmo.

O jogo pode oferecer muitas outras vantagens pedagoégicas aos estudantes: cognicao,
afeicdo, socializacdo, motivacdo e criativida@@IRANDA, 2002, apud CANDEIAS,

HIROKI e CAMPOS, 2005),integracdo dos alunos em torno de um objetivo,
desenvolvimento de responsabilidade junto a colegas, e tudo isso, de forma muito prazerosa
(SANMARTI, 2002 apud CANDEIAS, HIROKI e CAMPOS, 2005).Como afirmam
Martinez, Fujihara eMartins (2005):(...) 0 jogo € uma importante ferramenta educacional,
com possibilidade de auxiliar os processos de ersgnendizagem em sala de aula, nos
diferentes niveis de ensino e nas diversas areas do conhecimento.

Ja Pavan2009 considera que jogofaz parte deim processo fundamental quando se
pensa em melhorar o ensino, minimizando até precérias condi¢des de trabalho do professor.

Justiniano 2006 chama a atencdo também para o senso de organizacdo e 0 espirito
critico que deverao ser desetvidos ao jogar, além da fixagdo do conteudo.

Complementando todas essas vantagens que jogos podem proporcionar aos alunos,

Morais, Fontana e Cal$a007)afirmam que:

No decorrer de um jogo, competéncias como disciplina, concentracdo, perseveranca
eflexibilidade s&o desenvolvidas, acarretando o aprimoramento de seus esquemas de
acao e operagbes mentais. Além disso, 0s jogos possibilitam a reflexdo e o
aperfeicoamento de esquemas de pensamento, facilitando a tomada de decises, 0
raciocinio ldgico, Bfim, podem tornar a aprendizagem mais significativa e
duradoura. Por outro lado, os jogos revekaruma importante fonte de informacéo
acerca dos valores (...), observados na reacdo ao jogar, nos gestos, nas palavras, nas
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hipéteses formuladas e na maagiomo enfrentam os obstaculo8#QRAIS et al,
2007,p. 380)

Reis (2006) aborda por que devemos levar os jogos para dentro da sala @ aula
acordo com autora, 0s jogos mobilimao pensamento para um desenvolvimento ativo do ato
de pensar, @ica, autondtica, criando estratégias proprias de pensar, desenudivea
flexibilidade do pensamento, fazendo com que o aluno descentralize e coordene diferentes
pontos de vista® jogo estimula o raciocinio.

O jogo é um recurso pedagogico importante patd&Zzagdo em sala de aula, pois
favorece a agédo do adolescente, exige dele uma coordenacéo de pontos de vistas diferentes, «
jogo possibilita a observacédo e o reconhecimento do erro, propde situacdes problemas, cria
oportunidades para a reflexdo, além dpeés as regras. O jogo na escola deve fazer parte
do projeto politico pedagdgico do professor, considerando em seu planejamento como
instrumento privilegiado para atingir seus objetivos pedagdgicos.

Os jogos e brincadeiras sdo elementos muito valiosgsocesso de apropriacdo
conhecimento. Permitem o desenvolvimento de competéncias no ambito da
comunicacéo, das relacdes interpessoais, da lideranca e do trabalho em equipe,
utilizando a relagédo entre cooperacdo e competicdo em um contexto forr@ativo.
jogo oferece o estimulo e o ambiente propicios que favorecem o desenvolvimento
espontaneo e criativo dos alunos e permite ao professor amplieorgeecimento

de técnicas ativas de ensino, desenvolver capacidades pespozissionais para
estimularnos alunos a capacidade de comunicacdo e expresssivanddhes uma

nova maneira, lidica, prazerosa e participativaralacionarse com o contetudo

escolar, levando a uma maior apropriagdo dmmhecimentos envolvidos
(BRASIL, Ministério da Educacéo e8retaria de Educac¢do Basica, 200628)

Nesta dissertacéo, classificamos os dois jogos desenvglyiaikes uso nas aulas de
genética,como jogos pedagdgicose ndo como um material didaticlesmo o0s jogos
pedagogicos e 0s materiais didaticos apresdnta mesma finalidade, que seria de trabalhar
de forma educativa os conteludos escolaReis (2006)os diferenciam dizendo que a
caracteristica dgo pedagdgic@ de trabalhar os contetdos escolares sem perder o carater
ludico, j& o materiatlidaticondo apresenta a caracteristica da ludicidade, ele trabalha somente
0s conteudos escolares.

E importante salientar que o jogo trabalhado como com uma intenc¢éo pedagdgica néo
pode perder seu carater ludico, sendo perdesi@atasde jogo pedagodgico passandssim
para material didatico.

E necessario lembrar que, embora um jogo esteja sendo trabalhando com uma
intencdo pedagdgica, ele ndo podera perder o carater lidico que o caracteriza, sendo
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deixara de ser jogo e passara a ser material didatico: no earpenas o ludico
prevalecer, o jogo também deixard de ser uma estratégia para a construcdo e a
fixacdo de conteudos. (REIS, 20@6 78)

O jogo como material didatico oyogo pedagogico oferece ao professor a
oportunidade de obter as primeiras impdesse obstaculos epistemologicos de seus alunos a
determinados conceitos; é no ato de jogar que o estudante expbe as lacunas em seus
conhecimentos, porque naguele momento ele participa, age, fala, erra e busca solugdes.

E dentro da pspectiva de superarrsoos obstaculos epistemoldgicapresentado
pelos estudantegjuanto a construcdo do conceito de genmecanismos transmissdo da
hereditariedadeque elaboramos os jogos pedagdgicos, poisregtementcelaborado busca
proporcionar um questiamento a@onhecimento anterigue aluno traz para a sala de aula.
Osjogoppedag-gicos AConstruindo o Conceito de
atrav®s das Car adabeaddssra o desenvolimenta deats pesquisa
propdem uma ruptura guato ao primeiro conhecimento, conhecimento ingénuo, elaborado
em seu cotidiano por juizos de valor, de certeda autoridade.

Bachelard (2006) comenta queeoro € importante para dar o proximo passo em
direcdo ao conhecimento estruturado, cientifec@pnsciéncia do erro permite, ao aprendiz,
corrigir o pensamento equivocado.

O que buscamos através dos jogos pedagdgicos desenvolvimentos ao longo do
mestrado € que o aluno construa conceitos cientificos, e supere seus obstaculos
epistemoldgicos.

Comoargumenta Lara (2004):

(...) devemos refletir sobre o que queremos alcangar com 0 jogo, pois, quando bem
elaborados, eles podem ser vistos como uma estratégia de ensino que podera atingir
diferentes objetivos que variam desde o simples treinamento, ebétaucao de um
determinado conhecimento. (LARA, 2004, p. 21)

6.1 DESENVOLVIMENTO DOS JOGOS PEDAGOGICOS

No6s educadores, refletimos mudanca de mundo e de cultura, sobre avancos
tecnoldgicos, e sobre o quanto é dificil fazermos da escola um local arcathexsponsavel
pelos novos conhecimentos que véem aflorando ao longo da vida. Os planos de ensino nao
contém metodologias de ensiaprendizagem que trabalhem com a emocéo do educando,
gue se preocupam com o despertar do conhecimento no aluno, quarirstayriosidade, a

emoc¢ao como principal motivo para a cognjgdara a aprendizagem do novo. O ato de se
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emocionar, de se ver motivado dentro do processo educativo, pode se constituir no inicio da
desejada satisfacéo escolar.

E devido a necessidade omnter a chama do conhecimento acesa que atribuimos a
aprendizagem um conceito novo, além da cognicdo. Sem a emocdao, € algo que nao vale a
pena. E fria demais para guardar ap6s o ensino de um conceito, UODNPORO
(YAMAZAKI & YAMAZAKI, no prelo). E é com relacdo a este ponto, que sugerimos, junto
a tantos outros pesquisadores da Area de Ensino de Ciéncias, a importancia da aplicacdo de
formas alternativas de se ensinar ciéncias.

Na expectativa de tornarmos as aulas de genéticas prazerosas e c@moseesos e
conceitos compreendidos, nos motivamaesenvolver dois joggsedagogicosle Genética:
Construindo o Conceito de Gene através das caracteristicas hun@amadraindo o conceito
de Gene.

O primeiro jogo pedagdgico é constituido por 2 taibas de 20 x 40 cm4 dados
personalizados, com 64 letras ( A, a, B, b, C, ¢) e 12 caracteristicas humanas, entre elas: (cor
do cabelo; tipo de cabelo; formato de rosto; cor dos olhos, formato e tipo de sobrancelha, tipo
de nariz, tipo de bocaipb deorelha. A proposta deste jogofazer uma simulacédo sobre o
conceito de gene e a sua relacdo com a formacdo das caracteristicas fenotipicas da espécie
humana. De acordo com o PCN+ (2002), a simulacdo é uma estratégia de ensino sugerida
para desenvolver&xplorar o assunto, a fim de que venha desenvolver no aluno competéncias
privilegiadas.

Os alunos poderiam ser orientados na proposicdo e na realizacdo de experimentos
(...) ou a simulagdo de cruzamentos genéticos, a partir dos quais os alunos
construiriamos conceitos basicos da transmissdo das caracteristicas hereditérias.
(BRASIL, Ministério da Educacéo, Secretaria de Educagéo Basica, 2006, p. 29)

O segundo jogpedagdgica constituido por 1 tabuleiro com 48 x 33ceh pinos, 2
dados, 41 cartas comua?2 cartas chamadas de caliambas. Este jogo foi elaborado para
reestruturar o conceito de gene e sua relacdo com outros termos da genética, no intuito de
incorporar estes conceitos de forma abstrata.

Tanto no jogaConstruindo o conceito de Germmo emConstruindo o Conceito de
Gene através das caracteristicas humarssobstaculos epistemoldgicos apresentados pelos

estudantes, com relagéo ao conceito de gene, foram usados.

46



6.2 DESCRICAO DO JOG®EDAGOGICQ CONSTRUINDO O CONEITO DE GENE
ATRAVES DAS CARACTERISTICAS HUMANAS

A elaboracdo destego pedagogicd Construindo o Conceito de Gene através das
caracteristicas humanas se deu através das entrevistas realizadas com seis turmas de
terceiros anos do Ensino Basico na Escola Estadual @mesigargas no ano de 2007 onde
elaboramos unguestionariocom 20 questbed.ogo apds o recolhimento dos questionarios
respondidos, realizamos uma analise rdapostasA coleta de dados foi fundamental para a
elaboracdo ddogo, pois através do questiam@ foi possivel identificarmos melhor o
significado que os alunos atribuem aos conceitos de mitose, meiose, cromossomo, DNA,
l6cus, alelo, gene com a Primeira e Segunda Lei de Mendel, clonagem e transgénico, midia
como transmissora de conceitos cientBicdeterminismo genético, inteém do DNA com
fatores externos

Identificanos também através das falas dos estudamtdalta de relacdo entre os
conceit® relacionados Genética, eerta predominancia da idéia de que o sangue faz parte
da transmisséoas caracteristicas hereditarias.

Diante destes dados, elaboramos gogos pedagdgicogue tornassem possivel a
construcdo do conceito molecular classico de gene.

Os jogos elaborados foramaplicade aos mesmos estudantes que responderam ao
primeiro guestionarioconstituido por 20 questdes relacionadas a biologia celular e a genética
Depois que os alunos jogaram os dois jogos pedag¢gicoesmoquestionarioaplicado
antes dos jogodpi passadmovamente, dim de analisarmos a natureza das resgodts
alunos quanto a sua evolugim primeiro questionario.

Como nosso objetivo foi a construgdo de um jogo, ou seja, de uma atividade ludica,
perguntamos ao estudante, se este gostava do conteddo de genética, e 0 que mais lhe
chamava a atencdo nestaténa. Nesta época participaram da entrevista 157 estudantes, dos
quais 103 disseram nao gostar da disciplina; e quando perguntamos o porqué, muitos disseram
gue n«o entendiam os c¢c8lcul os, e que disso
estudoas doencas como: Sindrome de Down, Hemofilia, Ananismo (Acondoplasi@), etc
Afcomo herd8vamos al gumas caracter2sticas de

Além das respostas ao questionario e as entrevistas, fizeram parte da elaboragcdo do
jogo pedaggico, pesquisas publicadas @rea sobre ensino de genétiEste estudo da arte
foi um quesito importante para elaboracdo e maturagdo do prijogwgedagdgicoois,
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desta forma, buscavamos construir um jogo onde fosse possivel motivar a participagdo do
aluno no ato da atividade, sendo esta ludica e educativa, a fim de que o jogador (estudante) se
apropriasse do conceito de gene de forma divertida.

A razdo de termos desenvolvidom jogo que explorasseo fendmeno da
hereditariedadeytilizando a transmig® dascaracteristicaslos seres humanaaquelas que
sdo passadas dos pais aos filhaesn da minha experiéncia em sala de adis respostas
obtidas nos questionarioglas entrevistas realizadas com os estudantes.

Cadakit do jogo pedagodgicalesenvolido € constituido por 2 tabuleirdsitos com
papel duplex, com 48 x 33 ém900 letras, sendo 150 de cada um dos simbolos (A, a, B, b, C,
c), 4 dadog3 com simbolos (A,a) (B,b) (C,c) e um com as respectivas imagens que simboliza
O sexo: madceumiinncmo (M) .e Foram abor tbandtas 11
do cabelo (liso, ondulado e cacheadm); de cabeldloiro, castanho e preto), pigmentacéo
dos olhos ( azutlaro; azulescuro, verdelaro, verdeescuro, mel, castantmédio e
castanheescuo), espaco entre os olhos (junto, médio, separéigo)de sobrancelha (grossa
e fina), formato da sobrancelha ( unida ou separada), formato do rosto (oval ou quadrado),
gueixo(com furinho ou semyariz (base larga, media ou estreit@hios(grossosmédios e
finos) orelhas ( l6bulo preso ou solto), feitos com papel laminado frente e verso

Dos 2 tabuleiroselaborados no jogoo primeiro esta relacionadis caracteristicas
humanasa fim de desenvolvanos junto ao alunoym trabalho com conceitooikados a
dominancia, recessividadeo-domirinciae heranca quantitativ®d segundo tabuleiro esta
representando @uadrado de Punnetdb objetivo deste segundo tabuleirotr@balhar o
conceito de meiose relacionardocom separacdo dos alelos e formacédogdmeas,
fecundacéo e probabilidade. O Quadrado de Punnett foi elaborado para poder trabalhar até
oito tipos de gametas; desta forma, 8 tipos de gametas femininos vezes 8 tipos de gametas
masculinos, possibilitando um perfil de 64 possibilidad#ssta foma, esperamos que o
estudanteonstrua conceitos de gametas, genes, alelo, segregacéo e segregacao independente.

O quadrado de Punnett pode ser definido cBbmoma gr ade wusada ¢ 0 mi
grafica dos zigotos da prole resultantes de diferentes fagdgametas em um cruzamento
espec2ficoo (GRIFFITHS, 1998, p . 823) .
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Figura 1.Tabuleiro Quadrado de Punnett

Figura 2 TabuleiroConstruinda Conceito de Gene através das Caracteristicas Humanas
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Figura 3 Demonstracédo das Caracteristicas Humanas Montadas

Para o desenvolvimento desta dinamica utilizamos 4 aulas, cada uma com 50 minutos
de duracdo: na primeira aula, cada aluno escolheu um companheiro para desenvolver esta
atividade, cada dupla recebeu Wi do jogo pedagdgicoO primeiro passo do jogmi a
escolla do sexopara montagem das caracteristiqaara isso, dzse 0 lancamento do dado
gue apresenta s2mbol ols)Umavwzestipuladooo sé€xd do medeld e mi
que sera desenvolvigdtazse a escolhaas caracteristicas.

As caracteristicas foram escolhidas de acordo com o lancamento de um segundo dado
gue apresenta letra8A0 e fia0); cadamembro da dupla faz um lancamerg@ combingéo
dos dois langamentos indieacaracteristica abordada, que esta presente no primeiro tgbuleiro
assim,AA ou Aa, referemse a um rosto oval @, a um rosto quadrad@ ordem para a
escolha das caracteristicdformato do rosto (oval ou quadrado); rosto com furo ou ndo no
gueixo; formato dos labios; nariz; orelhas; distancia entre os olhos; pigmentacédo dos olhos;
formato do cabelo (liso, ondulado ou cacheado) e pomdltsua pigmentacdo (loiro,
castanhpou pretg.

Todos os langamentos dos dados, para a escolha deladaaaracteristicaforam
registracds no caderno de sala de cada duflaegistro € importante para executarmos o
segundo passo do jogo, que é a formagd gametas dasmcteristicas do modelo criado,
trabalhando a idéia de segregacao independente dos alelos.

Com relacéo as letras (A, a, B, b, C eCa@mpos, Bortoloto e Felicio (2002), relatam
gue a maioria dos professores de Biologia trabalha o erd#nagenética através de

combinacgdes de letras que se referem aos genes, sem se ater ao fato de que os estudantes n:
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compreendem o que € gene. As aulasraestormamem atividades envolvendo calculos
(probabilidade) para verificacdo de possibilidadeskderaleterminados fenétipos.

Conscientes desta problematica no ensino de Genética houve a preocupacdo, neste
trabalho, com a compreensdo de que as letras existentes no jogo simbolizavam pequenos
trechos da molécula de DNA, ja que o objetivo do jogoodrestrucdodo conceitogene,
mostrando que o calculo ndo é um fim em si mesmo, ou seja, ha uma interpretagcdo qualitativa
guanto a heranca e a expressao génica de uma caracteristica.

Na segunda aula, uma dupla que desenvolveu um modelo do sexo masudihewe
outradupla masque desenvolveu um modelo do sdeminino; nesta etapa, cada dupla
produziu os gametas de seus respectivos modelos, ou seja, a separacao dos alelos de um gene
responséavel pela expressio génica de uma dada caractdfiststafase que trabalhamas
segundo tabuleiroque corresponde ao quadrado de Punnete estad a representacdo dos
gametas feminingsnasculinos e suas possiveis combinacdes. Neste tabuleiro trabalhamos o
conceito de meiose, separacdo dos alelos de um genmecBio de gametas, fecundacao e
probabilidade de se herdar ou ndo caracteristibasdadas, com o olhar voltado saicing
alternativo™.

Na terceira aulaos alunos montam as caracteristicasedum suposto filho, que
chamamos deerceiro modelo, frutada unido @s gametas doslois malelos criados na
primeira aula. Nesta aula, focalizamos a importancia do meio ambiente como fator
fundamental na expresséo génica.

O objetivo do jogo é trabalhar a construgcdo do conceito gene como um
determinante de fetipos ou diferengas fenotipicas.

Tratase de um gene definido a partir do fen6tipo, sem importar a seqiiéncia de DNA a
qgual ele corresponde. Trasa de um construto instrumental, de natureza classica, que tem um
papel importante em alguns procedimentasgeénética, como, por exemplo, a analise de
heredogramas, em que falamos de genes parada@oolho azul, para pele mha etc
(SANTOS, 2009, p. 4)

Porém,ndo deixamos debarda a idéia do determinismo géniatg complexidade da
expressao génicgenes irgrrompidossplicing alternativg como fatores fundamentais para a
reconstru-«o0 do novo conceito de gene, A q U
cient2fica at-HANI,2007. SANTOS, EL

“Splicing alternativopode ser definido como um evento que possibilita criar varias proteinas Gnicas por
variacdes neplicingdo mesmo RNA mensageiro. Por sua agficing significaretiradados introns do
transcrito primario do RNA anidodos exons para formar o RNAm madur

51



Na quarta aula os alunos responderam aos mesmos questionguimshaviam
respondido no més de maycatravés das respostas as questbes e da fala dos estudantes
durante a aplicacdo do jogo, buscamos analssaro jogo pedagdgicodesenvolvido
possbilitou a elaboracdo conceitudle gene como fator responsavel peladmissido das

caracteristicas humanas.

6.3. DESCRICAO DO JOG®EDAGOGICQ CONSTRUINDO O CONEITO DE GENE

De acordo com Reis (2006pgos de tabuleiros sao todos aqueles onde duas ou mais
pessoas, com uma baseo tabuleiro, feito por qualquer materigl movimentam pecas
obedecendo a regras pstabelecidas.

Este jogo pode apresentar trés categorias, aqueles que contam exclusivamente com a
sorte (langcamento dos dados para se deslocar no tabuleiro), aqueles que contam com cautelas
e inteligéncia do jogr (raciocinio l6gico e/ou coeréncia), ou aqueles que contam com a sorte
e a inteligéncia.

Em particular, este segundo jogo € constituido por um tabuleiro feito de papel duplex,
com 48 x 33 crfy composto por 64 cartasendo que 22 delas se referemmasdbombas., 4
pinos (azul, verde, amarelo e vermelho), dois dados. Das 64 d&tzatas sdo constituidas
por perguntas curtas e conceituais; nestas mesmas cartas ensentdaas questdes,
definidas como fAAO0 e #fABO0, Odaonde apesestarntog asp € C
respostas logo abaix@ suapergunta est relacionad ao fato de que, para Bacherlard, os
alunos devem saber a resposta de forma imediata, porque acreditamos ser 0 momento do
instante,onde toda sua atencdo esta voltada ao @toodhpreender o que esta sendo dito.
Como ja foi mencionado, este jogo é constituido de perguntas e respostas.

Com relacdo aos jogos voltados a perguntas e respostas, Lima, Barros e Terrazan
(2004), afirmam que finest e qntase tEFPOSES épgaersena n ¢
faz a Ciéncia éeambém o Ensinode Ciénotas ( p. 295) .

Para Gongalves e Marques (2006), uma atividade didatica pode incluir
guestionamentos, Nfdesde que el a, preferenci
conheciment@ ver dadeirob6 atrav@®@s2fgpo@aberti ammnygue
apesar de acreditarmos que o processo de constru¢cdo do conhecimento é favorecido por uma

indagacdg s al i entamos que esse n«o se reduz 7 ¢
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As peguntas contidas nas cartas estao relacionadas a temas que envolvem conceitos
que os estudantes estudaram no primeiro ano do ensino béasico (DNA, cromossomos, mitose,
meiose, gametogénese e ovogénese), que sdo fundamentais para sua compreensdo dc
fendbmeno d hereditariedade. Passamos questionarios aos estudantes sobre alguns topicos
sobre constituicdo da molécula de DNA, material genético, divisdo celular, producdo das
células gaméticas. De acordo com as respostas atribuidas a cada pergunta, analisamos €
elaboramos questbes que compdem as cartas. Mas 0 jogo apresenta mais uma modalidade de
Cartas, chamadas de CarBmmbas, que por sua vez, também apresentam as respostas logo
abaixo da perguntas.

As cartasbombas apresentam um diferencial, pois séo negtas cpe elaboramos as
questbes advindas do cotidiano do alur@s estudanteso explicaem o fendmeno
relacionado ao mecanismo de transmissdo de caracteristicas humanas, eles recorrem a
explicacdes simplistas que &n construidas em seu cotidiano, ddstaa, € através das
cartasbombas, que os estudantes ir&o confrontar cpnnaeira experiéncigconhecimento
nao cientifico fruto das crencas, e da experiéncia compartilhada pelos mais vettvas)do
através do conhecimento construido ao longo do pgia reflexdo e argumentacdo dos
colegas durante a atividade propostaperar seus obstaculos epistemologiSesaatravés
das cartabombas, que acreditamos que o estudante pgumécanalisaro conhecimento
anterior, retificandap, como sugere Bacheth

O jogo, fiConstruindo o Conceito de gan € um exercicio para o caminho da
abstracdo; pela imaginacdo, os alunos podem trabalhar e relacionar os conceitos
abstratamentd®araBachelard (1996), a abstracdpréneiro principioda educacéo cientifica.

Ele nos ensina que imaginar € sublimar.

O jogo, por si sO, ndo constrdi conceito algum, é necessario a mediacédo do professor,
pois o0 ato de imaginar € um ato de sublimacao, s6 serve se 0 seu principio for psicanalisado.
Desta forma, tornae necessario que professor durante o jogo oriente seu aluno para esta
sublimacad para a psicanalise do erro, pois, como diz Bachelard, sublimar é util, mas pode
enganar se nao soubermos o que se sublima e como se sublima, ela s6 serve se 0 seu principi
for psicanaliado.

Estejogo pedagodgicopor estimular a participacdo e a comunicacéo verbal, se torna
um meio de sondar os variados obstaculos apresentados pelos alunos, tais como animista,

verbal, da certeza, do juizo de valor, do substancialismo, quantitativo itatiueale da
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generalizagao, no que se refere ao fendmeno da hereditariedade, para construgcéo do conceita
de gene.

O objetivo dos dois jogopedagdgico® fazer com que o aluno forme o Espirito
Cientifico (1996), vencendo os diversos obstaculos episternoigie constituindo como um
conjunto de erros retificados, pois aprender é superar obstaculos.

As questdes constituintes das catiambas s&o oriundake: relatosde alunos durante
as aulasque lecionava sobre conteddo degenética nestes relatos os tedantes
exemplificavam (os obstaculos epistemoldgico sobre a hereditariedageg sabiamsobre
transmissdo de caracterisicatravés das andlises gravacoes (filmes e mp3); questionarios e
das entrevistas serastruturadas.

Embora gogo tenha sido castruido baseado no conhecimento prévio dos estudantes,

0 objetivo ndo seria sua valorizacdo, mas sim a sua desconstrucdo realizada através da
psicandlise de acontecimentos que impedem o desenvoteide conhecimento de genética

e consequentemente da fagAo do espirito cientificd?ois para Bachelardd f or ma - « o
implica essencialmente em desconstrucéo e reforma do sujeito que precisa ser exorcizado dos
obst8culos e das ilus»es que impedem o0 ace
2004, p. 14).
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CAPITULO 7
ANALISE DOS RESULTADOS

Esta pesquisa parte do pressupodtachelardianode que aprender € superar
obstaculos, e serd com o olhar voltadis obstaculos epistemoldgicgge analisaremos o
nivel de elaboragcdo conceitual da compreensédo soliemémeno da hereditariedade e a
construgéo do conceito de gene.

Discutiremos também possiveis razdes que impossibilitam a superacdo de obstaculos
epistemoldgicos para a construcdo do conhecimento em genética.

Bachelard contribuicom muitos pesquisades, ao proporcionar um novo olhar para a
educacéo, e ao dizer gam mais um educador do que filosafontudo, elamaodesenvolveu
metodologiagpropriasde ensingapenas sugeriu formas de conel®¥Como Bachelard néo
propds estratégias de ensingemrremos a Santos (1991)jue, fundamentandse na
epistemologia de Bachelard, delineia uma estratégia de ensino baseada na psicanalise do
conhecimento e na reestruturacdo dascpreepcdes dos individuos. Em seu método, ela
decompBe o processo de ensino @3 etapas sequenciais, alertando que nem sempre é
possivelexecutalas sendo que, as vezes € preciso até mesmo ifasrté

A primeira etapa de ensino na estratégia de Santos (1991) consiste em descobrir as
impressdes primeiras, 0s obstaculos epistégiobs dos alunos com relacdo ao objeto de
estudo: é a fase da psicanalise do conhecimento; a segunda etapa trata de desestruturar c
conteudo levantado na primeira etapa, por conflitos cognitivos ou afetivos; e, por ultimo, a
terceira etapa visa a recongt#io de nova nocao conceitual sobre o objeto, a visao cientifica
¢é a fase da psicossintese.

Os obstaculos epistemoldgicos, que analisama&o @slacionade com um dos
maiores desafios para o ensino de genética, a idéguel® sangueesta reladnadoa
transmissdo dearacteristicas hereditarias.

A idéia de que o sangue é responsavel pela transmissao de caracteristicas hereditarias
também foi investigada por Santos (2005), através de familias que buscavam aconselhamento
genético no Centro de Eslims do Genoma Humano, Instituto de Biociéncias da B&f#e de
suas entrevistas foram realizadas com mulheres casadas com primos. Entre varips relatos
uma nos chamou a atencédo. Tratagadeuma mulher cujos 2 filhos morreram de uma
anomalia de herancaagessivai epidermélise bolhosa congénita ( criangcas nascem com seus

corpos recobertos de bolhas e morrem alguns dias ou meses;ddpogddtou que a doenca
55



ndo era genética porque a prima delae também era casada comm primo, s6 tiveram
filhos pefeitos assim,ela ndo teve porque a doenca é do sangue, se fosse genética o filho
nasceria sem perna, surdo, mudo.

A primeira questéo feita aos estudantes f@mo as caracteristicas humanas sao
transmitidas de uma geracéo a outrB®s 159 estudantes3 @pontaram o sangue como um
dos fatores responsaveis pela transmissao das caracteristicas humanas; 29 alunos disseram qu
0 responsavel era a molécula de DNAalunos atribuiram a transmissao das caracteristicas

aos cromossomos X e Y; 12 disseram quesamam responder; 17 deixaram a resposta em

branco.
Figura 4 Concepgdes sobre a transmisséo de caracteristicas Hereditarias
Concepcgodes Alternativas sobre
fatores responsaveis pela fransmissao de
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Abai xo, citamos algumas afirma-»es dos

confirmamestes dados:

O sangue é um interceptor de tudo que hd em nosso corpo e como se fosse um
caminho pelo qual tudo passa iE Quando ocorre a formagdo das suas
caracteristicas, elas sdo passadas pelos cromossomos e chegam pelo gahgue (E
sangue tem DNAe no DNA tem nossa carga genética. Esse DNA pode ser
transmitido para o filho através do sexg)(B/océ vai ter o tipo de sangue ou do pai

ou da mae (B. Antes de nascer ja temos ligages com nossos pais, 0 sangue é o
principal, pois nds temos o tiporgaiineo ou do pai ou da mae. EX: O (Es). O

sangue carrega o DNA dos paiss)(ENo sangue tem células que podem definir
nossas caracteristicas;YBJm bebé, por exemplo, quando dentro de uma mulher, se
alimenta também de sangue na hora em que odsthéno Gtero da mae. Todas as
caracteristicas podem ser transferidas pelo sangue, ele caminha pelo nosso corpo
(Eg). O DNA e o sangue fazem parte de nos e constituem nossas caracterigticas (E
Através do sangue podese adquirir até mesmo doencas, poe ndo herdamos e
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adquirirmos caracteristicas? 1fE Através do sangue sao passados nutrientes e
também o DNA (k). Sim por que o sangue carrega o DNA, o sangue carrega varias
componentes que pode ajudar a formar nossas caracteristicas, entdo ele pode
carregar as nossas caracteristicas por que ele pode forz)aP(Eque ele é o Unico

gue leva as nossas caracteristicas para o corpo inteiro ndo é professora, olha o

sangue conhece todo 0 nosso corpo por que ele € moével, anda por tudo ele carrega
tudo(Es)

Frequentementes alunosargumentangue o sangue, de alguma forma, poderia ser
responsavel pela transmissao dos tracos hereditarios. A associacdo do sangue a questdes
relacionadas ahereditariedadepossivelmente contribuiu para as expressdes, até hoje
utilizadas,coma fis an g u,éi c a ¥ & l-sva npguurean gu e d o, imeeuu sfainlghu
tem meu sangue correndo em suas veiaso. Do
miticos, como o nascimento de um ser metade homem, metade touro, ndo paddedset
interpretada como uma busaa sk entender a hereditaried&d&COB, 1998).

N&o é de hoje que sdo atribuidas ao sangue, funcdes que nao lhe pertencem; a idéia de
que o sangue forma, transforma e transporta (algo), é tdo velha quanto nassue[tos.

Bachelard (1996e m sua obra a AA Forma-«o do E
descricdo sobre agevaneiogjue tomavam conta dadquimistasgquanto estes explicavam o
processo de formacdo de uma pedra. Para os alquimistas as pedras se aawafecund
engravidarrse, e que este mais novo suposto efabrfesta nova pedra) era fruto da
dissolucéo e coagulacdo de uma substancia, torremdssim, uma pedra novamente.

Os alquimistas fizeram uma analogia sobre a formac¢do de um feto humano, que na
épo@ acreditava ser (o feto) fruto da coagulacdo do sangue menstrual, sobre o surgimento ou
nascimento de uma pedra.

Observamos através da obra de Bachelard (1996) que os estudantes de hoje, assim
como os alquimistas do século XVI, Xl até XVIII atribuiamsamgue a responsabilidade de
formacdo e transporte de algmmo se 0 sanguesse responsaveklaformacao de alguma
coisa.

Reporteme aoglevaneiogios alquimistapara mostrarque ete pensament(a idéia
do sangue como responsavel pelo transpoftereacéo de alga téo inrinseco na mente do

seres humanaguetal imaginacédo chegacnstituirdevaneios sobre a geracao de uma pedra.
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Na descricdo do atado quimico no que se referefaamacédo de uma pedras
alquimistas chegaram a descrever gste eventmcorria @aravés daunido do ouro (macho)

com o mercurio (fémea)

A pedra casa consigo mesma; ela se engravida; nasce de si mesma;-siissolve
préprio sangue, coaguke de novo com ele e adquire uma consisténcia dura: torna
se branca tornae vermelha por si s6. (BACHELAR 1996, p. 229)

A descricdo acima se caracteriza como um obstaculo animista por atribuir a objetos
inanimados caracteristicas de pertencentes somente aos seres vivos. O relato sobre o
surgimento de uma pedra é muito serapth a forma como Hipdcrates explicava o
surgimento de um novo Ser Vivo.

Ao longo da Historia surgiram diversas explicacbes para os fendbmenos da
hereditariedade. Uma destas explicacdes se constituiu na doutrina pangenética de Hipocrates,
que consideravaug a vida comecgava com a mistura de fluidos masculinos e femininos. A
guantidade de sémem doada pelos progenitores era um fator que determinaria a maior ou
menor semelhanga com alguma parte do corpo. Desta forma, um filho seria mais semelhante
ao seu pai ganto maior fosse a contribuicdo de seu sémem. Este sémem quando misturado a
secrecdo vaginal se coagulava gradualmente durante a gravidez, gerando assim uma crianca.
(BIZZO, 1994)

Diante do levantamentque diz respeit@s explicacdes atribuidas pelo aktote ao
fendbmeno da hereditariedamientificamosalguns obstaculos epistemolégiansde um deles
esta relacionado aocdo de que o sangue é o fator responsavel pela transmissdo das
caracteristicas genéticas

A atribuicdo de tal papel ao sangue, se c¢mmstomo a primeira apreciagcao
guantitativa e grosseira oriunda da realidade do alsandoa primeira contradicae o
primeiro conhecimentdBACHELARD, 1996, p13).

Como exemplo d obstaculo citado acimaconstruido apartir de observacdes
grosseiragla realidadecitamos a fala de uma alueaplicando por que uma crianca eais

parecida cono pai e ndo cornamae:

E por causa que é assim... tipo...o pai... a caracteristica genética dele é mais forte do
gue da minha mée, ndo sei muito bem, ndo e isso mas é mais ou menos isso, 0

tipo sanguineo dele é mais forte, 0 material genético dele é mais forte, e os meus
antepassados também podem ter ajudado, porque 0 meu pai puxou meu avd e eu

puxei ele. (k).
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A explicacdo atribuida pela alung pode ser representada por um dos obstaculos
epistemoldgicos, chamadde obstaculo quantitativoEste obstaculo epistemolégico é
simbolizado pelo apego ao realismo, pela crengca cega na matematizacdo, como se a
guantidade de ocorréncia de um determinado evawoitaxesse a confirmacao logica para a
explicacdo de um fendémenao.

A confirmacdo de um determinado fendmeno explanado pela algraudta a
credibilidade de suas explicagBes através denfirmacdesbaseadas naq@antidadg do
namero de componentes famika que apresentam caracteristicas ligadas ao fenétipo de seu
av0. Este fator fica mais evidente quando a estudante busca recursos para confirmar sua idéia,
pois quando questionat® momento em que estava jogando por mim, professoespeito
da origemdesta observacgéao a alunsdiz:

Por que as mulheres, as minhas tias, casadas com meus tios irmdos do meu pai, 0s
filhos delas meus primos, puxou tudo pra familia do meu pai, entdo e o sangue deles

gue é mais forte @t

Neste momento o0 jogo pedagdgipossibilitou a verbalizacdo de como a aluna
enxerga a hereditariedadeo fato de apresentarem mais caracteristicas fenotipicas com um
membro da familiaE neste momento que nods, professores podemos junto aos alunos,
discutirmos sobre as origens das nossquicacdesé interessante, e foi o que fiz no ato do
jogo, foi discutir as razées que levou a alugaakatribuir tal conceito de forca ao sangue.

O professor junto ao aluno pode encamilthara o inicio da psicanalise do
conhecimento, questionan@oorigem da idéia sangue tem forca. Como o aluno chegou a
esta conclusédo?

O préprio educando, através de suas reflexbes, procura buscar as razdes que 0
encaminhou para a afirmativa que o sangue é forte, que o sangue tem forca. Entao, justifica
que sua explicacbessao oriundas de observacdes relacionadas ao numero de eventos
ocorridos em sua familia.

Neste momento torpse interessante o professonostrar as falhas de suas
observacgdes, que a quantidade de eventos repetidos (os filhos puxando sddamdia do
pai) ndo vem para comprovar e nem para negar um acontecimento. Que fendomenos

acontecem despercebidos do nosso campo de visdao. E este conceito de sangue forte, de
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sangue fraco como fator responsavel pela transmissdo de caracteristicag peticado
pelo estudante através do novo conhecimento, a genética.

N&do somente nas Ciéncias Biologicas, mas também na Quimica e na Fisica, todas
buscaram explicar fendbmenos e eventos através de observacdes e depois pela quantificacao
destes eventos. Emelacdo a este método tdo racional (obstaculo quantiteBiaohelard

(1996) afirma:
E preciso refletir para mediem vez de medir para refle(BACHELARD, 1996, p.

262)

Este obstaculo ainda & muito presente ndo somente nos aprendizes, mas afessore
pesquisadoresesta metodologia de quantizarmos um fendmeno, € muito forte, e muito
utilizada na ciéncia por pesquisadores, por estas razdeseatadlificil psicanalizacéo.

Embora o obstaculguantitativo ndo seja facil de psicanaljssinda assimeste se
torna mais viavel de uma reflexdo do que o obstaculo qualitativo.

J& oobstaculo qualitativasurge através do conhecimento imediato, das impressdes
subjetivas, este obstaculo apresesgmais solidece dificil de quebrar por este constituide
razBes emocionais

Na pesquisa estebstaculo se toou visivel através das argumentacdes dos alunos a
respeito de suas qualidadesmportamentaigcoragem, forga, inteligéncia, atitude, braveza)
com o algo herdado de seus paf8bservei durante as fiegens quemuitos estudantes
apresentaram a necessidadeageesentam estasracteristicas que eles admiram em seus
pais. Neste sentido procuram argumentar esta suposta heeampalo fato de serem filhos
de fAisgmguwed® 0 sangulkdadgaue traz estas figua

Neste ponto consideramos um obstacplorque os relatos mostram uma elevada
valorizacBdonafalad®e st udant es, a readgivasoriundasdieseus pasr a n -
Observamos atrav®s das grava-»esncfeeittoasded uG
que estasaracteristicagualitativasfazemcom quealunosreforcan o que deseja ver, que
seria sua semelhanca comspais, ou antepassados.

Estes fatores qualitativos podem contribuir de Bomegativa para a construgdo dos
conceit cientificos relacionados &ereditariedadajma vez, que se descarta a possibilidade
do comportamentassim compo desenvolvimento da personalidade do ser hunsanalgo
construido socialmente, e ndo necessariamente como algo herdado, principatiraeésedo

sangue.
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Fazer com que aprendiz questione esterthecimento, ndo é tarefa facil, devido o
alto nivel afetivo que o estudamenstréicomeste tipo dénformacéo.

Os aluncs quando percelme que 0s sets sabees construide no seio familiar,egdo
sendo questionadgor estruturas cientificas, bustanecanisme para defende este saber,
fruto do conhecimento imediatatacandoo novo conhecimentexposto na sala de aula
Observei através das filmageas, rotas de fuga d@studantequando estg através de suas
argumentacfes, ndo conseguiam me convencer a respeito do que acreditavam. Notei que o0s
estudantes que ndo tinham seus pensamentos contempbddtdculos epistemologicos)
durante o jogo, adotaram diante da minha participag@oportamatosora de descaso, em
relagdo asinformacdes cientificas que lhes davam durante a atividade géaearesis
desenvolvendo, orde agressividade e ironias.

Todos estes comportamenfosam previstos por mim, avés de trabalhos anteriores
desenvolvilos E importante que o educador compreenda este momento de conflito, ou de
insatisfacdo do aluno durante o jogesoé natural. Eessenciabjue o professor tenhama
formacédo de como trabalhar com este tipo de situacdo, neste monmofessomao deve
usarde nenhuma agressividade ibonia, nem mesmo brincadeirinhas que possam expor o
estudanteassim comas idéias expostas por ele durante a ativigadgego) Acredito que a
posturamais promissora quam professor pode estar adotando é ouvir com seteds
argumentacdes de sealsinos e com respeito questionardiscutir estes saberes, pois como
afirma Bachelard (1978) a verdade (explicacdes cientificas que vao contra o senso comum) €
filha da discussao e néo da simpatia.

No caso da alunastpercebedo que suas argumentacdes nméconvenciama aluna
preferiu mudar de assunteeguindocom o0 jogo, perguntando aos colegas quem seria 0
préximo a lancar os dado#écredito que a estudanteeste primeiro momento em que
jogamos,ndo rompeu com o conhecinte anterioy que o obstaculovoltado aos aspectos
quantitativos e qualitativos ndo foram superados.

E interessante ressaltarmos que os obstaculos apresentadcslupelals € um
obstaculo histéricoMayr (1998) aponta qestas idéias foram defendidaa dpoca de
AristOteles até Lineu, onde se acreditava que a contribuicdo paternquarditativa e
qualitativamente, bem diferente da contribuicio da mé&e. Na época ersenger
guantitativos fAa for-a da i nfl uo® nftda ah aroa np-a

tra-os individuai so.
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Conceitos estritamente quantitativos (cC
sustentados a par de conceitos purameqielitativos (a heranca de tracos
individuais, como a eugenia de Platdo. (MAYR, 1998, p. 707)

Embora muits filosofos discordassem sobre explicacdes atribuédagranca das
caracteristicas, havia um porem comum A0 pri nc?2 pi o, pataao qhakar e d i t
qualidade herdica do pai era com certeza passada ao seu filho.

Bachelard, no que dizspeito ao carater qualitativo, argumenta:

Um conhecimento objetivo imediato, pelo fato de ser qualitativo, ja é falseado. Traz
um erro a ser retificado. Esse conhecimento marca fatalmente o objeto com
impressdes subjetivas que precisam ser expurgadashecimento objetivo precisa
ser psicanalisado. Um conhecimento imediatop@r principio, subjetivo. Ao
considerar a realidade como um bem, ele oferece certezas prematuras que, em vez de
ajudar, entreva o conhecimento objetivo. (BACHELARD, 1996 p. 259)
O pensamento de Bachelamupsacitado vai ao encontr@sl argumentacdes déayr
(1998), quando comenta que a explicacdo a existéncia de formacéo de tantas idéias e dogmas
constituidos por explica¢des inequivocas e folcloricas relacionadas a heretimriédiada

possivelmente pelo fato deste ser um fendmeno notavel, observavel.

(...) Admitiase uma grande plasticidade do material genético; peisgavpor
exemplo, que qualquer acidente com a mae, como o0 susto diante de uma cobra,
podia afetar o fi®. (MAYR, 1998, p. 706)

Apés a aluna Eter participado dos dois jogos pedagogicos pela segunddovez
possivel, através das entrevistas, averiguarmo® quistaculacom relacdo ao sangue como
transmissor das caracteristicas hereditariesujoerad.

A alunaatravés do jogo demonstrou ter compreendjge 0 sangue ndo transporta as
caracteristicas hereditarias,queja represerd um grande avancobtido através dos jogos e
das discussbes ocorridas em gruptas por outro lado, a aluna mostra aal@racdo
equi vocada sobre o conceito de gene. Embor
Gene atrav®s das Chouvessé @mpreernsido deagtemaos esimauras s o ,
em nosso DNAQue sdo ogene, responsaveis pelo transporte das caistatas de uma
geragcao a outra, acreditamos que a féds mecanismos de expresséo génicafatuna k
elaborar idéias incorretas a respeito do gene, uma veestgaribui a expressao do gene

caracteristica como forga, como veremoselato asegur.
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Es N&o sei explicar muito bem 6 émais ou menos assim, vou dar um exemplo: o

AA dele é mais forte do queaa da minha mae.

Prof. Mas o que significa AA e aa?Quem sao eles?

Es Ha professora, vocé falou 14, que AA é responsavel pelas nossascesaein

mais fortes, tem umas que ndo sdo fortes sdo de outro gene, aparecena juntas,
caracteristica que cada um lgvando as coisa né, como é mesmo...a ta as
caracteristicas.

Prof. Mas onde fica esse AA ou aa, quem séo eles?

Es Ai professora, olha é ass...0o AA eo aa, eles estdo no DNA, como eles formam
alguma caracteristica na gente entdo eles sdo genes ent@tuqudfessora, o

DNA, dos animais, dos seres humanas, das plantas eles tem...ah ta...lembrei... é
formado por AT, GU, ha nao errei é Atbm GC, entdo ....sdo variamisinhas

dessas que forma gene, e 0 gene as nossas caracteristicas.

Prof: Mas como o gene forma as nossas caracteristicas?

Es H& ndo...0 gene ndo forma nada, s6 manda o que deve ser formado, se é de um
tipo, se vai se de outro tipessas coisas

Prof: Entdo se o gene tem a informacgé&o para formar uma caracteristica, certo?

Es Certo.

Prof: Entdo como essas caracteristicas sdo formadas? Como que uma caracteristica
gue esta registrada em um gene pode expressar?

Es: Ai...preciso pensarespera ai...&\ é mais forte que a. Al professora, o A é

mais forte que o a entdo, entdo as nossas aparéncias aparecem por que tem alelo
como A que é mais forte que o a e através da forca.

Professora: Quem disse g mais forte que a, de onde voe tirou isso?

Es. Ué...naquele cruzamento Aa, que da um AA, dois Aa e um aa ai oh da 3
dominantes e um recessivo, por que o A e mais forte que o a.

Prof: O que é forca?

Es: A forca é a forca da gravidade, a for¢ca do imd, ela ndo d& pra vé, a gente
estudousso em fisica € o que é mais forte.

Os dois jogos pedagdgicos contribuirammom o processo de aquisicdo do

conhecimento no que diz respeito ao fator responsavel para transmissdo das caracteristicas,

uma vez que numa primeira abordagem a estudanteqgastfgue era parecida com seu pai

devido a forca dosanguedele, dolado paterno. Mas acreditamos que poderiamos ter

caminhado mais longe em relac@oelaboracdo conceitual de gene, pois a estudante

compreendeu que estes genegriaparte da molécula deNA e que sdo construidos atraves

de nucleotideqsporém acreditamos que o tabuleiro responsavel pela separacdo dos alelos

para a formacdo dos gametas, tenha contribuido de forma negativa, pelo fato de ter sido
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abordado somente nos aspectos ligados aagjate alelos, formacéo de gametateitura
das combinacbes dos alelos, @ido de abordar os mecanismae expressdo génica.
Acredito que este aspecto foi falho durante a execucéo da atividade.

No intuito de corrigir, 0 que acreditamos seraufalha no jogo (Construindo o
Conceito de Gene através das Caracteristicas Humamaainos na realizacdo deturas
intervengbesque seriatrabalhar com o aluno os mecanismos sobre expressédo génica atraves
de aula expositiva dialégica, mas principalmente asraeaulas audivisuais, uma vez que
este conteldo apresenta um alto grau de dificuldade para a compreensao dos estudantes.

Durante o jogo ( Construindo o Conceito de Gene), observamos que muitos estudantes
tinham em suas mentes o sangue como fator redpehpela transmissdo das caracteristicas.

Abaixo transcrevi o dialogo da alung, Ejue no questionario pitéste atribui ao

sangue o papel da hereditariedade.

Prof. Como as caracteristicas genéticas sdo passadas ao longo da geracdo?

Eg através do DNA &o sangue, sdo 23 cromossomos do pai que vai somar com 23
cromossomos da minha mae, e que vai, se der tudo certo é claro, nacer um bebe com
46 cromossomos, porque € importante a gente, como fala...a gente ficar com esse
namero da nossa espécie a nossaaspem 46 cromomossomo nao € mesmo prof?

Prof. Vocé disse que o DNA transmite as nossas caracteristicas, mas se € o DNA que
transmite nossas caracteristicas, que séo transportadas pelos gametas, entdo qual é o

papel do sangue nesta histéria?

Prof. Entdo.... por isso que ndo estou entendendo que funcdo tem o sangue na hora
da transmisséo!

Es Ah ta entendi agora. E que o sangue ta dentro do espermatozoéide ali junto com o
nacleoé sé uma gotinha, oh depois a célula, que o esperma do homem fecundou,
entdo...que vai dar origem a um bebe, entdo ela se multiplica, ndo se multiplica?
Aumenta de tamanho ndo aumenta? Entdo o sangue também aumenta e se esparrama
pelo corpo, oh pra formgameta se faz o qué? Uma divisdo la, meiose. Pra forma
tecido sanguineo é......a mitose, ndo € a mitose que faz o tecido como é mesmo, ha ta
ta ta epitelial, do tecido do osso.

Prof. Entdo vocé esta dizendo que se 0 sangue ndo estiver dentro do esplenatoz
nés nao teremos veias?

EgE. E por isso que 0 sangue tem ciuimto.

Prof O ovécito também tem sangue?

Es Tem professora, tem que te, é ali que o bebe vai se gerado, o bebe se nutre pelo

sangue da mae, as vezes, ele puxa até o sangue da mae.
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Prof; mas...quando vocé foi ao laboratdrio ver a célula da bochecha, vocé viu sangue
ali?

Eg ndo reparei

Prof. Em algum momento quando vocé estudou o citoplasma da célula,
mitocOndrias, complexo de golgi, reticulo endoplasmatico liso e rugoso

E; Ha ta ta lembrsim, fiquei de exame esse ano, primeiro ano num é?

Prof; E contetido de primeiro ano

sangue!!!

Prof . Entéo.

Eg: Mas o espermatozdéide tem.

Prof. Por que s6 o espermatozéide ?

Es N&o no 6vulo também.

Prof. Tudo bem mas por que s6 essas duas células?

Eg Ha...prof por que as outras células ndo forma crianca né? Por que a célula da
bochecha vai querer ter sangue, ela ja ta num lugar onde tem sangue. Diferente de
um bebe que tem guermar o sangue para depois formar as células. As células

dependem do sangue pra sobreviver, até a gente depende do sangue.

Antes dos jogogpedagogicosa estudante também atribui ao sangue a funcdo da
transmissao das caracteristicas, mas depois dos pmEglagogicos, compreendeu que o DNA
era 0 material genético responsavel por transmitir, de uma geracdo a outra, nossas
caracteristicas, @ue estaseram transportads por células hapldides, espermatozéide e
ovQcito. Porém, observamos também, junto a astaa elaboracéo conceitual, que a alugpa E
criou ummecanismo para namnfrontaras idéias novas (DNAsomo fator responséavel pela
transmissdo dos caractéresom a idéia antiga, o sangue como fator responséavel de
transmissdo de caractereBara isso a lana encaixa o sangue dentro das células
(espermatozdides e ovocitosll) responséaveis pela transmissédo das caracteristicas.

A aluna Eg incorporou o conceito de cromossomo, fungdo dos gametas, mitose e
meiose, ma®s jogos por si ndo auxiliam na elaboracaaceitual de gene. Para que os
alunos elaborem os conceitos cientificos propostos pelos jogos pedagodgicos, é necessario que
o professor se fagca presente, participando das atividades junto aos alunos, dialogando e
questionando suas respostas mesmo querdparente estejam corretas.

Através da execucdo dos jogos pedagodgicos, pude perceber o quanto é importante a
presenca do professor como mediador do conhecimento, que nenhum material didatico ou
jogo pedagodgico, substitui o papel do professor na aquidez@onhecimento.
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A aluna E pode refletir sobre o papel do sangue na transmissdo, porque foi
qguestionada pela professora, estes questionamentos conduziram a estudante a psicanalisar :
funcao do sague, superando um de seus obstaculos epistemolégicos.

Acredito que a dificuldade em percorrer a seqiéncia bachelardjsieanalise do
conhecimentoe desestruturacdo (SANTOS, 199i@Jacionad ao sangue, como agente
presente na constituicdo celular haploide, possa ser @sqlvindo a estudante conhecer o
edagio de desenvolvimento embrionarimorula, blastulaetc Apresentamos estes como
possiveis fatores que possam fazer com que a aluna supere este obstaculo epistemoldgico,
uma vez que a estudante relata, ndo ter estudadodois primeiros anos do ersimédio,
eventos voltadoa fecundacao, reproducdo humana e embriologia.

Desta forma,reflito que a aluna aprendeu sobre o papel do sangue em nosso
organismo, que é transportar nutrientes e oxigénio a fim de realizar metabolismo celular
necessario para cegenvolvimento e manutencdo do nosso corpo. Podemos considerar um
avanco no conhecimento cientifico dg RBor ter compreendido o desvinculado a heranca da
hereditariedade como algo ligado ao sangue.

Porém torngse necessario argumentar que 0 conceitsatggue éum conceite
obstaculg usadocomo sinénimo de uma riqueza profunda, de uma riqueza intima, de uma
concentracdo dos valores. Tois® entaq objeto de coisafortes, devalorizacbesa queos
mais diversos devaneios animistas dao livre expan®ambstaculo bloqueia o conhecimento
da construcdo de novo conceito.

Outro obstaculo que nés professores podemos observar durante as aulas de genética,
est4 relacionada a Herditariedade de Caracteres Adquiridos.

Este obstaculo epistemoldgico € histériam, groposto pela primeira vez HipGcrates,
considerado o pai da medicina, mas que de acordo com Moore (1986) poderia ser considerado
também o pai da Genética, pois foi estésfifo que por volta de 410 a.Cpropbs a
Pangénese (a hereditariedade ocornmavas de particulas produzidas por todo o corpo, e
transmitidas no momento da concepgéo).

Esta concluséo foi construida através da observacdo, do conhecimento imediato, na
pratica néo refletidadesta forma, é um obstaculo realista.

Bachelard (1996) caramiza como obstaculo realista a compreensdo dos conceitos
cientificos por meio do concreto sem chegar ao abstrato. Lopes (1992) aborda que os

obstaculogealistas se apresentam a medida que o racionalismo € pouco desenvolvido. Os
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realista trabalham com amacro sem desenvolver o micro, que € totalmente abstrato,
fescondendoo o verdadeiro conceito cient?2f]i

Hipocrates elaborou a hipotese da Pangénese a partir da existéncia dos macrocéfalos
(cabeca muito longa), na populacdo humana. Esta caracteristist@rea época, como sinal
de nobreza, assim os pais moldavam os cranios dos-rexsmaos, ainda flacido, de acordo
com a forma deseja.

Foi daravés da observacdo, HipOcrates escreveu que a cabeca alongada era adquirida
inicialmente de modo artificial, saque com o passar do tempo, esta caracteristica (cabeca
alongada) se tornou uma caracteristica hereditaria e a pratica (moldagem dasnosinio
recém nascidos) ndo era mais necessaria.

Desta forma, Hipdcrates prdp o conceito dehereditariedade dos catares
adquiridos, coceito este adotado por Lamarck.

A forma como a teoria da Pangénese e o0 conceito da hereditariedade das
caracteristicas adquiridas, foram desenvolvidas dentro do obstaculo reeditstatipo de
obstaculo podemos observar a utilizagio conceitos e descricbes de fendmenos pela visdo
concreta sem a realizacédo da devida abstracéo do processo.

Com o objetivo de se trabalhar com este obstaculo epistemolégico, uma vez que este se
faz presente na histéria da genética e na sala de auldrugmoes uma questdo no jogo
pedagogicd Construindo o conceito de Genende pudéssemos traballeate obstaculo rumo a
sua psicanalise.

A questdo elaborada envolvendo esta problematica foi a segumtbomem sofreu
uma queda e como conseqiéncia ficom um corte no queixo, gerando uma cicatriz. O seu
filho, que nasceu alguns anos depois do acidente nasceu com um furinho no queixo. Eu posso
atribuir este furinho no queixo do bebe, a queda do pai?

Abaixo transcrevi a resposta do aluno E

E;.Sim é pasivel, mas quero dizer que nem todos os casos vai acontecer se ele tiver
um furinho.

Pof: E possivel, esse furo no queixo do pai, fruto de uma queda, ser transmitida para
o filho? E isso que vocé quis dizer?

E;: Nao tem a caracteristica do furinho? Quemadoria das vezes, como a senhora
falo é dominante?

Pof: Mas este rapaz ndo nasceu com nenhum furinho no queixo, ele tem um furo

agora, por que foi uma caracteristica que surgiu depois de uma queda.
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E;. Eu entendi professora, mas pode passa pra crigmgpade? P6 professora € no
mesmo lugar, a senhora ndo acha muita coincidéncia? Eu nao to dizendo que €, eu to
dizendo que pode ser.

Prof: Porque que vocé acha que pode ser passada para o filho?

E;: Ha...sei |4, experiéncia da vida, minha mae tem uma raaracostas, eu tenho

a mesma mancha na barriga.

Pof: Mas a mancha que a sua mée tem nas costas ela nasceu com ela ou adquiriu
depois?

E;. Nao, ela nasceu com isso

Guilherme: S6 que esse furinho no queixo ai foi por acidente?

Prof: Foi através de um acie!

Guilherme: Entdo esse furinho que nasceu pode ser uma caracteristica dominante,
nao ser ligada diretamente aos pais

E;. H4 professora sei |1&, a senhora ja ouviu falar de um homem que tinha s6 a
metade do brago, com dois dedos na ponta?

Prof: Eu colhe¢o uma pessoa assim com estas caracteristicas, ele tem duas criangas
e elas tem bragos normais, braco, drsgo e na ponta tem cinco dedos.

E;: Halll... probabilidade né professora, ndo é a senhora que vive dizendo por ai que
tudo é probabilidade, nadacerteza... entdo ta vendo, a probabilidade deu certo.

Prof: Sim, e este homem nasceu assim, ele ndo teve o braco amputado, e nem por
isso ele teve filho com a caracteristica dele.

E;: Agora a senhora que me convence que eu posso casa com uma mulher sem
braco, e que ndo vai acontecer nada com meus filhos? N&o...t4 certo isso néo!

E;: oh.. s6 pra senhora vé...um cara ai oh...da orelha comida (...) comida assim...ele
tem a ponta da orelha mastigada, ai ele engravido uma moca e disse que o filho ndo
era dée.E ndo era? N&o era o qué!!l! A crianca nasceu com a orelha mastigada, néo
tinha nem o que negar, nem teste de DNA preciso faze.

E.: E professora e a senhora da risada né! A minha vo e que ta certa, pimenta na
rodela do olho dos otros é refresco. A seahoh& a senhora néo tanto, mas oh os
otros professores ai oh, agora deram pra defende indio, s6 direito dos indios, eles s6
tem direito, sem terra tem direito, bandido agora viro vitima, que bandido &
excluido, ou ele é excluido primeiro pra depois Ma@ndido, ha...vo vira
vagabundo também né, vocés ai oh, professores precisa sair desse mundo ai oh, e vé

0 gue acontece na vida real.

Ao longo do discurso do aluno; Edentificamos algumas fras que se apresentam
como um verdadeiro obstaculo ao caritrento cientifico,que éo obstaculo realistaele
aparece na fala do alune guando concorda que uma caracteristica adquirida acidentalmente

pode ser transmitida ao filho, e esta conclusdo o aluno, redingo ele mesmo diz, da sua
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experiénciade vida,ou seja, através da observagdo, sua mae tem uma mancha na barriga e
esta mesma mancha apareceu nele nas costas.

E possivel se observar na fala dwmBpego pelo o que ele construiu através da visao.

O obstaculo realista se caracteriza pelo apetcaaiilo que acha que esta vengelo

real, assinos realistas acreditam quet de ver implica numa interpretacdo do que € .visto

O conhecimento do real é luz que sempre projeta algumas sombras. Nunca

€ imediato e pleno. As revelacdes do real sdo ratdrre s . O real nunca
poderia acharo mas ® sempre o0 que se dev
17)

O conhecimento retirado da experiéncia de vida do alyn® @ conhecimento que
projeta sombras, e uma destas sombras ¢é a irteg@oearmigada de preconceito. Naa do
aluno E que afirma que um rapaz que apresenta a ponta de uma de suas orelhas néo
uniforme (orelha mastigadajem um filho com as mesmas caracteristicas, € uma leitura que
nao necessariamente compartilhpdbos alunospois cada um apresenta um histérico de vida
anico. Porém, este aluno aprendeu determinados conceitos, e usa este conhecimento para
explicar as situacBes em seu cotidiano.

Fazer com que esse alufiop s i ¢ aeasta tonhe@mento, negando spameiras
impressdesobre a hereditarieda, fruto do obstéculo realista,dificil de superar.

Essa ruptura com o real € fundamental, e é fruto do realismo ingénuo, constituido de
forma oculta, onde suas formulacdes tedricas, que sdo experimentalmente testadas para
verificar a autenticidade entre a teoria e a realidade, paralisam o caminhar da aprendizagem, o

sujeito tornase, entdo, um escravo das sensagoes.

As imagens virtuais que o realista forma desse modo, admirando as mil vadecdes
suas impressfes pesss, sdo as mais dificeis de afugentar. (BACHELARD, 1996,
p. 184)
O conhecimento que ndo se processa contra o conhecimento anterior, permanece
podendo gerar, ou até mesmo alimentar novos obstaculos. No caso do-alorabhg&aculo
realista pode encamiah novos obstaculos para a compreensdo da ciéncia; entre 0s novos
obstaculos encontramos o da generalizacao e da certeza.
O conhecimento geral é um obstaculo epistemoldgico, por imobilizar o pensamento.
Esta imobilizacdo do conhecimento ocorre devido emnhecimento vago falas
generalizantes, de simples aplicabilidade a qualquer situacéo, elas se estruturam de forma que

responde a qualquer pergunta, as respostas sdo sempre fixas, o conhesm@rab@ fato
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de E, apresentar conhecimento vago, uman@m formada sobre o fendmeno da
hereditariedade, atribui todos os caracteres adquiridos como sendo possivel sua transmissao &
proxima geracao, ele generaliza todosewentos, e esta generalizagdo parte do fato dele
apresentar a mesma manceasuamae embora a del€E;) seja na barriga e de sua mae, nas
costas. Bte evento ganhou reforco com a histdria do rapaz que apresenta acongikeal

como ele mesmo chamou. Estes dois fatores j4 foram suficientes para que, ao responder a
questao se € possivelrismitir & proxima geragao uma caracteristica que foi adquirida através

de um acidente, pudéssemos perceber uma compreensao generalizada.

A generalizacdo causa danos com relacdo a compreensdo de conceitos cientificos. Os
estudantes generalizam conceitosoaclusdes obtidas sobre uma realidade e migram para
outras, levando consigo inclusive os detalhes, as especificidades da antiga realidade.

Quando um obstaculo amnhecimentpnéoé psicanalisado, comocorreu na fala do
aluno E em relacédo: as anomalineamanasgos mecanismos de transmisgiBouma geracao
a outro, e a valorizagédo da experiéncia, este conhecimpent@anece pobre, inativo, porque
conhecimento nao foi questionado, ndo foi negddsta formando sofretnenhumaruptura.
Bachelard (1996afirma que um obstaculo epistemoldgico se incrusta no conhecimento que
nao foi questionado.

Assim, como o0 obstaculo realista, compartilha espaco conobstaculo da
generalizacdochega a ser natural que outros obstaculos também venham a fazer companhia.
Neste caso 0 obstdculo da generalizacdo, estd acompanhado por outro obstaculo
epistemoldgicop da certeza.

O obstaculo da certeza é oriundo da dificuldade de mudanca, (transformacédo da
maneira como se vé o mundo, os fendbmenos). A crenca de que existerdacke definitiva
gera o obstaculo da certe&Zendo assim, se um novo conhecimento aparece questionando o
conhecimento anterior, opte por ficar com o anterior por existir a idéia de que ele é valido,
descartando assim, a necessidade de mudanca.

Podemosanalisar este evento atraveés das colocagadsla do alund:;, quando seu
conhecimento anterior é questionado. Quando a profeasguaentague € possivel uma
pessoa que apresenta bracos curtos, ter filhos com bragos normais, onadiatamente
refuta a idéia alegando que a professora quer comlers@ contrarioe o que a professora
explicou ndo pode estar certo

A proxima resisténcia a mudanga vem em através do exemplo a respeito do

nascimento deima criancajue apresenta um desnivel na pontamha (orelha comida), o
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aluno E alega quendo € preciso a realizacdo do teste de DNA; a orelha da céamgaaior
prova de paternidade, é irrefutavel.
Bachelard (1996) afirma:

Chega o momento em que o espirito prefere o que confirma seu sabegaguilo
contradiz, em que gosta mais de respostas do que de perguntas.(BACHELARD,
1996, p. 19)

Estas certezas que os alunos trazem para a sala de aula € nutrido pelo conceito de
verdade absoluta. Barbosa (1996) diz que quando o aluno tem um novo sapersgioaa o
saber anterior, ele fica com o conhecimento anterior por existfiaade que ele é o valido e
nao precisa haver mudanca.

O obstaculo de juizo de valor, també&m fez presente diante de uma falg (Ruito
utilizada pela sociedadensinad pelos nossos avospimenta na rodela do olho dositecos €
r e f r eEssa frasediante do tema abordadohereditariedade, e sobre a perspectiva de
um questionamento soboeque achamos que sabemos, recebeu uma valorizagéo exacerbada,
pois o significadaue a frase tem para aluno, € de que as idéias cientificas ndo devem superar
a experiéncia vivida. Esta frase, muito provavelmefaieutilizada por E para refutare
proteger 0 que até aquele momepiara elegra um conhecimento inquestionavel

Bachdard (1996) relata que em uma das obras de Bacon, ele descreve que desde
pequeno teve verrugas nos dedos, e que elas sdo curadas quando as matérias que erar
esfregadas nelas fossem deixadas apodrecendo, porque apodrecendo a matéria, a verruge
desaparece. & o que Bacon ndo relata, foi que, quem esfregou (a matéria) toucinho de
porco em seu dedo, deixando depois esse toucinho de porco apodrecer, foi a Esposa do
Embaixador da Inglaterra. Em relacéo a este episddio Bachelard comenta que os obstaculos e
0 preonceito sdo mantidos sob a protecdo de um nome famoso.

Fazendo uma transposicdo com o episddio de Bacon, com a frase dita gaor E
sensacao que fica é que seus preconceitos e obstaculos ao conhecimento de genética esta
protegidos ndo pelo nome de umesgoa famosa, mas por uma frase famosa, frase que é um

produto da sociedade, elaborada na experiéncia imediata, tdo valorizada pelo estudante.

Nada segura o realista que, sobre uma realidade, acumula perfeicées. O valor € a
guantidade oculta mais insidask a Ultima a ser exorcizada porque € nela que o
inconsciente fica ligado por mais tempo e com mais for¢ca. (BACHELARD, 1996, p.
180).
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Embora o realismo seja o mais dificil de ser exorcizado, esta pode ser abalada quando
fendmenos sao dialogados dentta sala de aula, dentro de argumentos odestaor
raciocinios logicos. O relato abaixo demonstra um possivel abalo do conhecimento né&o
cientifico.

O que descrevemos a seguir foi fruto das perguntas de uma dasboarbes
relacionadas ao fenotipo furm queixo. A pergunta permeava a possibilidade de um homem
que através de uma quedaassaa adquirir uma perfuracdo no queixo, e que ao longo dos
anosaoterumfilhpest e t amb®m passou a apquexedquear o0
a aluna devea respondese a procedéncia deste furo no queixo na crianca teria alguma
relacdo com a perfuracéo acidental no queixo de seu pai na juventude

Com relacdo a pergunta exposta acinsduaa G respondeu que poderia ser herdado
geneticamente, por se tratde uma caracteristica dominante, mas que existiam também

outras formas de se obter esta caracterigtizaixo se encontra a fala da alungti@nscrita.

G Professora eu entendi o que a senhora quis dizer, mas a senhora sabia que o furo
no queixo e as avinhas nas bochechas, elas também podem ser feitas pelas
parteiras.

Prof: Ah ..é??221ll

G;. Sim professora, sO pra senhora ter uma nocéo, quando eu nasci, a minha mae,
pediu pra parteira fazer as covinhas nas minhas bochechas, olha, olha aqui, ndo séo
os furinhos da genética que a senhora ta falando? Pois as parteiras também fazem
isso.

G1. Olha a cara da professora. A senhora fica assim, por que a senhora faz parte da
nova geracdo, ndo é do seu tempo professora! Mas antes, quando as mulheres
ganhavam &bé em casa, a parteira perguntava, ali oh, na hora que o bebé tava
nascendo, se a mae queria que crianca nascesse com furinho no queixo, ou covinhas
nas bochechas, o que vocé quisesse elas faziam.

Prof: Mas...como elas faziam estes furinhos na bochechep @ueixo, elas
cortavam?

G1. Nao professora, elas tinham as unhas enormes, bem cumpridas, ai pegavam essa
unha aqui 6h, apertava bem forte no queixo do bebé, porque a pele do bebé quando
ela nasce é muita molinha, muito sensivel, entdo uma apertadindavgyeronto

ja fica a marca, e seu filho tem um furinho no queixo, s6 que ndo sangrava viu
professora.

G A Gabriela nasceu em casa com parteira, quase morri, a parteira pergunto se eu
queria que ela fizesse um furinho no queixo ou na bochecha, prapficecida

comigo (neste momento a filha interrompe)
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G,.Credo mée, ainda bem que a senhora néo deixo.
G Ha...ndo deixei msmo! Falei pra ndo relarem a méaa minha filha. Veja

professora, nem o furo na orelha pra ela colocar brimimiaa filha ndo £m.

Durante esta narrativa, a sala ficou em siléncio, ouvindo atentamente o testemunho da
aluna G. Alguns alunos ficaram espantados com a histoéria, disseram que ndo sabiam que as
parteiras faziam isso. Nesta aula, estavam presentes 24 alunos, nemtuguektionou, ou

duvidoudorelato & G;.

Prof: G, vocé acredita mesmo, que um apertdo com a unha, faga um furo no queixo
da crianga? Sera que é simples assim?

G,. Professorasdo muitas evidéncia®lha essa mancha que temos no brago da

vacina BCG, rostra filha a sua! Olha ai professora no brago da senhora, quando
vocés tomaram, vocés eram todos novinhos, a pele era muito sensivel, e veja, ficou
marca.

Prof: Mas o bebé toma outras vacinas, ndo é s6 a BCG, e elas ndo deixam marcas.
Gi. Ha ... professa@, mas é diferente, essa vacina é muito agressiva, ela encurrala a
pele, e ndo tem pra onde escapa, as outras vacinas néo, a agulha entra na pela e faz
um furinho pequeno.

Prof: Vocé ja soube de algum caso onde a mée pediu pra parteira fazer um furinho
no queixo, e a parteira ndo conseguiu?

G1. Nao professora, ninguém fica comentando essas coisas, isso ndo é importante, eu
s6 to falando porque aqui no jogo, esta carta pergunta se o furinho é ou ndo uma
caracteristica genética, e eu estou dizendo para @rsemjue pode ser uma

caracteristica herdada geneticamentepade ter sido feito pela parteira porque ela

fez em mim.

Gi: Ai professora (dando risada), a senhora faz um cara!!! A senhora deve esta
achando estranho né?

Prof: Estou.

G:. E que a senhoraréuito novinha, a sua mée e o pai da senhora deve ter nascido
no hospital, ndo teve essa vivéncia que nés tivemos, e depois a gente entra na
universidade, ai pronto, a nossa cabeca vira. O que a gente pensava que sabia, a
gente descobre que a gente ndossabi

Prof: Mas G, s6 vocé na sua familia que tem furinho no queixo?

G;.Nao professora, o meu filho também tem, s6 a Gabriela que néo tem.

Prof: Mas e seus pais, avos, tios....
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G;. Professora eu ndo conheci meu pai, morreu quando eu era beb&, mas a minha
familia, e amigos muito préximos a minha familia, dizia que eu era muito parecida
com meu avé, na verdade diziam que eu era muito parecida com meu pai, € meu pai
com o meu avd, e nés trés temos o furinho queixo, precisa vé professora que barato.
Prof: Vocé @o acha que vocé herdou esta caracteristica do seu pai, que por sua vez,
herdou do seu avd?

G;. Professora, eu nunca parei pra pensar nisso, agora e que eu estou aprendendo
genética, o que € DNA, que sdo os gametas que levam nossas...como fala...nossos
geres, eu nem sabia que isto existia professora, isso € novo pra mim, tudo é
novidade...mas eu acho que a senhora pode ter razao, por qué ndo? Se meu avé tem,
meu pai tinha, e eu tenho pode ser sim, pode ser genético.

Prof: Mas G por que que pode ser geiaét por que que nao é genético? O que esta
acontendo para vocé ainda fica na duvida.

G1. Ndo é professora, ndo estou na ddvida... senhora vai rir de mim...(a aluna da
risada)

G1. Professora, e que a minha méae disse que foi a parteira que fez o conerinho
meu queixo, e 0 meu pai e o meu avd também tiveram parteiras (aluna da risada)
Gabriela filha da G Mae s6 falta a senhora falar pra professora, que a parteira que
fez o parto do meu bisavé, fez o seu também.

G;. Professora a senhora estd dando umaéninha cabeca, eu ndo sei mais o que

eu penso.

G:1. Antes eu tinha certeza que tinha sido a parteira, agora estou com duavidas
professora, me da um tempo, vamos jogar porque agora vou te que pensar, agora a

senhora arrumou um problema pra minha cabeca.

Depois desta reflexdo alguns alunos comecaram a questionar se realmente foi a

parteira a responsavel pelo furinho no queiyelascovinhas nas bochechas.

Perguntamosa sala porque eles ndo disseram que seria inviavel apresentarmos tal

fendtipo desta formaatravés da unha de uma parteira, gpoe s6 depois da discussao eles

comecaram a duvidar a respeito da forma de heranca do furinho no queixo.

As justificativas para umpossivel regressdao de um conhecimento que ja havia dado

alguns passos para o conheento cientifico, sdbasearam na credibilidade que os mais

jovens dao aos mais velhos.

Abaixo se encontram relatos das justificativas apresentadas pelos estudantes que

apresentaram um significativo avanco cientifico, e que depois do depoimento da aluna G

demonstraram certo retrocesso.
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G4 Sefossem um cara, ou uma garota novinha, eles ndo teriam acreditado de jeito
nenhum, mas quem estava dizendo isso, e com muita seriedade, exaekn Gao é
gualquer uma, é uma senhora, ja tem filhos, é a melhsaldasé tira notas boas, é

uma pessoa vivida e experiente, e além do mais, ela ndo esta dizendo que ela ouviu
falar que isso acontecia, que um dia contaram pra ela, isso ndo é uma lenda prof a
senhaa ta entendendo? Isso aconteceu com ela, ela viu issteger, isso eu acho
demais.

Gy E professora n&o é histdria, isso aconteceu com ela, num é? N&o aconteceu com

vocé? (ela fez esta pergunta olhando paja G

A aluna G argumentou que ndo gostaria de tomar partido e disse que esta foi uma
explicagdo quea mée e as tias deram para ela, mulheres simples e analfabetas, nunca
freqiientaram uma escola, mas que ndo é por isso que ela estava duvidando, mas é que ele
precisava pensar, que ao chegar em casa ela pegaria as fotografias estudaria o assunto con
mais #ma, e que hoje ela ndo tem tanta certeza que isso pode ter acontecido (aqui ela duvidou
do poder da parteira)

Em outro momento do jogo, uma das perguntas estava relacionada ao fato de um casal
ter sofrido um acidente, onde ambos sairam com muitas asgéaegbroblematica a resolver
era: se caso tivessem um filho, este por sua vez poderia herdar uma destas sequelas?

Nas narrativas abaixo podemos observar as explicacdes baseadas no que Bachelard
chama de Opinido, opinides estas que os estudantes consimoe®u seio familiar e em
sociedade. Podemos identificar estas opinides de acordo com as respectivas expressoes: Eu
acho; Eu acredito; Eu penso assim; Eu acho que é assim, entre outros.

Segundo Bachelard (1996)céncia se opde absolutamente a opidtio se pode
basear nadaa opinido, porque a justificativa que sera atribuida as causas de um fenémeno
estd baseada nexperiéncia primeirano conhecimento imediatque, alids, precisa ser
destruida, poig o primeiro obstaculo que deve ser superado.

Opinides e intuicbes contribuem para que o0s estudantes p&gaan com o0
conhecimento anterior, com respostas prontas em detrimento de instigantes pe@gintas.
alunos preferemnformacdes que confirem seus saberea aquelas que ocontradizem.

Abaixo temosum exemplo do que acabamos de discutir, o aluno discute a questéo,

explicando a ma formacéo fetal de acordo com o que foi construido em sociedade.

E.o: Eu acho que é asssim, que nem a senhora foi la e cortou o bracgo, as células que

estavam ali se parting elas se quebraram, entdo quando foi mandado a aparte do
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DNA da mae la pro negocio, la tipo ja foi com a falta desta parte da célula que foi
cortada, se a crianca nasceu daquele jeito é por causa da célula que foi cortada

naquele local.

O aluno k4conta argumenta dizendo:

E.4.Eu ndo acho isso, eu discordpeu nasci perfeito, perdi meu braco, sei la num
acidente, mas a informacédo que estd no meu DNA néo vai muda por conta disso, ele
nao fica mudando, o que aconteceu depois que vocé nasceu, nd@dtem ver, ja

foi.

A aluna Epagora édum exemplo, usando uma analogia:

E.o: Por que é asssim... que nem as células ali, € que nem a senhora pega uma fruta
la e a senhora corta ela, as células que estavam naquele local antes de corta era
inteira, masquando cortou ficou metade, entdo foi mandada a mensagem daquela
parte do brago qucou, entendeu?

E»o: E que nem vocé rasga uma prova, eu posso ter a prova inteira de novo, mas ai
eu vou te que colar, sei la fazer alguma coisa, mas ndo vai maisficareca antes,

vai ficar com defeito.

Com relacaas analogias @E,o, Ejsdisse:

E.4 Quando vocé quer que nasg¢a um pé de laranja, vocé planta a fruta ou a semente?
E,o: A semente.
E.4 Entdo vocé cortou a fruta, a semente ficou normal, porque a sgdestava

formada.

As falas descritas acima, desenvolvidas durante o jogo, criaram no ajmr@o E
transformacdo do aluno em professor. Bachelard (1996) abordmpartancia da
transformacao do aluno em professor. Com referéncia a essa colocagéo, L8peafifhda
gque no exercicio de transmissdo e recepcao de conhecinespivitos dinamicos e
autocriticos se formam, vitalizando o pensamento; nesse sentido, o conceito é adquirido por
racionalizacdo, e ndo por uma constatacdo empirica.

Para Bachelard1096), um ensino recebido € psicologicamente um empirismo, mas
um ensino ministrado é psicologicamente um racionalismo

Estafrase de Bachelard contempla o comportamento argumentativo do alyno E

quanto as préoncepcodes da alunagk
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Durante todo o desealvimento do jogopedagdgica Construindo o Conceito de
Gene a aluna Bk apresentou um comportamento diferente do que vinha praticando
anteriormente. E abandonou o comportamento despojado, brincalhona por uma postura mais
tensa e pensativa. Por algumaezes demonstrou querer voltar ao assunto, voltar a discutir
novamente o seu ponto dista.

Na aulaseguintea alunak, disse que conmou a respeito do jogo em casa, e désse
mae que o fato de vocé perder uma parte do seu corpo e depois ficar apgqumacdhuséncia
desta parte seja passamaa seu filho, ndo faz sentido. Entiméae lhe questionou utilizando
como exemplmsjaponeses que foram que foram mutilados, e que até hoje sofrem de cancer,
devido a lbmba que caiu na cidadele Hiroshima e Nagaki, pois mée obteve esta
informacé&o através de udocumentariponde os depoimentos destas familias, relatavam que
as sequelas e as marcas da guerra permanecem até hoje

A mae relatou a filha, aluna& devido a guerra (bombas) pessoas que eram sadias
perfeitas, ficaram doentes drageis, comecarama ter filhos com prblemas; pais que
perderam pernas ou bracos durante a guerra passaram a ter filhos deformados ou faltando
algum membro do corpo como pernas e bracos.

A primeira vista a impressdo queda foi de que o documentario contribuiu para o
surgimento de um obstaculo a compreensao dos conceitos cientificos, a anala@gaumae
E.o fazia com a laranja cortada era um exemplo do que estava ocorrendo na sua vida. Seu avd
por ser diabético, teve quamputar uma das pernas; o seu tio, irmao de sua mae,
recentemente, também teve que amputar uma de suas pernas, agora a mée destdaimna
esta fazendo tratamento médico, para que n&o venha a amputar a perna também.

Ha um agravante familiar que refara crencana heranca de caracteres adquiridos.
Poiso avo teve um filho antes de amputar a pg@a,tio mais novoe a maala aluna by,
nasceram depois desta ampétaco tio mais velho € saudavel, o tio mais novo teve que
amputar a perna, e agora@snae também corre o risco de amputar a perna também.

Esse acontecimento familiar transferiu o conhecimento imedigpmndo o obstaculo
realista, para o0 jogo. A situagdo que a alup@af&z da laranja cortada, dando origem a
laranjas ndo saudaveis, ogjss laranjas pela metad®i um conclusdaondruidaem seu
cotidianoatravés da observacao, sendo assimatéralque aalunautilize o seu cotidiano
para explicar uma situac#ioticia (um casal que teve partes do corpo afetada se questionando

da postilidade de transmitirem estas imperfeicdes aos seus futuros filhos).
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As duvidas e as certezas apresentadas pelos estudantes, sobre a questdo que cumpunh
a carta e as amputacdes ocorridas na familia da apgniam resolvidas quandoexpliquei
gue a @encaconhecida comdiabete podeia ter ou ndam carater hereditario, ou seja, ser
transmitida de pai para filhou através ser desenvolvigar fatores externos comeonsumo
de bebida alcodlica, sedentarismo, estresse, etc.

A aluna Eyy compreendeu 0 fenbmenos, por que estabeleceu a ldgica sobre os
conceitos relacionados a genética, seu conhecimento anterfaistado o conhecimento
anterior ndo conseguiu permanecer diante da inquietude e questionamento do novo saber

cientifico. Neste sentido Bhelard arguenta:

(...) a evolugdo de um conhecimento particular caminha no sentido de uma coeréncia
racional. A partir do momento em que se conhecem duas propriedades de um objeto,
tentase constantemente relacielad. Um conhecimento mais profundo € pemn
acompanhado de uma abundancia de razbes coordenadas. (BACHELARD, 1996,
p.12)

Voltando a discutir a figura # Concepcdes Alternativas sobre fatores responsaveis
pela transmissdo de Caracteristicas Hereditar@agre o questionamento sobre o mecanis
responsavel pela transmissédo da hereditariedade, dos 159 esti@hapesitaram o sangue
como responsavehtravés dos jogos pedagdgicos e das discussdes ocorridas, o numero de
alunos que permaneceram com esta concepcdo foram somente 27 estudantesinkero
muito reduzido, desta forma, acredito que atingimos o objetivo que era fazer com que o aluno
relacionasse a molécula de DNA (e ndo o sangue) a transmissdo de caracteristicas
hereditarias.

No primeiro questionarioaplicado aos estudantes someBf estudantes do 159,
escreveram como fator responsavel pela transmissdo das caracteristicas hereditarias a
molécula de DNAdepois da atividade os niamero de alunos que citaram a molécula de DNA,
passou para 98 estudantes.

Mas nao foi somente a no¢ao degae, que se apresentou como um problema para o
ensino de genéticaa ndo compreensdo da real constituicdo molecular do conceito
cromossomo, também apareceu na pesquisa. Dos 159 participantes da pesquisa, 8 alunos,
disseram que o cromossomo era o fatopaesavel pela transmissdo das caracteristicas, na
verdade esta correta, mas ndo as considerei como respostas certas, porque ao entrevistar este

8 estudantes, todos disseram que DNA ndo € tem a mesma constituicdo genética do
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cromossomo, sSao estruturas difetes, e que O cromossomo, esta presente nos
espermatozoides e ovécitos, o DNA nao.

Este equivoco foi corrigido durante as aulas, onde explanei que o cromossomo € a
molécula de DNA enrolada em pristas chamadas histonas. Depois das atividades
desenvolvilas (0s jogos pedagodgicos), 20 alunos citaram com clareza, pois constatei nas
entrevistas, que sdo os 46 cromossomos, que sdo moléculas de DNA enrolada, e ndo somente
0S cromossomos X e Y, 0s responsaveis pela transmisséo da hereditariedade.

Nem todos os studantes responderam esta questdo, 17 estudantes deixou a resposta
em branco, e 12 escrever&mao sei.

Mesmo assim, fui atras destes 29 estudantes investigardo sei e a respostam
branco

Durante a entrevista, dos 29 estudantesalliios dissetm quea transmissdo das
caracteristicas ocorre porquehomem deposita na mulher o esperma. dd&ros 7alunos
disseram que sabem como € feita a transmissdo das caracteristicas mas que na hora de
respnder o questionario deu brangmrém mesmo duranteemtrevista os estudantes néo
conseguiram responder. D@&s alunosrestantes,incluindo 5 meninase 3 meninos,nao
aceitaramfazer a entrevista.

Depois da aplicacdo dos jogda®s 12 alunos que escreveram, agora permaneceu
somente 5, e dos 17 alunos quixole a pergunta em branco, reduziu para 9.

Abaixo fiz a transcricdo das entrevistas que realizei com os alunos 29 estudantes que
nao responderam a pergunta: Qual é o fator responsavel pela transmissdo das caracteristicas

hereditarias?

Hs. Ah professora sda, ndo é o esperma?
Gs: Acho que é o esperma

G114 Quem passa caracteristica para a mulher engravidse @em.

Quandoos questionesobre os componentes do esperma, doeg® e como

estes engravidasuas parceiras, aluno Gsdisse

Gy4 Ha tipo assim, arapazquando tem relacdo com uma garota, ele deixa dentro
dela 0 esperma, e é isstd tem DNA, por que o que importa € o DNA, sendo como

€ que vai prova que o filho € meu, ndo tem que fazer aquele teste |4 de paternidade?
Pro filho ser meu ®NA dele tem que ser que nem o0 malip espermaem que ser

branco e é issdsso é tudo o que eu sei.
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Quando caluno G4 disse que o DNA deveria ser branco, perguntamos a razao disso,

por que nao de outra cor? Entéespondeu

Gy4 pra mim nao é imprtante se tem cor ou nao professora, 6 loco nunca imaginei
isso, ta tirando professora, sai fora

Prof.: Mas vocé sempre pensou que o DNA fosse branco?

Gi4:Néo.

Prof.. A partir de que momento, 0 que aconteceu para vocé concluir que o DNA é
branco?

G4 Ah professora, foi uma aula ai...hdaquela auleque a gente fez fora da
sala...que Vvé... naquela aula que a senhora disse pra trazer banana, morango, cebola
detergente que a gente ia tirar o DNA deles entéo, qual € a cor do DNA da cebola e
dabanana ge foi o que deu pra ver melhor, num foi branco? E o que é que tinha l&4
ndoeraDNA, aquela sei 14, gosminha, lembra que a gente pego naemao, por

causa disso que pensei que o esperma fosse branco, por causa dessa parada ai

Gomes e Oliveira (2007) aldam o quanto € natural o professor adotar estratégias de
ensino afim de facilitar a aprendizagem do educando ponémitas delas, com analogias,
metéforas, imagens, modelos e entre outras propostas pedagodgicas deveriam ser fontes de
reflexdo sobre suasiplicacoes.

Bachelard (1996) argumenta que estas atividades quando ndo muito bem trabalhadas
podem contribuir para que o aluno produza nocdes inadequadas podendo acarretar a
constituicdo de obstaculos epistemoldgicos.

Sendo assim, aaulas de laborat@idevem ser administradas com muita cautela, pois
guando mal lecionada, a mesma assume um papel que vai contra a formacdo do espirito
cientifico.

Tudo indica que a aula pratica de Extracdo da Molécula de DNA dos Vegetais,
desenvolvida no laboratério dadeta, ao invés de fazer com que o aluno rompesse com a
idéia de que sangue ndo é responsavel pelas caracteristicas hereditarias uma vez que o0s
vegetais ndo apresentam sangue e nem por isso deixam de transmitir suas caracteristicas
geracdes seguintes,m&0 impediuao aluno, psicanalisar conhecimento empiric@omo
impossibilitou gestionanentos sobre o conhecimento anteriotalvez até fortalecendo o
obstaculo epistemoldgico.

Um destes obstaculos epistemoldgicos esta relacionado a experiéncia puaciea

caracteriza pelo apego a beleza do experimento e ndo a explicacao cientifica. A seducao de
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um experimento pode ser tdo intensa, que o aluno se apega ao experimerexhéacao
cientificg o espirito quer ligar seus conhecimentos a imagenmates primeiraneste caso, a
imagem primeira denolécula de DNA.

Bachelard (1996)om relacaa pratica da experimentacaafjrmaque esta deve ser
utilizada como um recurso que vai auxiliar em uma determinada situacdo em estudo e n&o
como um resuma uma sequéncia de eventos de resultados visualmente interessantes.

Para que o objetivo nas aulas de laboratério carstqiara a formacédo do Espirito
Cientifico, o professor pode minimizar condicdes desfavoraveis por meio do que Bachelard
enunciou comairazer a bancada do laboratorio para o quadeogr o0 6 par a i mp
acontecam apenas satisfacoes e admiragbes por imagens, preocgpacoim 0sS
fundamentos explicativos dos fenbmenos presentes nas atividades experimentais.

Com relacdoas explicacdeslo aluno ao objeto (DNA) Bachelard enfatizgue o
estudant@recisa compreender o que ele esta estudando, porque s6 se consegue guardar 0 que
se compreendese o aluno apresentar um conhecimento vago, ele compreenderd o fenémeno

do seu jeito, ja que nao Iherdmrazdes pessoais para evoluir.

(...) Se néo for explicada a linha de producéo espiritual que levou ao resultado, pode
se ter a certeza de que o aluno vai associar o resultado a suas imagens mais
conhecidas. £ preciso fAgquel99,p.€8r ompr eend

O trabalho didatico no ambito experimental, embora tenha seu valor e seja
aparentemente indiscutivel, nos traz alguns alertas para os perigos de reforcar impressdes
constituintes de inimeros obstaculos ao conhecimento complexo. Partim@onissa de que
Aftoda observa-«o (recep-«0) ® orientada pol
faz necessério todo o cuidado tanto com relacdo ao planejamento como com a execucao de
aulas experimentais, sejam elas feitas em laboratorio ou em saléadé visdo de que uma
simples demonstracdo experimental é suficiente para que os fenbmenos sejam vistos na 6tica
cientifica, € no minimo ingénua, simplista, € no seu extremo, equivocada (YAMAZAKI &
YAMAZAKI, no prelo).

N&o somos contrarias ao Laboratb o Di d 8t i c o, mas el e deve
demonstrar um conheci mento O6verdadeirod at
MARQUES, 2006).

Pois, como afirmam Souza e Bastos (2006) recorrendo ao pensamento de Bachelard:
facil recorrer ao enceamento, ao ludico, fazendo experiéncias que w@iner mas nao

instruem.
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Quando elaborei os jogos pedagogicos reftaiito sobre esta frase de Bacherlard,
pois em nenhunmomento, acreditejue os jogos elaborados pudessem diminuir o nivel de
abstracdonecessaria para a aprendizagem do conceito de gegmtreeoutros termos
importantes da genética.

Sendo assimbusqueiverificar através das falas dos estudantes, se a atividade que
estava sendo desenvolvida era divergdastrutiva pois se ndofossedivertidanao poderia
ser uma atividade ludicapas se somente o ludico prevalecesse, ndo estaria de acordo com 0s
objetivos da proposta na elaboracdo jogo, que é ingtaiialunos a aprendizagem de
conceitos cientificos.

Os resultados sobre estes questinentos serdo discutidos no capitulo seguinte.

Abordaremos agora utema bastante problematico dentro do ensino de gengtiea,
€ a relacdo da meiose com a formacédo de gametas na espécie humana.

A investigacao a respeito deste teffmmmacao de gametdmeiose) ocorreu atraves
do seguinte questionamental a relagdo da meiose com a formacao de gametas?

Diante desta pergunta, obtivemos diversificadas respostas, dos 159 estudantes,
somentel9 alunos fizeram relacdo da meiose com a formacédo de ga@etasibuirama
meiose funcdes pertencentes raitose; 7 desenharam as fases da me@d®9 alunos
deixaram a resposta em branco.

Estes resultadpsembora seja desanimador, quando investigado suas cassas
resultados acima gernam bastante plausiveis.

Um dos fatores que contribmeparaque o aluno ndo estabelegelacdo entre a
formacdo de gametasom a meiose,est relacionada com a metodologia utilizada pelo
professor. Muitas vezes, a metodologia utilizada € de transmarss&ucap a auséncia de
ariculacdo entre os conceitos estudados (a fragmentacdo do conteldo) que ndo séo
estabelecidos pelo professor.

Observei durante minha préatica doeer do desenvolvimento dasquisa, que €
comum oprofessorensina o conteudo deliviséo celular, sem fazeenhuma relagéo entre a
mitose e a meios@, ao lecionarem sobre a gametogénese, que € um conteudo que vem logo
apos o conteudo de meiose, o professor ndo faz nenhuma relacdo da importancia da meiose
para a formacédo de gametagametogénesd.enho a impresdoque osprofessores acham

tdo 6bvio as relacdes entre estes termos, que ndo precisam ser ditos aos alunos.
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Outroproblema que dificulta para que o aluno do terceiro ano estabeleca relagéo entre:
mitose e meiose, e relagcdo da meiose com a formacaonmiEaga esta relacionada com a
distancia (tempo) que ele estudou o conteudo.

O aluno estuda mitose, meiose e formacdo de gametas no primeiro ano do Ensino
Bésico,depois, sé no terceiro ano do Ensino Bésico, quando o professor vai lecionar sobre as
Leis Mendelianas, mecanismos de transmisséo, que estes conceitos aparecem novamente.

Neste momento o professor sente dificuldade em ensinar genética, em decorréncia da
auséncia de conhecimento que o estudante apresenta. Porém, esta dificuldade poderia ser
atenuad, se o professor preparasse uma gui@ um revisdoksobre mitose, meiose e
gametogéese para os estudantes do terceiros anos, 0 objetivo desta aula seria de ensinar 0s
alunos e nao de lemblas ou revisarmos conteudo. Pois que lembrancas temos dguago
desconhecemos? Que ndo aprendemos?

E no sentido de construirmos conceitos relacionados a divisdo celular e a
gametogénese e a Hereditariedade, que os jogos desenvolvidos tem contribuido.

A figura 5 demonstra os niveis de desempenho dos alunos Eartéspla pesquisa.

Depois da atividade Iudic@ numero de alunos que passaram a relacionar a meiose
com a formacao de gametas passou de 2938atnos

Jé a confusdo conceitual entre mitose e meiose dimin@4 drinos para?.

Muitos alunos nao igseram ndo saber escrever sobre a relacdo da meiose com a
formacdo de gametas, entdo no primeiro questionario, 7 alunos desenharam as fases da meiose
representado no final da meiose a formacdo de gametas, apds a aplicacdo dos jogos
pedagdgicos este nimesobiu pars86 alunos.

No total 109 alunos nédo responderam a relacédo da meiose com a formacéo de gametas,
depois dos jogos este numero abaixou para 18 estudantes.

Procurei estes 18 estudantes que deixaram a resposta em branco no primeiro e no
segundo mom®o em que passei 0S mesmo questionario, e 12 alunos nao quiseram dar
entrevista os outros 5 alunos, dividiram respostas como: sei |a; por que sim.

Somenteum aluno que durante a entrevista, disse que sabia a ret@gétgtou
dizendo que sem a meioseonBaveria a redugcdo dos cromossomos, e que esta reducao
importante para formacdo de gametas, para formar um bebe com 46 cromossomos, porém
resolveu deixar a resposta em branco, porque a biologia tem muitas palavras esquisitas, e ele

nao sabe escrever mullem.
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Abaixo encontrase a figura que representa os resultados obtidos antes e depois da

aplicacdo dos jogos pedagdgicos.

Figura5. Relacdo da Meiose com a formacao de gametas
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Um conceito que &entral nesta dissertacdo, esta relacionada a aprendizagem do
conceito de Gene. Todos 0s conceitos abordados ao longo desta pesquisa sdo conceitos
estruturantes desta ciéncia Genética. Porém priorizei como tema central a formacéo
conceitual de Gene.

A verificacdo que aponta se 0 aluno construiu 0 conceito de gene através dos jogos
pedagdgicoscorreu através do seguinte questionamedtgue é Gerie

No primeiro questionario que aplicamos em salawla16 alunos escreveram que 0
gene é uma proteina ckdy 8 responderam que gene é um tipo de célula; 25 escreveram que
€ uma enzima; 32 alunos escreveram que € um componente responsavel pela transmissao da:
caracteristicas; 12 definiram como atoen66 alunosleixarama resposta em branco.

ApoOs a leitura d® questionarios, procurei 0s alunos que responderam que o0 gene é
uma proteina celular, uma célula e enzima e os questtien de saber as razfes que 0s
levaram a responder isso.

Abaixo as resposta dos alunos que apontam o gene como uma proteina:

Geneé um tipo de proteina, ela é fabricada nas célfigs O gene é feito por
aminoacidos, sdo as protein&s). O gene é um aminoéacido, varios genes formam

uma proteina(Es). Gene sdo comandos, e quem comando nosso corpo séo células
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(Es). O gene é uma eima que codifica 0 DNAE;,). SO sei que gene é enzima

(E12)

Em relacdo as respostas onde gene foi relacionado, pelos estudamgsroteina
celular, e como enzima, aue observanos durante as entrevistasoi uma confuséo
conceitual, a auséncia dentcimento do que € uma proteina e do que € uma enzima.

Muitos alunos disseram ter chutado a respostegles lembraram que quando
estudaram DNAparecia que eles tinham visto alguma coisa sploteinae enzima, talvez
por isso, a razdo de terem cologguaoteina e enzima como resposta.

Realmente estes estudantes estudaram o contetdo sobre proteina; enzima e DNA no
primeiro anodo Ensino Basico, e acredito que esta tenha sido um fator consideravel, que
encaminhou os estudantes a estas respostas.

Ja outre estudantes disseram tdrutadoa resposta, ogue ndo chutaram dissertam
que escreveram proteina celular, por que a proteina existe dentro da célula, por isso do nome
proteina celular. Outrgsistificaram alegando o teste de paternidade, onde se adimado
cabelo que é proteina para ver o gene da pessoa.

Em relacdo aos alunos que responderam que um tipo de célula, 3 estudantes nao
quiseram participar da entrevistas demais que disseram que fazem muita confusdao com
célula, e DNA e que responderaéiuda por que a biologia estuda a célula.

Abaixo estdo algumas das respostas onde os alunos relacionam o gene como sendo
uma célula.

S0 sei que gene é um tipo de célitg). Gene é um tipo de célula responséavel pelo
aparecimento de células cancerigenagpomarmos agua com metais pesadfs

O gene é um tipo de célula que se for agredido pode gerar cancer (& )ele

Questionei os cinco estudantes o que era entdo uma célula, e dois disseram que era
uma espécie de atomo; 1 estudante disse que daése tjge constroi as coisas que estao vivas,
plantas, o ar, as pessoas e 0s animais, os outros dois disseram que eles achavam que sa
genes.

Ja dos 32 alunos que responderam gque o0 gene € responsavel por transmitir as
caracteristicas hereditarias, 19 aluresponderam que esta relacéo é devido as reportagens
que eles véem em revistas e jornais, por quando estes veiculos informativos apresentam
alguma matéria a respeito do gene, eles percebem que ali se faz presente a molécula de DNA.

Os outros 4 alunos fizam relagdo devido os casos de cancer que tiveram na familia, e por os
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médicos dizerem que determinado cancer pode ser genético, 2 alunos atribuiram o gene ao
carater hereditario por apresentarem polidactilia (dedos extras nos pés e nagIMEANsYPs

7 estudantes disseram ter visto este contetdo, uma vez que estdo fazendo o terceiro ano pela
segunda vez.

Dos 12 alunos que definiram o gene como sendo atomos, 6 alunos fizeram relacéo
com o mundo microscopio, alegando que tudo que é pequeno é feito pos,a&aunos ndo
quiseram responder, 1 aluno disse que o0 gene é feito por atomos porque 0s cientistas
conseguem mexer no gene, 0s outros 2 estudantes fizerano i@até@s organelas celulares,

e 1 aluno ndo quis participar da pesquisa.
Abaixo encontra algmas relacdes que os alunos atribuiram ao gene como ele sendo

um atomo.

O gene é um amontoado de atomoszj Eene sdo estruturas atdmicasf) 56 sei

gue gene é um tipo de atomo, que quando mutado, trocado por outro atomo, da
cancer (ks) Gene € um irdrmacgédo, atomo, de como se constréi outro ser (&yp

Gene € um conjunto dgomosresponsaveis pela transi¢cdo de caracteristicas do meu

pai até & mimG,,)

Apébs a aplicacdo dojogos pedagdgicqslO alunos escreveramue o0geneé uma
proteina celulgrquando questionados sobre suas respostas, muitos fizeram relagcdo ao gene
como um componente responsavel pela producédo de protemasvez que durante o jogo
abordamos que a diversidade das cores dos olhos, dos cabelos e pele e devido a producéo de
uma poteina chamada melanina.

Ja osalunosque esponderamueo gene é untipo de célulaforam os mesmos alunos
gue anteriormente haviarespondido no primeiro questionario que o gene era uma ceélula.
Estes 3 alunos foram aqueles que ndo aceitaratitipar da primeira entrevista, porém
aceitaram participar da segunda entrevigtesseramter cometido 0 mesmo engano porqué
naoentenderanmuito bem o jogpe que o excesso de informag&oconfundiram.

Os 12 alunos queescrevem que gene € uma enzimay sga, 8 deles permaneceram
com a mesma idéia exposta no primmeguestionario. Quando entrevistados disseram nao
saber a razédo por tn permanecido com a mesma idéia, e que talveoéwvesse prestado
tanta aten§o no jogo como deverignporque no dia emug foram jogar eles estavam
estudando para a prova, e talvez isso tenha desviado um pouco a sua @emgiiessante
foi que 5 alunos dos 8 entrevistas, ficaram assustados, desconfiados, quando disse que eles
deram a mesma resposta, gene como enzinm@jmeiro questionario.
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Os outros 4 estudantes que responderam que 0 gene era uma enzima, fizeram uma
confusdo com a sintese protéica, mas que foi s6 na hora, depois que responderam e
entregaram o questionario lembraram que a resposta correta estaidaadaa heranca das
caracteristicas que eles haviam acabado de jogado.

Embora muitos estudantes tenham feito confusdes conceit0diglunos escreveram
queo geneé um componente responsavel pela transmissédo das caractegisficagles sdo
formados plos alelos, e que os alelos sao trectamolécula de DNA.

Dos 7 alunos que permaneceram com a idéia deggne é um atomo, 3 responderam
que o professor de quimica, disse que tudo que imaginarmos é feito por atomo, por este
motivo escreveram que sam@os. Entdo os questionei dizendo se a fun¢do do atomo era a
mesma do gene? A resposta foi que sim, porque as cores dos olhos, o tipo de cabelo e tudo
feito de atomo. Entdo perguntei se um atomo era capaz de transmitir uma caracteristica. E a
resposto foisim, porque o &tomo constréi a caracteristica, entdo o atomo transmite sim a
caracteistica, porque ele saloenstruir

Observamos através das falas destes estudantes, a presenca do obstaculo animista, isst
pode ser verificado quando o aluno alega qumasabeconstruir, os estudantes atribuem
caracteristicas dos seres vivos a matéria inanimada.

Os outros quatro alunos que também disseram que o genedtomnm 1 ndo quis
participar da entrevista, os outros 3 disseram que ndo sabem responder redersole
nem sobre 0 que é um atomo.

Apoés do jogo 24 alunos deixaram a resposta em branco, durante a enfevista
estudantes disseram que ficaram com medo de escrever coisas que rfévantam gene,

e com isso passarem vergonBaputros disseram @ufoi tanta informacédo que ficaram
perdidos,10 alunos disseram que ndo sabem o que é gene.

Abaixo foi transcrito algumas respostas consideradas como corretas, a respeito do que

€ gene para os alunos.
Gene é um tipo de DNAE,). E no gene que estdo as s@s caracteristicas, entéo
ele estd no DNAE;y). Gene é uma parte do DNAE;;). Um par de alelosHe) € 0
Cromossomo que carrega as caracteristicas gendtiggsum par de alelos e onde
no cruzamento com outros dardo origem as nossas caracterEtiga®s alelos sédo
aquilo que separamos para formar os gametas, aquelas coisas expressam nossas
caracteristicas e enzimdg;g). Sao pedagos de DNA, que nos separamos no
tabuleiro para formacao de gametas ex: aa € gene, sdo dois pedacos de DNA, um

herdeido meu pai e o outro pedaco herdei de minha mée, eu vou chamar de alelo
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cada pedaco desse DNA, que tem a competéncia de formar alguma coisa em mim,
que seja eu acho funcionalbf) Sdo substancias quimicas, formadas por duas
substancias quimicas, que eueli que chamam alelo, um alelo vem em um
cromossomo do meu pai e o outro do cromossomo da minha mae, para quando se
juntarem formarem meu figado, rim, intestino, enzimas, proteinas, estas coisas, que
s&o importantes para formar meu corf@®)(E um par dealelos, que a gente
encontra na molécula de DNA, eu sou o resultado dos alelos do meu pai, dois alelos
recebe o nome de gends;() € uma parte do cromossomo que esta carregando
informagBes para manter meu corpo funcionando e de como &g)éE(o que
diferencia as caracteristicas das pess@g) (e um conjunto de alelos que se
separam para formar gametas, e que depois se unem para formar vocé, e depois
guando vocé for formar alguém, ele se separaram de novo e assim por diante, ndo
tem fim G.g) € 0 quevai definir as caracteristicas das pessoas, mas o ambiente
também vai definir, entdo eles entram em um acordo ex; se fosse tem um gene para
ser magrinha, vocé sera magrinha, agora se vocé ficar com depressédo e tiver que
tomar .... ai vocé pode engord@d) sdo pares de cromossomos presentes no DNA
gue carregam nossas caracteristi€gs s alelos se separam, formam gene, gene e
um par de alelos, que se separam de novo e formam gamgtasi¢ genes que

carregam nossas caracteristicas.

Abaixo o grafico que representa a evolugcdo conceitual dos alunos em relagdo ao
conceito de gene.

Figura 6 O que é Gene
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Parase trabalhao conceito de gene, alelo e meiose, é necessario saber o que o aluno
entende pr DNA e qual é a sua constituicdo; é possivel percebermos que o aluno apresenta
nocédo das bases nitrogenadas e sempre sabem alguma coisa a respeito do DNA, muito

provavelmente isso se deve a popularizagdo da molécula, ja que é tdo discutida na midia.
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Esta molécula é vista por grande parte dos estudantes entrevistados, como a molécula
da vida, o material mais precioso da célula. Quanto aves®a Giordan & Vecchi (1996)
descrevem que um terco dos estudantes relacionam a molecula de DNA como fator
respamsavel pela transmissdo das caracteristicas genéticas, se referindo ao DNA sempre com
um palavra significativamente forte para qualificar esta molécula, mas ao tentar exemplicar
seu conhecimento deixam transparecer a confusdo conceitual entre os calecéitms o,
mol ®cul a, prote2na e céluakvvhsaconstitiidas poOamddééidox o n t
que permitem o intercambio te@ as células |, B uma fimolécula bésica quserve de
supate as @zima® .

A pesquisa desenvolvida por Giordan & Vecchaétante atual; foi desenvolvida com
alunos do ultimo ano do ensino médio e também faz relagdo com o caracter hereditario da
molécula de DNA, mas reflete confusdes conceituais quanto a sua constituicdo molecular.

Quanto a constituicdo da molécula de DN84 responderamque o DNAZE feito de
células; 15queé feito deatomos; 19queé feito defosfolipideos; 49 alunoafirmaram que é
feito debasesitrogenadasadenina, guaninajtosina e timina(alguns alunos acrescentaram
uracila adeneosina, tiros e outros utilizaram simbolos como: A, T, C, @&} afirmaram
que é feito daminoacidos 8 estudantes, dgroteinaspor ultimo, 11 alunosescreveram que
nao sabianb deixaram em brane®4 estudantes fizeram desenhos, mas néo especificaram 0s
seus coponentes.

Entre os 49 estudantes que responderam que a molécula era consté@uida
nucleotideossomente 8 alunos fizeram relacdo com a capacidade da fita de DNA ser semi
conservéiva. Quando questionados sobre oegseriam as letras A, T, C, @1 aluna
disseram que eram nucleotideos, 5 disseram que eram atomos, 4 lipideos, 5 proteinas, 2
célula, 6 disseram que ndo sabiam, os outros 6 alunos disseram qestentumas moléculas
gue recebiam o nome de nucleotideos.

Apés as atividades, o resultado foseguinte: Galunos escrevam que o DN&feito
de célulasy queé feito deatomos;4 queé feito defosfolipideos;91 alunosafirmaram que €
feito debasesnitrogenadasadenina, guaninaitosina e timina;6 afirmaram que é feito de
aminoacido® 12 estdantes, dgroteinaspor ultimo, 8alunosescreveram que nao sabign
deixaram em brance 19 estudantes fizeram desenhos, mas néo especificaram 0s seus
componentesAlém disso, surge uma nova forma de expressdo (ndo existente antes da
aplicacao do jogg)assinalada por 4 alunos: desenhos com legendas. As legendas indicavam

nucleotideos com as seguintes partes: fosforo, pentose e uma base nitrogenada.
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A figura abaixo ilustra os resultados da pergunta relacionada sobre a constituicdo da
molécula de DNA.

Figura 7 ConcepcOes Alternativas sobre a Constituicdo da Molécula de DNA
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E comum alguns estudantes em suas falas, sesax@gnede uma maneira bastante
confusa, a ponto do professor ndo conseguir compreender o qu @aér dizer

A confuséo verbal e escrita, que muitas vezes acometssosalunos em sala de
aula,quandatentan expressar uma idéia ou um pensamento, pode ser fruto de um conjunto de
fatores como falta de articulacaeentre os conceitos aprendidogniacdo que o aluno
apresenta em utilizar tais conhecimentos para explicar determinados fenbmenos e avancgos
cientificos e tecnolégicosmpressdes vagaobre o que se esta estudando, umajueestas
impressdes, que 0 aluno apresenta a respeito de uemmdeido assunto, ndo sé&o
compartilhadas com seus professores.

Bachelard (1996) chama a atencdo de nos professores alegsnde os estudantes
nao compreendem direito um conceito para a explicacdo de um fenémeno, ele explicara o
fendbmeno,utilizando exdicacbesde valores subjetivos construidg®r ele através da sua
propria percepcao

Bachelard a respeito das confusdes registradas pelos alunos através da fala e da escrita

demonstra a falta de dominio do que estamos pensando.
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Se transcrevermos um trech@o confuso, € porque revela um amontoado de
impressdes vagas e impuras. Em vez de racionalizar e de classificar as provas, o
autor soma valores. (BACHELARD, 1996 p. 175)

Durante a realizagdo do jogo, os estudantes pareciam demonstrar certos conflitos
cognitivos, como propde Santos (1991). Por exemplo, os alunos que acreditavam que o
sangue era transmissor de caracteres guestionaras):onde esta 0 sangue na transmissao
[aqui no jogo]? O sangue nao esta junto com o gameta? Nao é o sangue quedaransport
DNA? Desta forma, observando estes questionamentos, foram feitas as perguntas a fim de que
estes refletissem sobre o fendmeno da hereditariedade. O conflito foi observado através de
outros comportament os cigmec rfennd aboabbuapedaviasi nd a
em baixo tom, como Aque estranho! o.

A palavratransmitir pode se constituir como um obstaculo epistemolégico. Durante a
atividade, perguntamos a uma dupla o que significava a palavra transmitir e por que eles

achavam que o sangudas envolvido neste fendmeno. Uma aluna responde:

(...) transmitir é vocé passar alguma coisa, a alguma outra pessoa, por exemplo, a
AIDS é transmitida através do qué? N&o é do Sangue? Entdo! Sdo particulas que
estdo no sangue. As caracteristicas, asax) também sédo particulas e elas estdo no

sangue. Quantas coisas a gente nao pega pelo sangue!

Observamos na fala acima, uma generalizacdo quanto aos meios de contagios
referentes as doencas e, portanto, ela pode ser vista como um obstaculo epistenpoidgi
ela pode encaminhar os estudantes a generalizarem conceitos e conclusdes obtidas sobre outr:
realidade. Nesse sentido, nas andlises das filmagens, levantamos algumas falas dos estudante:s

como:
Aiprofessor a, se a Al DSue ®orgue asncaracteriisiicdlsa a t

n«o podem ser tamb®m?290

Neste momento € necessario que o educador aborde os perigos da generaliza¢cdo de um
conceito cientifico, buscando junto aos alunos, a formacdo do espirito cientifico, o espirito
critico, questionadorfazendeos perceber que as generalizacbes devem ser realizadas com
cuidado, para nao perder os detalhes e riqueza do particular. Bachelard (1996) alega que a
generaliza-«o0o | evou °~ cren-a numa fdAnatur e:

assim, todaas singularidades, todas as contradi¢des, todas as hostilidades da experiéncia.

91



Nas analises das aulas gravadas, observamos que o teste de paternidade também
contribui para uma ma interpretacdo sobre o fendmeno da hereditariedade, muitos atribuem a
coleta de sangue para o teste de paternidade um indicativo de que este sangue € igual ao do
filho; € importante ressaltar que muitos alunos demonstraram ndo compreender qual é a
constituicdo sanguinea.

Quando sé&o informados de que o teste de paternidadegoidito através dos fios de
cabelo, muitosalunos regridem, desconversam, ficam na dudvida, e depois voltam ao
pensamento original, ha um conflito ou a fuga dele.

Para Bachelard, o conhecimento deve ser construido contra algo estabelecido e, neste
caso, tentamos promovl através de questionamentos, que também sdo sugeridos por
Bachelard, uma vez que este afirma que a ciéncia se constréi através de problematizacoes.

O jogo pedagodgico(Construindo o Conceito e Gene) € uma dindmica que causa
conflitos naestrutura do pensamento do aluno. O conflito de idéias é impagpate busca
de um novo sabgeo novo saber cientifico.

No final da atividade lude; efetuado através dos jogos pedagdgicos, fizeram com que
os alunogpassasema questiongraquele cohecimentonascido da experiéreciprimeira, do
realismo ingénuo.

O conhecimento ingénuo construido de forma deliberada ao dfangtinciapode ser
abandonadem detrimento do conhecimento cientifioa; 6tica de Bachelardsta mudanca,
gue pode ser anshda através do desenvolvimento argumentativo do aluno dussjoigos
pedagogicose caracterizeda por Bachelardcomo aspecto importante para a reconstrucéo de
um conceito

Observamos que depois dos jogos pedagégisagspostas evasivas (né@biam ou
em branco) diminuirarsignificativamentemas nao deixaram de existir.

A presenca de respostas evasivas, a ndo compreensao dos conceitos trabalhados nos
jogos pedagdgicos, as perguntas ndo respondidas nos questionarios aplicados aos alunos, no
faz compreendeque nenhuma estratégia desino pode contemplar a todos, por mais que
aperfeicoamos as metodologias de ensino, ainda assim, ela pode apresenta alguma falha.

Nesse sentidgegundo Bachelartha muitos motivos para que as pessa@astinuem
com suas convicgdes, pois foranadasem momentos de pudevaneiodesdea infancia até
a vida adultaForam momentos alegrgee se realizarawom frequénciaurante fases felizes

da vida e, portanto, sdo fortemente enraizadas.
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Esta é a nocdodo contéido que Bachelard chama epressdo primeirae que, para
ele, deve serontemplada nmicio de todométodo de ensino:@sicanalise do conhecimento

Com relacéo aprimeiras impressde®ferentes a construcao do conceito de molecular
classico de gen@ jogo provocou uma inquietacao (conflito) com as novas concepc¢des que
foram sendo inseridas no contexto da atividade Iudica. Esse conflito péde ser observado na
andlise das gravacdes. Com relacao a este ponto, reprodwgnmas das falas dos alunos.

Entdo o gene ndo tem s6 a funcdo de gerar cancer, ele também é responsavel por
transmitir as nossas aparénciag).(®lha s6, o sangue ndo tem nada a ver com
transmissao destes fenétipos, entdo é o geneQEer dizer que 0 meu sangue, eu

herdei dos gess do meu pai e da minha méae, e ndo do sangue dgles (F

Na fala do aluno f é possivel notarmogque ja hd uma incorporacdo de termos
cientificos termos cientificogueo alunondo apresentavé&oi através dos jogos pedagogicos
gue o estudante incommu conceitos comfendtipoe gene

Durante o jogo, percebemos que outros conceitificos na medida em que foram
sendo abordadoso longo da aplicacdo ddgegos pedagdgice, eram, pouco a pouco,
incorporados nas suas faldas estudantepermitind a elaboragéo de frases com conotacgdes
mais préximas daquelas aceitasntificamente.

Desta formaBachelard afirma que s6 ocorre aprendizagem quando ha uma mudanca
na constituicdo psiquica do sujeito, ou seja, quando ocorre uma transformacao naasestrut
internas da pessoa que aprende. E possivel percebermos a evolugdo conceitual através da falz
do estudanteF,, quando este realiza uma explicacdo do fendmeno da hereditariedade,
articulando seu pensamento ao conceito de gene.

Acreditamos,através dosesultados da pesquisa, que os jogedagdgicoscriaram
possibilidades para o aluno psicanalisar o qoexe como primeiras impressdes, como
obstaculos epistemoldgicos.

E através da psicanalise do conhecimento, que ocorre no momento edrjogs de
discussbesque o alungpoderompea com as estruturas que possui passando a superar seus
obstaculos epistemologicos.

Estas discussdes e debates que ocorre durante a execugéo dos jogos pedagigicos, é u
aspectocrucial no processo de ensiaprendizagempois sao nestes momentos que 0S
estudantes expfem as lacunas de seus pensamentos, éagmissivel observamos

fragmentacao do conhecimemtoalunoe a existéncia deipoteses fracamente sustentadas.
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Para Bachelardy fragmentacéo de conteudo, hipétegageis construidas e utilizadas
pelos alunos podem existpprque muitas vezes os conceigsinados na escolado sao
contextualizados historicamente.

Contudo, as estratégias que contemplam a ludicidade podem reverter esse quadro, € 0
desenvolvirento dessa pesquisa foi uma aposta que parece indicar um futuro promissor, uma
vez que os jogogedagdgicosolocam o aluno no centro do conhecimento.

Na metodologia desenvolvidqutilizacdo dos jogos pedagdgicos) maior
envolvimento passa a ser o doraduficando o professor como mediador para gestodante
possa aprender a criar possibilidades de se libertar do conhecimento imediato, da autoridade e
dos juizos de valor.

E interessante, que o professor ensinalano que o conhecimento é sempre t@abher
gue o conhecimento sempre estara em constregdoelacdo ao conhecimento que nunca se
fecha,Freire (1996 diz, quanto mais vocé explora um objeto,isase objeto tem algo a te
mostrar.

Ege pensamento de Paulo Freire,amencontro do pensameriachelardiano no que
se refere ao paradoxo pedagdgico, onde o filésofo abordaudoejue € facil de ensinar é
inexata

Desta forma, para que o aluno apresente a visdo da ciéncia, como uma construcao
histérica, tornesse necessario que ele desenvolvariacfpio dacultura continua base da

construcao cientifica.

Na obra da ciéncia s6 se pode amar o que se destroispadmtinuar o passado
negandeo, pode se venerar o mestre contradizemdAi, sim, a Escola prossegue

ao longo da vida. (...) S6 h#aocia se a Escola for permanente. E essa escola que a
ciéncia deve fundar. Entdo os interesses sociais estardo completamente invertidos: a
Sociedade sera feita para a Escola e ndo a Escola para a sociedade. (BACHELARD,
1996, p. 309)
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CAPITULO 8
AVAL IACAO DOS JOGOS PEDAGOGICOS

8.1 AVALIACAO DO JOGO PEDAGOGICO:CONSTRUINDO O CONCEITO DE GENE
ATRAVES DAS CARACTERISTICAS HUMANAS

(...) o ensino ndo pode ser aborrecido e
enfadonho o fastidium é um grande
obstaculo para a  aprendizagem
(LAUAND, 2002)

A avaliacdo dsjogos pedagogicosornase importante em dois aspectos: no carater
lidico e na aprendizagem. No sentido de averiguarmos a potencialidade do jogo nestes dois
aspectos, elaboramos um questionario composto por 9 questdes.

O objetivo deste inatmento foi avaliar o nivel de luddade proporcionado pelo jogo
e a aprendizagem dos conceitos envolvidos no mesmo, principalmente com relacdo a
compreensdo do conceito de gene. O questionario foi aplicado a todos os alunos que
participaram desta atividad

O jogo AConstruindo o Conceito de Gene através das Caracteristicas Humanas
mobilizou todos os alunos e houve grande receptividade, pois esta nova proposta de ensino de
genética, através de material pedagdgico ludico, tesecestimulante também pogfoi de
encontro com um assunto que normalmente os alunos se interessam bastante dentro do
conteudo de genética qual a razdo de serem parecidos com seus pais, avls, 0 que sao
tipagens sanguineas e doencas genéticas etc.

Este jogo foi o primeiro a serabalhado dentro da disciplina de biologia da Escola
Estadual Presidente Vargas, com aludesterceiro ano do Ensino Médi&oi possivel
percebermos durante toda a atividade o envolvimento de todos os alunos quanto estavam
escolhendo, através do lancanoede dados personalizados, as caracteristicas genotipicas e
fenotipicas do modelo a ser construido pela dupla.

Um dos aspectos positivos do jogo envolveu a integracdo da turma através da
comunicacdo no jogo. Em muitas situacdes, nas salas de aula, geufmsnam, mas a
integracdo ndo é facil; ao contrario, neste jogo, foi possivel observamos que esta falta de
integracéo entre os grupos acabaram sendo superadas.

A superacao ocorreu devido a propria proposta do jogo. O jogo determina que cada

duplaformeseu ff i Il hoo e que depois o exiba para
95



sobre as qualidades de seu boneco. O foco desta etapa esta voltada para o desenvolvimento d:
segunda parte do jogo, que esta relacior@adacola de umparceira ou parceirpara cada
boneco, formado entre as duplas das salas de aula.

Uma vez escolhidos os parceiros (formacdo de um casal de bonecos), as duplas se
uniam para cada um formar agora os gametas do casal e consteggumndo modeldilho
de seus filhogos primeins modelos formados).

Depois, eles ainda apresentavam seus f0ne
dos fatores mais motivantes do jogo, todos os alunos riram e brincaram muito uns com os
outros.

Dentro desta perspectivgyestionamosos alunos se go pedadgico eradivertido.

Na analise das respostasio tivemos nenhum registro por escrito de que o material
apresentado nado foi divertido, muito pelo contrario, muitos queriam continuar jogando e
formandonovos modelos e assim novas combinacfesadecteristicasCom relacao a este
aspecto, abaixo estdo alguns relatos escritos dos alunos quanto ao jogo:

O jogo é étimo por ser colorido motiva nossa forma de aprendizado C
Tudo do jogo valeu a pena tudo é Dez Brof a senhora poderia ter colocaoor
da pele, o furo da bochecha, e criancas com sindromes: Down, Turner seriam
interessantes, dos resto vocé merece DgeAl@fessora o jogo foi 6timo para mim
ele esta perfeito DEsta 6timo assim PE uma aprendizagem educativa e divertida
(Ds). O jogo é muito divertido B Esteticamente ele é muito fofinho. E legal formar
0s nossos filhos e netos e poder ver a carinha deles. Fiquei meio perdida no comeco,
pois minha filha no langamento de dados, s6 pegou gene de caracterigtitas, ¢
posso me exgssar,... xdticas, mas como mae aprendi a deafiquei meio
confusa mas e quersmde de primeira viagem asstom uma filha feiae com uma
sala preconceituos#io é facil, dificulta um pouco, bom o que eu posso dizer é que
a genética explica como qad¢ravés de uma filha feia e um genro horroroso, pode

ter dado origem ao meu neto Evaristo Cadstalornal HojeD;s).
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Figura8. Analise do Jogo CCGCH como material pedagodgico divertido

Jogo Contruindo o Conceito de Gene através
das Caracteristicas Humanas e divertido
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Quanto ao carater educativo do jogo, 11 alunos disse&o compreender algumas
partes da atividade propostaso pode ter ocorrido pelo fato de trabalharmos, num mesmo
jogo, herancas genéticas: dominantes, recessivas, codominantes e quantitativas.

Durante o jogo, os alunos apresentaram uma certa difi@ildadleitura sobre a
heranca quantitayaem relagdo &0 aspects relacionade a herancade dominancia e
recessividade.

Percebemos quejuando ensinamos sobre as caracteristicas que sao dominantes e
outras recessivas, muitos alunos, automaticamente estaivekste critéria heranga da cor
dos olhos.Eles imaginam que cor escura dos olboeesm dominantes em relacdo as cores
claras, e que a pigmentacéo escura @ele era uma caracteristica dominante em relagéo as
peles claras.

A dificuldade apresentagsor alguns alunos no momento de estipularmos as cores dos
olhosdos bonecagspode ter ocorrido devido a idéia de expaadirerenga quantitativa, que
aprendeam sobre o mecanismo de heranca de caracteristicas dominantes e recessivas.

Quando o alungenealiza um conceito, inclado diferentes fenbmenos dentro de
uma unica explicacd@ode gerar uma resisténcia muito grande em fazer com que o aluno,

reelabore o que aprendeu.

97



A generalizacdo dos fenbmenos € um obstaculo epistemolégico para o conhecimento
porgue o aluno leva um tempo consideravel para desconstruir um conhecimento e reconstruir
um novo saber.

Através das filmagens @urantea execucao dos jogos pedagodgicos, observamos que
quando o aluno compreende um conceito e o relaciona a um fenoeherse estabiliza
intelectualmente e buseplicareste novo conhecimento a todos os outros fenémenos.

Uma dassituacbes observadas foi do alud@y, ele compreendeu o conceito de
dominancia e recessividacdecomecou a trabalhar na correspondédeiam gene para uma
caracteristica, dentro dos conceitos de dominancia e de recessividade, ele escolhia, o formato
do rosto, da sobrancelha, da orellWms quand® aluno G foi trabalhar com a heranca da
coloracdo dos olhos, ele demonstr@aunta dificuldade emcompreender o fé@meno da
heranca quantitativgue teve um momento, que ele queria desistir de montar o boneco. Disse
que deveriamos continuar construindo o boneco da mesma fosma construiy todas as
outras caracteristica;io modelo de dominanciarecessividade.

A situacao ocorrida com o alung,@ntre outras eventualidades que ocorrem na sala
de aula, nos leva a refletir sobre os meios de coersimo de genética deve ser desenvolvido
dentro da escola

E possivel percebe que durante as aula:ndo somente durante jwgos, que oaluno
busca sempre uma generalizacédo do que esta aprendenday padengeneralizar a heranca
da caracteristica dominantes e recessigamo se todasas caracteristicas herdadas
correspondem somente a este mecanissrexgressao.

O professor precisa ficar atengoandoexplanaem sala de aulas mecanisme de
expressdo e ddéeranca das caracteristicas dos seres vivos, gmoigstudantes podem
relacionaras caracteristicas dominantes como sendo as de maior numergsdaspgue
apresentam as caracteristicpsr exemplo;a caracteristica do rostwval é dominante em
relacdo acaracteristica doosto quadradadevido o maior nimero de pessoas que apresentam
esta caracteristica.

Este tipo de observacéo, que origina ugeaeralizacao pode ocorrer pela necessidade
gue o aluncapresentale comprovar, de validaa teoria na pratica, € como se a prética e a
observacaaepresentassemveredito final de um saber.

E diante destas armadilhas que o professor deve estar saemieno momento de

ensinar conceitos tao delicados quantos os da genética.
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E interessante termos em merdae nido existe metodologias infaliveis, todas
apresentam aspectos positivos e negativos na aprendizaem, eidsti® se torna bastante
viavel uma vez que sabemos que as metodologias de ensino interagem com diferentes tipos
de saberes.

Entrevistamos um dos onze estudantes que disseram nao ter aprendido os conceitos de
genética durante o jogo, e verificamos que o jogo provocou um conflitcs esgidants,
uma vez que gogo pedagogico questinou, no momento da construcdo do boneco, um
conhecimento anterior que o0 aluno construiu numa experiéncia imediata. Em entrevista o
aluno disse:

Gi11: Eu e 0s meus irmaos temos furo no queixo, porque hesddonmeu pai, a

minha m&e ndo tem este furo aqui, mais 0 meu pai tem olhos claros, a cor do olho do
meu paié esta cor aqui (coloca o dedo no tabuleiro indicando a cor dos olhos de seu
pai) e a minha mae tem olhos assim (coloca o dedo no tabuleiro indicamlo a
castanho claro para os olhos da mée), e eu e meus irmaos aémesodos

castanhos, ninguém puxou pros olhos do meu pai, porque é recessivo.

Muito provavelmente, na primeira explicacdo sobre dominancia e recessividade de
determinadas caracteristic@ aluno se remeteu ao fendtipo de sua familia, emcwiur
conforto intelectualexpandindoassima idéiade que a heranca da cor dos olhos seguia o
padrao de dominéncia e recessividatlavelha idéia de que toda teoria deve ser comprovada
na praticaMasa idéia que o aluno apresentava sobre a heranca da cor dos olhos relacionando
este ao fator de dominancia e recessividade das doragjestionad, pertubad, quando
houve discussdo sobheranca quantitativa e a influéncia do meio ambiente pananadéo
das caracteristicasi  cores dos olhosEsta nova informacdo, buscou invalidar o
conhecimento que o aluno havia solidificado anteriormente, gerando um conflito; este
conflito, no primeiro momento do jogo, ndo foi solucionado. Este fator foi sutécjgara o
estudante escrever no questionario que o jogo néao foi educativo.

Abaixo estdo alguns registros a respeito do jogo ser ou ndo educativo para o aluno.

Professora descobrue tenho mais facilidadde aprender essas coisas
dificeis jogandq recorndo, colando ou qualquer coisa desse tipo, eu aprendo de
outra forma,quando o professdras algima coisa diferente pra gente fazer, uma
coisa onde a gente tem que se mexer pra apré@de Aprendi muito mais assim
jogando do que na teoria, falei paménha professora do cursinho ir atras de vocé,

por que vocé tem uma formula magica de ensinar genfigg. Continuar a

99



desenvolver maneiras educativas e praticas e alterngtivagje a gente relaciona
melhor com nosso mundo, desperta ainda mais ndeseresse M;;).E uma
aprendizagem educativa e diverti@a). Achei 6timo este jogoporque a genteao

ficou na monotonia, e que facilita o aprendizado pois interagimos com o conteldo,
gue era dificil passou ser mais facil, mais ndo muito facil, maitordivertido

(Cy3). Prof A gente aprende melhor jogando do que com o pfafia frente
explicando, na@stoufalando que vocé explica mal prof, mas é que eu néo consigo
fazer o que vocé fala para gente fazer, abstrair ndo € comigo, ndo é que ndo é
comigoe que eu ndo consigo, eu tenho muita dificuldade de trabalhar com as idéias
pregadas no afD3). Eu acho que consigo aprender mas ficar sé uma aula para
formar os espermatozdides, para mim foi muito pouco, por isso que digo que nao
aprendi(Cy7). Acho quendo aprendi, por que ndo consegui separar os aelgene

e mandar eles para os espermatozéides e para os ov@ighsAcho que nédo
aprendi tudo que era para aprender porque eu vi gaedg comecei a trabalhar

com muitos alelos me perfiC,g). SO gorendi a separar alelos de um gesepara
trésalelos de um gene e depois sair combinando ele para formar o espermatozéide
ndo consegui, meu filho e meu neto ficou com a cor do olho toda esdGigjta
Preciso de mais tempo para compreender o0 jogoco@dsegui entender como pais

de olhos castanhos podem ter filhos de olhos 4@d)s

Machadoe Santos(2004) abordam a busca do Ensino de Ciéncias em propostas
(metodologias) que visam a participacdo ativa dos alunos no processo de aprendizagem. A
concréizacdo se da em atividades nas quais o conhecimento pode ser construido. Para que
isso ocorra é necessario que a atividade focalize o aluno, solieltendoticulacéo e
utilizacdo do seu raciocinio em um conjunto de exercicios estruturados e freqidmteme
propostos para serem realizados em grupo.

Embora nossa pesquisa se refere a adolescentes, as conclusées de Cunha (1994) cornr
relacdo a jogos na educacdo infantil, s&o bastante pertinentes. Ele diz que o pensamento de
uma crianga no ato do jogavolui a partir de suas acdesque elas sammnportantes para o
desenvolvimento do pensamento infan@lbservamos durante o jogo que o adolescente
evol ui t al como a crian-a fAde Cunhao, por ®
mesmo que alunoconhecaleterminados objetos ou ja tenha vivido determinada situacdes, a
compreensao das experiéncias fica mais clara qusmdea da imaginacddaz de contaA
formacao de modelos (bonecos) e a representacao da formacado de gametas sao atividades d

faz de cord.
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Cunha (1994) afirma queste tipo de brincadeinaropicia diversificadas formas de

expres@oe deelaborgaode forma simbolicas, desejos, conflitos e frustracdes.

Quando existe representacdo de uma determinada situacéo, (especialmente se houver
verbalizagdo), a imaginacdo é desafiada pela busca de solugbes para os problemas
criados pela vivéncia dos papéis assumidos. As situacdes imaginarias estimulam a
inteligéncia e desenvolvem a criatividade. (CUNHA94, p.23-24)

Este é um fato que pode sebservado na fala do aluno;,Cquando alega a
i mport®©ncia do |jogo, argumentando que a at
respeito do verbo mexer,; @lisse que ele se sentiu desafiado a entender o que estava
desenvolvendo, entéo ele teve que peasarganizar o seu pensamento, dessa forma o jogo
didatico o fez se mexer intelectualmente.

Ja os alunos que sentiram dificuldades na hora de separar os alelos de um gene para
formar os gametas, obtiveram a sensacdo do jogo pedagogico nao ter atingidden c
educativo.

A figura abaixo expde o resultado do material referente ao seu carater educativo

Figura 9 Analise do Jogo CCGCH como material pedagdgico educativo

Jogo Contruindo o Conceito de Gene através
das Caracteristicas Humanas é educativo
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O objetivo deste jogo pedagdgico € produzir conhecimento de maneira ludica. Ja
sabenos que o jogo € um material ludico, e que na questdo anterior 148 alunos responderam

7

gue o jogo é educativo. Nosso objetivo, entdo, na terceira pergunta, foi averiguar se os
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estudantes construiram o conceito de gene. Dos 159 estudantes que participtmam des
atividade ludica, 128 disseram que aprenderam o que € gene. Eis as respostas apresentadas:

O gene é um trechinho do nosso DNA que sdo 0s responsaveis para
carregar as nossas caracteristicas genétizgs Os geneslefinemas caracteristicas
de todosos seres vivos como: altura, cor do cabelo, da pele e dos olhos e de coisas
dentro do corpo que ndo enxergam@gsgy), Os alelos de um gene, se separam e
formam espermatozéides e forma os ovOcitos da meiose e assim padegar
nossas caracteristicas ausssos descendentds,{). Eu poderia escrever que seria
expressaras caracteristicaesm nossos filhgsmassei também que elexpressa
outrasproteinas, enzimas, e que também tem a funcdo de descobrir criminosos e é
muito utilizado para teste de paterrdda(C.g). Serve paa distinguir o sexo do
individuo, por que dependendo do que aconteseumgene do cromossomo Y um
menino pode virar uma meninB4) Os genes fabricam nossas caracteristicas, eles
séo feitos de nucleotideos@R Os genes séo trechos DBIA (D,). Os genes estao
DNA e expressam nossas caracteristicas, orelha, olho, boca, n@riZX@ene séo
estruturas do DNA que tem a responsabilidade de fabricar caracteristicas da minha
familia em mim (Rg). Os genes sédo feitos de nucleotideos quemoser mutados e
gerar muito problema como um céancer, por exemplo, por isso quando a gente sai no
sol, a gente tem que usar protetor solar para proteger o nosso DNAJQ@ene é
uma parte do nosso DNA que expressa uma proteina, a melanina é um tipo de
proteina, que foi produzida por um geng4D

Dos 31 estudante que disseram nao terem aprendido o conceito de gene, s6 6
justificaram suas respostas, 0s outros 25, sO escreveram a palavra ndo. Os seis que
justificaram alegaram que 0 jogo trouxe muitboimacao e isto acabou os confundindo um

pouco. Porém, ao analisar as justificativas € possivel perceber que os alunos que justificam

7

compreenderam que 0 gene é responsavel por expressar nossas caracteristicas, sendo qu

alguns ainda apontam que o gesg&&o DNA. Como mostram as respostas abaixo:

Acho que nao consegui entender o que é geha muita coisgC; ). Foi tanta coisa
falada sobre os genes masjue entendi de gene é que carregam caracteristicas so
isso(D;). SO sei que gene esta em noBddA, tem um trecho 14, responsavel por
formar um tipo de cabelo, e esse trecho é o geng. (D gene esta na molécula
(D,3 ). Tinha muita informacdo entdda sei o que € direito um gene, mas sei que
transmite ai nossas caracteristicas, olho, bracoapssngue (. Nao sei falar tudo

sobre gene, mas sei que expressa as caracteristica e que esta ng)DNA (C
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A figura abaixo demonstra os resultados.

Figura 10 Andlise do Jogo CCGCH como material pedagdgico que auxilia na

construcdo do conceito de Gene

Jogo Contruindo o Conceito de Gene através
das Caracteristicas Humanas constroe o
conceito de gene
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Um dos quesitos importantes no jogo diz respeito as regras, pois elas orientam toda a
dindmica do jogo. Assim, se 0 estudante nd&o compreende as regras do jogo o
desenvolvimento da atividade fica comprometido.

Dieleman e Huisingh (2006) relatam que o homem tem necessidade de desenvolver
um determinado relacionamento emocional com o assunto a ser aprendido. O jogo cria
realidades comas regraspapéis, circunstancias e suposicdées mutuamente aceitas, 0 que
obriga osparticipantes a terem comunicacdo e colaboracdo com 0s outros, awdisando
experimentarem relacionamento emocional com o0s pares e com 0 objeto.

As regras deste jogo pedagogico, possibilitou um desenvolvimento afetivo entre os

alunos e o objeto elabata, que no caso, foi a constru¢éo dos bonecos.

Esta afetividade desenvolvida proporcionada pelas regras durante o jogo pedagdgico pode ser

visualizadoatravés do registro fotogréafico anexado no final da dissertagéo.

Os alunos que disseram nédo compreeardas regras justificaram:

O jogo € muito bom, os materiais sdo bem bonitos. S6 as regras deveriam ser mais
explicitas e mais temp(C,g). As regras deveriam ser maisiras ndo entendi como
trabalhar as letras para formar os gamé@sg). Ndo achei ques regras estéo

claras, fiz confusdo ndo entendi como fago a escolha das cores dos @jhos (D
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Os demais estudantes escreveram que as regras sao claras, e que possiveis dificuldade:s
no desenvolvimento do jogo estdo relacionadas a complexidade dos aricgitios a

genética.

As regras estdo claras, 0 jogo que é um pouco complicado megjrentBndi as
regras do jogo, esta perfeito,JC As regras estdo boas, o jogo que exige muita
atencdo, se ndo a gente se perdg. (Bara mim as regras ndo tem pesba, meu
problema e entender o significado dos termos em genétiga 1@ tudo certo com

as regras (B). Eu entendi como se jogo, ndo estou entendendo e como formar os
gametas, isso é complicado demaig)(Sim. O trabalho que foi realizadwor nés

paramim ele estd bontonseguimos concretidés com perfei¢cagC,).

A figura abaixo demonstra os resultados relacionados as regras do jogo.

Figura 11 Analise das regras do jogo CCGCH

As regras do jogo Construindo o Conceito de
Gene através das Caracteristicas Humanas estao
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A linguagem do jogo éutro fator importantgue devemos avaligppis a linguagem
deve ser apropriada para cada fase de desenvolvimento cognitivo do aluno. A linguagem néo
deve ser tdo simples a ponto de ndo mdbvajogar, e nem dificil a ponto de desestéal
Sendo assim, averiguamos se havia a necessidadaldarreos uma alteragdo na forma
escrita do jogo.

Dos 159 estudantes que responderam ao questionario, apenas um aluno respondeu que

a linguagem do jogo ndo esta adequada; o aluno respondeu que ndo compreendeu o0 que €
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genética quantitativa e como escolheds cores dos olho#&veriguamos, entdo, que a
dificuldade apresentada pelo educando esté relacionada a ndo aprendizagem de conceito e nac

a incompreensao do textbaixo esta a figura que representa a questao abordada.

Figura 12 Andlise da linguagenmserita do jogo CCGCH

A linguagem do jogo Construindo o Conceito de
Gene através das Caracteristicas Humanas estao
200 adequadas, compreensiveis
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O préximo item esta relacionado a parte estética do jogo, buscar saber se a beleza do
material gerou uma motivacao inicial para o envolvimento dos estudantes no ato de jogar.
Como resultado, obtivemos uma aprovacdo de 100% dodaeses. Abaixo estdo

alguns registros e figura.

Professora o jogo foi 6timo para mim ele esté perfé€tp Esta 6timo assiniCs) O
jogo é 6timo por ser colorido motiva nossa forma de aprendiagoO jogo é
muito divertido, ndo precisa melhorar naflag) O jogo € excelente, e muito
engracado (g O jogo é maravilhoso, ndo precisa mudar nada prgj (fa minha
opinido o jogo esta joia, muito bom P O jogo e um sarro professora, deixa ele
assim (G).
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Figura 13 Analise do Tabuleiro CCGCH sobaebeleza da arte

Os tabuleiros do jogo Construindo o Conceito de
Gene através das Caracteristicas Humanas sao
bonitos e alegres.
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A proximaquestdo referse @ tempo gasto para o cumprimentasdtividades do
jogo em sala de aula. Atualmente, as aulas do ensino médio apresentam uma duracédo de 50
minutos, sendo assim, o material pedagdgico deve cumprir cagladdagpgo no tempo
estipulado.

Em relacdo ao tempo que os estudantes levaram para jogar, 141 conseguiram executar
as atividades propostas em 50 minutos, porém 18 alunos escreveram que o tempo foi
insuficiente.

Abaixo encontramos algumas falas dos alunos geclamaram sobre o tempo

estipulado para a execucéo da atividade.

Eu acho que a gente devia aumentar mais uma aula para a gente terminar os bonecos
(Cy). Nao gostei do tempo, fiquei afobada professora, a gente podia fazer este jogo
em mais uma auléC;). O tempo é insuficientéCg). Prof o tempo podia ser maior

s6 naquela hora que a gente tem que formar espermatozéide e(@yuldldo
consegui pensar, o tempo foi muito curto, o tempo tem que ser maior. As aulas
foram poucas para a gente fazer os bosgtemos que fazer com mais cali@ay).

Tudo no jogo esta bom s6 o tempo mesmo que ficou um pouco(€grt&u acho

gue o tempo deve ser aumentado, o tempo é muito cuith fofessora vocé
precisa melhor o tempo ele estd muito curto, principakngonando eu formei os

gametas (L).
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Na elaboracdo do jogo pedagdgico, uma de nossas preocupacdes foi elaborarmos um
material que ndo ocupasse muitas aulas do professor do Ensino Basico, ja que este educador
apresenta uma ementa muito extensa a ser alengurante o ano letivo.

Observamos durante o desenvolvimento e execucdo deste jogo na escola, que os
educadores em geral tém certa resisténcia em levar jogos para a sala de aula. Percebemos qu:
alguns professores da Escola Presidente Vargas tém priggsmoen relacdo a visao de que
jogos didaticepedagodgicos podem se constituir em metodologias de ensino; muitos acreditam
gue este recurso ® wuma forma de dAenrol ar &
alunos do primario, para criancinhas; quesnssalunos, principalmente os dos terceiros anos,
devem ter aulas mesmo, expositivas, ali na lousa, com conteudo de vestibular e ENEM.

Acreditamos que esta rejeicdo ndo € exclusiva dos jogos pedagdgicos, mas das
metodologias de ensino alternativas em Ig€a professores séo resistentes a mudanca, eles
elaboram um conhecimento sobre a préatica desenvolvida em sala de aula e dificilmente param
para refletir sobre suas aulas, o trabalho tsmenecanico.

Devido a estes fatores, que nos preocupamos em arealima atividade onde o
professor ndo pudesse justificar 0 ndo uso de jogos pedagdgicos pelo excesso de tempo
necessario para aplicacdo dos mesmos.

Abaixo, demonstramos o indice de aprovacéo dos estudantes quanto ao tempo do jogo.

Figura 14 Analise dotempo gasto do jogo CCGCH

O tempo de durac¢do do jogo Construindo o
Conceito de Gene através das Caracteristicas
Humanas foi suficiente
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Como ja definimos no inicio deste relatério de qualificacdo, o objetivo deste material
pedagogico, € fazer com que o aluno do terceiro ano do Ensino Basico, construa o conceito de
gene, porém observamos que os estudantes t@mgrande dificuldade em estabelecer uma
conexdo entre a divisdo celular meiosei com a formacdo de gametdse as leis
Mendelianas. Diante da ndo compreensao do conceito sobre divisdo celular e formacao de
gametas, resolvemos incluir no jogo uma ativedath que os alunos estariam aprendendo ou
revendo estes conceitos e os relacionando com as Leis Mendelianas.

No jogo, abordamos o assunto sobre a formacédo de gametas trabalhando o conceito de
divisdo celulari meiose. Trabalhamos o conceito de alelos,egensua expressdo. Em
seguida, uma vez que todos os participantes do jogo, j& haviam formado seus bonecos, 0s
ensinamos a formar seus gametas, separacdo e recombinacdo dog aelegura do
quadrado de Punnett.

Como o objetivo do jogo pedagdgico € @asi conceito, procuramos assim
investigarmos através dos estudantes, se para eles, este instrumento de aprendizagem,
contribuiu para compreensao dos conceitos e fenbmenos relacionados a hereditariedade.

Esta investigacdo ocorreu através da elaboracdo speeatera questdoComo as
caracteristicas de seus bonecos poderiam ser transmitidas para a proxima geragao?

Abaixo estéo os relatos de alguns alunos sobre esta etapa do jogo.

O jogo é muito bom e ajuda a esclarecer dividas a respeito da separacémsde ale
para formar gameta€g). O jogo é dificil, por que o trabalho é diversificado ele é
bom e divertido. Porém é necesséario que haja uma maior atengéo, principalmente
guando a gente tem que separar os alelos para formar o gameta no quadrado do
punneet, sgpor que pra |é o quadrado de punneett ai ficou @)l Este jogo € um
excelente modo de ensiif6;,). O jogo é muito bom e ajuda a esclarecer duvidas a
respeito da separacgdo de alelos para formar ga(i®jagu j4 sabia o que era gene,

mas o jogo ra fez pensar melhor sobre este conceito. O que eu ndo sabia era formar

gameta, mas agora eu também j§Bej).

Concluimosatravés das justificativas apresentadas no questiompaei@ maioria dos
alunos compreendeaonsidera o jogo elaborado como ustinmento pedagogico.

Nos relatos dos estudantes exemplificados assim, podemos observar, a clareza com
gue os estudantes trabalham com os conceito®ieacdo degametase sua relagdo com a

meiose;comoocorre atransmissdo da informacdo genétitaumageracaca outra, além de
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explanarem utilizando conceitos cientificos cada caracteristica hereditaria dos bonecos que
eles construiram em sala de aula.

Abaixo encontramos o resultado desta atividade.

Figural5. Jogo CCGCH auxilia naeparacao dos alelos e a formacéao de gametas

0O jogo "Construindo o Conceito de Gene através
das Caracteristicas Humanas" auxilia na
separacao de alelos para formagao de gametas
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8.2 AVALIACAO DO JOGOPEDAGOGICO:iCONSTRUINDO O CONCEITO DE GENE

Este segundgogo pedagdgic@apresentacomo objetivo faer com que o estudante
trabalhe de forma abstrata, (através de problemas propasta®nceitos aprendido® jogo
anterior psicanalisando seus erros conceituais, e os retificando.

Este segundo jog@ropdem que os alunos, gyparticiparam do primeiro joge que
supostamente tenham aprendido conceitos relacionados a geméticesgs relacionen o0s
conceitosaprendidg com 0s eventos que ocorrem em seu cotidiano

E neste jogo pedagdgico, que teremos a oportunidade de problematizarmos os eventos
gue ocorrem na vida do aluno. A problematizardo esta relacionada ao senso comum (as
primeras impressodes), aos obstaculos epistemoldgicos, que o estudante apresenta e que Sac
dificeis de serem superaddsSstas questbes problematizadoras, estdo presentes, em um
conjunto de cartas especiais, chamadas de cBotabas.

Este material € um jogo cquosto por cartas com perguntas sobre 0s conceitos

relacionados a Genética; 1 tabuleiro, 4 pinos e 2 dados.
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Como estamos avaliando a efichcia do material elabofagogo pedagdgico
Construindo o Conceito Gefieseguiremos as mesmas questdes avaliativgsgdoanterior.
Desta forma, iniciamos a avaliacdo deste jogo pedagdgico perguntando aos alunos, através de
guestionarios, se ele é divertido.

Dos 159 estudantes que participaram deste segundo jogo pedagogico, 11 alunos
escreveram que néo foi divertido.ride estes 11 alunos, 9 justificaram suas respostas.

O jogo deveria ter perguntas menos complicado, ser mais dinamico, assim o jogo se

tornard mais interessar(f®;) O jogo tinha queter mais casas difernt e s , nN«o S -
ABO e 0 BQM®Bjbgd de(tdperguntas mais dificeig) O jogo foi muito
demorado, os alunos demoram demais pra responder um pergunta isso foi cansativo
(B1g) O tempo do jogo deveria ser cronometrado para perguntas e regBogtas
Professora, ndo gostei do jogo, porque odieirjagan a minha turma (). Nao

gostei muito desse jogo, 0s caras sdo muito besta, sdo chajosN@d gostei do

jogo, ndo consigo vé o que as cartas bombas tem de relagdo com minhapjda ( B

O jogo foi muito lento, deve ser aumentado o numero de d&gg)s

Pude perceber que para estes 9 estudantes, o carater ludico do jogo ndo ocorreu. E
estas reclamacgfes sdo pertinentes dos alunos sédo pertinentes pelo fato de mostram que un
jogo pedagdgico, pode ser ludico e pedagdgico para um grupo de estudastpara o outro
grupo este mesmo instrumento se apresenta como um material pedagogico.

E importante que o professor perceba que ao levarmos um jogo para a sala de aula,
ndo podemos ter certeza se esta atividade sera ludica para p aludicidade é nito
pessoal e sofre interferéncia de varios fatores como: a relagcdo que o estudante tem com a
matéria, com o professor da disciplina, e com os colegas de sala de aula.

Saber se o aluno esta se divertindo durante a atividade que esta sendo desenvolvida é
primordial para que a proposta metodoldgica ndo perca seu sentido, que é oferecer de forma
lGdica metodologias alteativas de ensiraprendizagem ao aluno.

Percebemos que os estudantgsHg, C,o, B2o € G5 reclamaram sobre a dinadmica e o
tempo que levanwpara jogar. As reclamacdes destes estudantes, foram capdieis,
primeira vez que jogamos, tinhamos somente um dado, isso deixou o jogo lento.

Diante da lentiddo da primeira partida, busquei levar para a proxima turma 2 dados, e

resolvemos este pgotema.
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Os alunogCyy), (Dy), (Big reclamaram quanto a postura de seus colegas durante o jogo.
Isso ocorreu devido a demora com que 0s alimgs(D.g), (Big) apresentam para responder
as perguntas, desta fornas colegas que caminhavam bem nmjdgziami br i ncadei r
desconfortaveis em relacdo aos estudantesiga tinham o mesma rapidez.

Os alunos mais dinamicos ficavam irritados, com o tempo que seus colegas levavam
para respondgyerguntas que para algusram muito faceis.

Este acontecimeo apresentowm aspectaegativo, uma vezor que cada aluno tem
um tempo de elaborac&onceitual. Estéempo € importante, € um momento de reflexdo, é o
evento mais ricaurante gjogo, por issQ € importante que professomrientea turma em
relacaoa esta diferengajue éo tempo de elaboracague um colega leva em relacdo ao outro
companheiro

Para estes participantes, o carater ludico do jogcanénteceu, pelo contrario, gerou
ansiedade, inibido alguns colegas.

Este tipo de situacdo pode sentornada por nés, professores, orientando os alunos a
se comportarem d&ticae respeitosdiante de seus colegas, para que todos tenham prazer em
participar das atividades desenvolvidas com a turma.

Depois destarientagdo em sala de aula, ndo obgwenenhum outro momento,
reclamacdes desta natureza nas outras turmas de terceiros anos.

Ao todo, acreditagjue atigimos nosso objetivo quanto ao carater ludico do jogo, uma
vez que a maioria dos alunos registtewse divertido muito durante durante a exéoudesta
atividade.

Abaixo apresentamos 0s registros destes estudantes.

O jogo foi feito com bastante criatividadB2). Ha... para mim estad completamente
excelente B4). Ndo ha necessidade de mudancas pois foi uma aula aproveitosa e
divertida em fim né adoramosB5). Eu gostei do jogo construindo o conceito de
gene pois me ajudou a entender melhor os conceitos da genética, € um jogo
divertido, com este jogo fica muito mais facia gente entender a genét{&8). Eu

adorei o jogo, aprendi bastanteaenbém me diverti muito acho que para melhorar
deveria englobar materiais do 1° e 2° anos pois assim 0S terceiros anos se
preparariam melhor para o vestibul&8). Gostei de mais do jogo € divertido a
gente aprende genética brincando, faz isso semprespooée aprendo melhor assim
(D6). Nao tenho a dizer nada a aula jogando com meus coldghsgefdida, gostosa

e aprendb que € gene brincando s6 ache guabuleiro deve ser colorigb15). O

jogo é legal e divertid¢D,;) O jogo € muito bom para apraidar o conhecimento
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Nnosso em gene, com 0 jogo os alunos aprendem de forma di&ri§leO jogo &
muito interessante, desperta em nds a vontade de estudar, brincando é muito legal

(Ga)
Abaixo apresentamos a figura correspondente aos dados discutidos.

Figura16. O jogo CCG é divertido

0O jogo Construindo o Conceito de Gene é
divertido.
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A préxima pergunta solicitada aos alunapresentou comobijetivo, averiguar sea
concepcao dos estudantes, o jogo contribuiu para a compreensao do contetdo de genética.
A maioria escreveu que sim, entretanto, 1idgsites escreveram que ndo. Ease

justificativas apresentamos

Eu acho que foi muita informacéo, ndo sei se realmente sei, por iSSo que escrevo nao
(By). Eu ndo aprendi porque errei todas as cdmtesbas D,7). Eu acho que ndo
aprendi eu errei muitoonjogo, perdi duas veze€,). Nao aprendi, genética ndo é

pra mim @g). Professora, se eu escrever para a senhora que aprendi, a senhora vai
passar uma avaliacdo e vai vé que ndo aprendi, entdo vou escrever que ndo aprendi,
se a senhora passar a avakaedse eu aceitargama coisa, ai eu t6 no lucro,(B

Pd, acho que me diverti mais do apreridi)( E dificil dizer se aprendi ou nao,

guem vé isso é a senhora prof., mas vai la...com mais errei do que acédei ent

penso que ndo aprendi muito,(PNao sei dizer se aprendi (p).

Diante das justificativas apresentagdsiscamos entender a percecao do aluno sobre

sua aprendizagem, seu desempenho intelectual; e descobrimos quais foram as razbes
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utilizadas paraconcluirem que ndo aprenderam, uma vez, ghbservamos em video uma
grande participcao destes estudantes 0s jogos, com respostas muito coerentes.

Chamei os alunos para conversarmos a respeito do motivo que os levam a acreditar,
sobre o baixo rendimento no jogo.

O que os alunodisserantoi: nd aprendemosnossagespostagram diferentes das
respostas dos melhores alunos da sala.

O melhor aluno da sala, de acordo cosnestudantes entrevistados, foparametro
utilizado pelos estudantes para medirem seus niveipmdizage. Perguntei cono eles
identificam o melhor aluno da saladaglos disseramue s&o pelas novas altas que tiram nas
avaliacoes.

O jogo apontou para um obstaculo, ndo digo epistemoldgico, mas cultural, de que o
bom aluno é aquele que tira notas alagjue ndo € verdadexiste sim, bons alunos que
tiram boas notas, mas ndo podemos generalizar.

Mas o pior de tudo isso, € que o proprio professor contribuiu, acredito que até
inconscientemente, pelpermancenciadesta falsa iéia, talvez isso se deva ao fato do
professor naguestionar o instrumento avaliador, do qual aponta o aluno ser bom ou ndo. Se
nds professores, passassemos a refletir sobre as falhas existentes dentro de uma avaliagéo
talvez este mito viria abaixo.

Um bom professor, aquele que teve uma boa formac@dmaa se atenta e critica
somente os resultados de uma avaliacéo, este professor critica 0s meios avaliativos, ele passa
a desconfiar e buscar uma melhora no instrumento avaliador, e ndo somente no resultado que
é fruto deste instrumento

Como profess@ das turmagjue participaram dos jogo® como pesquisadora,
observei ques estudantegue acheamnao ter aprendiddoram aqueles que relacionaram de
forma muito coesa os conceitos de genética com seu cotidiano

JA4 os estudantes que disseram que aeramd buscaram deixar registros nos

questionarios:
Eu aprendi genética, que vé prof. eu sou A+, meu namorado éu® ele podemos
ter filhos tanto do tipo A quanto do tipo O, se eu for heterozigota, se eu for
homozigota, ai ndo, vai ser tudo Ag(FAche legal saber que se a gente sofre um
acidente de carro, e tiver que cortar um brago, uma perna, a gente ndo passa isso
para o filho da gente, eu achava que passayaKhb e a Bruna somos gémeas, s6
gue ela e magra e eu nao, e minha familia, meus pdimes que se somos gemeas

porque a gente entdo € diferente, agora eu aprendi que ndo é porque somos gémeas
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gue a gente vai ser igual a outra, porque o0 meu DNA interagem diferente com o
meio ambiente (& Na minha familia todos os meus irméos e a famdiangéu pai

tem pernas bem cumpridas, e minha mae achava que era porque nao enfaixavam as
pernas deles quando eram recem nacidos, mas pd, nada vé, é uma heranca genética
(E13). Eu gostei muito do jogo, bem interessante e facil de aprengeME& ajudou

a entender mais sobre a genética, até na vez da brincadeira entre amigos, ajudou em
uma melhor compreensdo da matéria, tornando mais interessante do que explicado
como teoria (z). O jogo foi 6timo educativo e divertido {ff eu achei o jogo
divertido e umdorma diferente de aprender talvez o jogo deveria ter algo a mais,
nN«o s - naquel a de A eg). B\6perg@tas sao 6timaas, 8s | 0 g
explicagbes que eu dava errada, tipo... 0 sangue tem DNA, entdo aprendi que isso
nao é verdade (9.

O objetivoé possibilitar ao estudante a construcao e compreensao do conceito de gene,
e outros termos relacionados a genética.
Busquei investigar atravél entrevista, como a estudarfecompreendeu o processo

de heranca do sistema AB®aluna, com mu# tranquilidadelisse

Ha...eu so tipo A, porque herdei esse gene do meu pai e da minha mée (...) no
espermatozoéide do meu pai ele veio trazendo o alelo A, ndo é bem assim porque tem
aquele I, lembra né prof? Entde no ovulo da minha mae veioi,oporque minha

mae €0. Ai eles se encontraram e formaram um gene, e esse gene faz eu ser A. O
tipo A dominado dO (Fs).

Embora a estudante; Eenha apresentado uma descricdo verbalmente confusa, o seu
raciocinio esta corretEla apresenta a tipagem sanguiegporque herdou de seus pais

alelos|” ei, formando assim o gem@i, responsavel pela producéo de aglutinogénio A.

Os resultados colhidos dos alunos idicam que o jogo € eduddtaioo esta a figura

correspondente a esta discussao.
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Figura 7. O jogo CCG é educativo

0O jogo Construindo o Conceito de Gene é
educativo.
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Embora o jogo faca uma abordagem de conteudos do primeiro ano do Ensino Médio
(divisédo celular mitose e meiose; formacédo de gametas) e de conteudos do terceiro do ano do
Ensino Médigenvolvendonas duas primeirdseis de Mendel, nosso objetivo foi verificar se
0 jogo auxilia na elaboracdo conceitual de gene. Assim, buscamos registros e falas que
indicassem, por parte do estudante, a construcéo deste conceito.

Dos 159 alunos, 142 estudantes disseram que 0 jogitaaux compreensao do ge €

gene, abaixo estdo algumas justificativas.

O gene,vai serum trecho ativo do DNA, que pode produzir uma proteina, ou
enzima Eg). O Gene sao informagdes que vai produzir alguma caracteristica em
mim, e herdei eles dos meusiae meus pais dos meus avos e assim em diante
(E17). O gene pode estar ligado ou pode estar ligado em uma pessoa, mas ele tem
funcdo de expressar alguma coisa, por exemplo protéjga® gene € uma pedaco

do DNA, entdo ele é feito de nucleotideos, le tam funcdo de fazer vérias
coisas,tipo ver que cor de pele vai ser a minha, e produzir melanina, ou ate gerar um
doencaks). O gene é um trecho do DNA que pode expressar algo, pode ser um
cancer, se ele for mutadB,f). Gene é um trecho ativo do DN&4). O Gene é feito

de muitos nucleotideos entdo o Gene e uma parte do BlyAQuando juntam dois

alelos para imprimir alguma coisa como cor do olho, tipo de nariz, como ele ta

imprimindo alguma coisa entao é um gé¢Rg).

O jogo pedagogico possibilitoa construcdo do conceito de gene, e isso € notorio

porque o aluno relaciona o que foi discutido no jogo com seu cotidiano. A forma como ele

115



observa determinadas situacdes foi modificada em detrimento do novo conhecimento, a
existéncia do gene.

Na concepaga de Freire (2005), o jogo auxilia na compreensdo do conceito de gene
porque ele ndo deixa esquecer o que foi aprendido, pois uma de suas caracteristicas é fazer
com que aaluno supere suas dificuldades, ou como argumenta Bachelar (1996), supere seus
obst&ulos.

Quando uma pessoa supera a dificuldade que se imp8e, caracterizando uma
;PrSezr;dizagem, o fim desse processo registra o prazer da con@itREaRE, 2005,

O jogq de acordo com Freire (2005), faz a manutencgéo do que foi aprendido, porque o
aluno joga com as coisas que ja incorporou, assim, quando joga, faz repetir de forma circular,
as formas que conhecemos em outro plano, mesmo que iSSO remeta para outros
conhecimentos.

O jogo aperfeicoa o que foi aprendido. Sempre que o conteudo de usejogfeir a
coisas que aprendemos numa determinada situacdo, sua repeticdo sisteméatica inevitavelmente
aperfeicoaa as habilidades adquiridas e envolvidas nela, porque essa circularidade facilita o
exercicio. E assim se passa com todas as coisas quanmepe{FREIRE, 2005, p. 82).

Se, durante o jogo, as habilidades podem ser aperfeicoadas pela repeticdo, isso
certamente vai fazer com que o jogador se prepare para novos desafios, isto €, para assimiliar
conhecimentos de nivel superior. (FREIRE, 20083p.

Os alunos queescreveram néier compreenderam o conceie genejustificaram:

Confudi gene com AleldD3) ndo lembro muito o que é gefe;5) me perdi foi

muita coisa dita, e me perdi,f}gene é uma coisa que ta dentro do DNA, que é
protegido @ DNA, mas ndo é s0 isso, tem mais coisa, mas ndo ggiH&rever o

gue é gene ndo sei, mas sim que deve ser cuidado se ndo ele mata gente, e que ele
responde pelas nossas caracteristicas. Ex: tipo de boca, de ghGefté € uma

coisa dificil da gemt ficar entendendo mas a gente sabe o que todo mundo sabe que

0 gene pode dizer quando uma pessoa é homossexual, que se a gente se parece com
0 pai ou com a mae é por causa delg. (ktravés do jogo d& para aprender muito,

tipo ...h& eu posso ficar despoeipado por que se eu for atropelado por um carro e
perde brago, perna e ficar cego, isso ndo vai afeta meu espermatozoide, ele sera

saudave(Gy).
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Mesmo em alguns estudantegue escreveam que nao sabem o que € gefa,
possivel verificarmos nas justifitivasindicios de qu& compreensédo estava a caminho. Que
a elaboracéo conceitual ainda estava percorrendo os seus altos e baixos.

Em relacdo a@luno (F7) que escreveu sobre o gene como um fator determinante da
homossenalidade, em entrevisdisseque este conhecimento foi adquirido através de uma
reportagem exibidaa televisao.

Nestasituacao descrita pelo aluno ¢; é interressante® desenvolvimento de uma
discussdoem sala, uma vez que este tipo de visdo pode vir a gerar precoricéitpartane
que o professor figue atento a certas falas deterministicas sobreegemrelacdo a
homossexualidadagressividade (distlrbios de comportamento) entre outros.

O professor precisa realizar ponderacéesh relacdoa pontcs de vista que aborde
casa de opcdo sexual (homossexualidadeXcluidos da sociedade (bandidos, assassinos)
entre outros, como algo exclusivamente genético.

O professor pode trabalhar com pesquisas que apontam o gene como um fator
responsavel por determinar comportamento e pesguuigasontrariam este posicionamento,
apontando a impadmcia do papelsocial que vem a ser o direite todos a educacao de
qualidade, moradia, boa alimentacdo, emprego digno, lazer, a um bom atendimento médico.

O professor pode explanar: Sera que sesods ivéssemo$oaqualidade de vida os
indices de criminalidade ndo diminuiriam? Ou sera que um individuo infrator estara
condenada ser um excluido da sociedasta funcdo dem gene que o domina?

A seguirapresentamos a figuf&18) com o resultadoab alunos sobre o jogo como

auxilio para compreensédo do conceito de gene.
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Figura 18 O jogo CCG auxilia na compreensao do Conceito de Gene

0O jogo Construindo o Conceito de Gene auxilia
na compreensao do conceito de gene
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O tema que laordaremos agoysdoas regras do jogo fAConst
Geneo.

Como ja disctimos na exposicdo do jogo anterior, as regras Sdo importantes por
possibilitar ao jogador, disciplina, respeito, cautela, paciéncia.

As regras deste jogo foram alteradas em relagdo a primeira verséo apresentada. Uma
das alteracbes foi o acréscimo de mais dado na jogada, a fim de deixar o jogo mais
dindmico; a segunda alteracdo foi deixar os alunos responderem as questbes das cartas
bombas, caso quem tenha sido sorteado ndo saiba responder.

No inicio do jogo, os alunos ficama perdidos, ndo sabiam quederia ler as
perguntas das cartd®mbas e nem, quem quantos alunos poderiam estar resporal @i,
seguia sentido horéario e ahtdrarig enfim, foi uma confusddvas todos estes empecilhos
foram contornados através da reelaboracdo das regras.

As rechmactes em relagdo as regras estiveraltadas quase que exclusivameate
confusdo que os alunos faziam extacéo ao sentido que se seguia 0 jogo.

Camposet al (2002 argumentajue 0s jogos que apresentam muitas regras podem ser
falcilmente compreendidose a atividade ladica for interessante para os jogadores.

Podemos concluio jogo pedagogico € interessante, por que a compreensao das regras
do jogo pedagogico, ocorreu nos 93% dos alunos participantes.

Abaixo apresentamos comentarios dos alunospeitesdas regras do jogo.
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Para mim que tenho dificuldades em genético foi um pouco cojdgso ndo sabia
guando eu pergunta e quando eu respo(@ia Me senti um pouco perdida para

fazer a pergunta, e quando era minha vez de resp@fhgequando a gae acerta as
resposta, eu acho que a gente poderia ainda continuar jogando, ou avangar uma casa,
ha alguma coisa assim...ficaria ainda mais dinantéigh Em relacéo as regras estéo

bem claras@g).

Figura 19 As regras do jogo CCG séo claras

As regras do jogo Construindo o Conceito de
Genesao claras
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O préxmo item a serdiscutir esta relacionado ao nivel de linguagem que o jogo foi
elaboradoE importante o pesquisar ao construir um material ou jogos que serdo utilizados
pelos alunos, se atentar em relacdo a forma escrita, [poggiagemndo pode sememdificil
e nem muito facil, ambas desestimulam o estudante a jogar.

Desta forma, concordamos com R&®06) quando afirma que o jogo € um recurso
excepcional para o desenvolvimento dos contetdos, em qualquer nivel e faixa etaria, desde
gue este recurso gagdgico tenha uma linguagem nem muito facil, nem muito dificil para a
faixa etaria e o nivel de conhecimento dos alunos pois, caso contrario, pode provocar
desinteresse e consequentemente a ndo aprendizagem do conteudo envolvido, foco principal
dos jogogpedagdgicos.

Apesar do alerta, em se tratando da linguagem, observarmos que as maiores
dificuldades apresentadas pelos alufm®mos termos especificos de genética. Verificamos,

atravées das aulas gravadas, que muitos alunos ndo respondiaquesbes por
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desconhecimento de conceitos como heterozigoze, autossa@umpos termos utilizados no
jogo.

Verificamos através do questionario um nuamero significativo atltnos que
apresentaram dificuldadeslativaa linguagem escrita do jogo pedsgco.

Abaixo trarscrevemos registros sobre dificuldades dos alunos na interpretacéo das

questodes.

A linguagem é um pouco formal demais)@ linguagem culta demais; poderia ser
um pouco menos complicada fC As vezes as respostas estdo complicadas e
precisamos do auxilida professora (| Poderia ser um pouco menos complicada,
acho que deveria ter uma linguagem mais simplificada do que o jogo oferece,
facilitando o entendimento dos alunos{G

Acreditamos que este numero de alunos (46) que tiveram dificuldades com a
linguagem do jogo, estava apresentando dificuldade em se lembrar dos termos especificos
trabalhados em sala e durante a execugcdo do primeiro jogo pedagd@mustruindo o

Conceito de Gene através das Caracteristicas Humanas.

Figura20. A linguagem do jgo CCG é adequada

A linguagem utilizada no jogo Construindo o
Conceito de Gene é adequada
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O proximo item a ser analisado se refere ao tempo de duragdo do jogo, quesito
importante uma vez que os professores do Ensino Basico, principalmente docentes das turmas

de terceiros anos, ndo véem 0s jogos comagaaurso pedagégicaomo uma metodologia,
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que possibilita a aprendizagem dos estudantes tal como as aulas expgpséivss tanto
valorizam

Por isso, tivemos a preocupacao de nos limitgrao jogo somente em uma aula, mas
acrescento que o jogo ndo tem um fim em si mesite@ode e deve ser utilizado varias vezes
durante o ano. Ele n&o foi elaborado para ser utilizado em um determinado momento do
conteudo, ele pode ser utilizado ao longo do desenvolvimento de toda ementa de genética, ele
se mostrara sempre atual, as ¢fies ndo ficam ultrapassadas, pois o que trabalhamos neste
jogo ndo sao somente conceitos, sdo obstaculos epistemoldgicos, e para muitos alunos a
superacao destes obstaculos levam uma vida.

Para a aplicacéo do jogeedagodgicputilizamosem algumas turmaspenas um dado,
isso deixouo jogo lento e os alunos inquietodsso acabava atrasando e atrapalhando o
andamento da atividade ludica. Neste sentido, alguns dos participantes reclamaram sobre o

tempogasto abaixo encontise algums queixas.

Achei o jogo un pouco demorado (F Acredito que o0 jogo deveria ser
cronometrado (E) Deveria ser em grupos para acelerar o jogg) (E muito
demorado (@ precisamos de mais tempoXFAcho que devemos chegar com trés
dados (k) acho que as respostas poderiam saer@retradas, tipo assim, se a guria
demora muito pra responder perde ponto nas casas que ela ganhou ng)d&lo (F
tempo do jogo ndo é muito bom, demorou um pouco para s6 uma aula o tempo
deveria ser cronometrado para as resposta, e aqueles que a gemnfeesafio sabe

nado deveria nem deixar dar tempo para responder, por que eles ficam enrolando (H
O tempo deveria ser cronometrados)(Her perguntas de raciocinio Idgico, ndo
gosto de ficar pensando, gosto de responder logo e propfo@Gempo do jogo

nao é muito bom, demorou um pouco para s6 uma aula someg)te (G

Estas anota¢Bes foram coletadas logo apds a priagicacéo do jogoDiante destas
reclamacdesestudamog acatamosas sugestdes dos estudantpse seria a presenca de dois
dados e ndum.

Fizemos as alteracdes necessérias para que todos os estudamb@siem 0s jogos
num periodale 400aminutos; vale lembrar que uma aula equivale a 50 minutos.

Para deixarmos os jogpedagdgicomais dinamicos, incluimogntdo2 dados, e
cronometamos 0 tempo das respostas, ja que muitos alunos levavam um tempo longo para
responder as perguntas cronometragem nao € fixa, ou seja, o grupo decido quanto tempo

sera atribuido para responder uma pergunta daloamiba A fase das cartasombas, que
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s6 podiam ser respondidas por quem as grassambém sofreu uma alteragcdo, destasez
o aluno que tirowa cartabomba ndo soubeesponder, a pergunta seria levada a todos o0s
participantesum de cada vez (sdo quatro participantes) no sehbdérig e o aluno que

respondede forma correta, ficd com a pontuacao de quem a principavia tiedo acarta.

Figura2l. O tempo de duracao do jogo CCG é suficiente

O tempo de durac¢do do jogo Construindo o
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Discutiremos agora a percepcado gue os estudantes apresentam a respeito €as cartas
bombas.

As cartasbombas, sdo cartas compostas por questdes que foram elaboradas de acordo
com o0s obstaculos epistemologicos apresentados pelos estudantes ao fenémeno da
hereditariedade.

Sendo assim, 0 objetivo das caitasnbas no jogo, é verificar se o alunmaaés dos
conhecimentos cientificos sobre o mecanismo de transmissdo da hereditariedade,
desenvolvidos através dos jogos,

A cartasbombas e a etapa mais importantes do jogo, pois e através delas que podemos
analisar se o aluno incorporou os conceitestificos, relaciona o conhecimento de genética
com o seu cotidiano, e consequentemente superando seus obstaculos epistemologicos.

Quando um aluno pega a cab@mba, todos os integrantes do jogo prestavam muita
atencdo na pergunta e consequentementeespsstas.

Na primeira versdo do jogo pedagdgico, a pergunta contida naboantza era lida

para o jogador que caiu na figura de Bomba do tabuleiro, entdo o aluno atribuia uma resposta
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a pergunta da cartaomba, e independente o aluno ter acertado owan&sposta, um dos
colegas responsavel, em fazer a perguta ao jogaeke faesposta.

Porém, resolvemos mudar a estratégia do jogo, pois ndo estdvamos atingindo nosso
maior objetivo, que seria a capacidade de arguntacdo do aluno sobre um determsinado as
(problema), que a principio, os alunos responderiam bassandmn suas impressdes
primeiras, em seus obstaculo epistemoldgicos.

Tomando como pressuposto de que que o objetivo dabrartha € de questionar o
conhecimento anterior do aluno, atradés discussées em grupo e da mediacéo do professor,
optamos por mudar a forma como a céaba estava sendo administrado durante o jogo.

Agora a cartdbomba é lida para todos os integrantes do jogo, a preferéncia para
respondéa esta direcionada a qudancou o dado e caiu no desefifmnba. Quando um
aluno do grupo responde a pergunta contidas na-loaméa, perguntamos para o grupo se
eles concordam com a resposta, desta forma, privilegiamos o debate. Para debater, o aluno
precisa organizar seu rac@nio, e buscar suas afirmativa (seus argumentos) nos lugares mais
obscuros de sua mente.

A cartasbhombas foram vistas pelos estudantes como as vilds do jogo pedagdgico,
nenhum aluno queria pegar a cdvtanba, por que nao existe uma forma de memorizar e
responder as perguntas, ndo adiante o aluno memorizar os conceitos apresentados, os alunos
para conseguirem responder as questOes das-bartdm tinha que utilizar o conceito
aprendendido na escola e relacibma@os eventos corriqueiros do seu cotidiano.

Abaixo estdo alguns depoimentos a respeito da presenca dasboartas no jogo
pedagbgico, como elemento que auxilia na compeensdo de fendmenos hereditarios e

consequentemente na formacéo do conceito de gene.

ajudou um pouco @ nem todas (k) se auns dos participantes souberem a
resposta sim (5} com certeza elas me fizeram pensar coisas do meu cotidigho (F

O jogo tem questdes que eu pensava de errado, agora nao errogais (G

Com relacéo as respostas acima, parece que ebocantza atingilo objetivo.

Através das filmagens, foi possivel verificarmos as reflexdes que os alunos
construindo, em muitos momentos, observarmos os alunos negando, retificando, falseando
pensamentos que antes os levavam a erros conceituais.

Muitos alunos ficavam redtindo sobre os eventos apresentados nas databas e
nas situacdes similares que ocorriam em seu cotidiano.
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Este momento de reflexdo proporcionado pelas questdes dasbcantzes, € o mais
importante do jogo, este € o momento em que o aluno ficéebog pensativo, é também o
momento de resisténcia a mudanca, em detrimento ao novo conhecimento que esta ali,
cutucando e invalidando, situacdes(explicacdes) que antes eram inquestionaveis.

As gquestbes das carthembas mais a mediagédo do professor,faiwes que podem
auxiliar nainstabilizacdo do conhecimenttdo cientifico, que surgem na vida do aluno
através de explicacbes simplista, porém nédo é facil fazer com que o estudante abandone o
conhecimento anterior, mesmo quanto este conhecimento serendeios de rachaduras. E
muito dificil o abandono, por parte do aluno, de toda a razéo e afetividade que o envolveu no
momento da concepc¢do. Sua reestruturacdo em direcdo a respostas de cunho cientifico é,
portanto, uma grande vitoria do método.

Desta forma, observamos que muitos alunos ficam resistentes a mudancga,
permanecendo em conflito entre o antigo e o novo saber, mas também observamos que muitos
alunos, durante o processo de aprendizagem, podem desencadear uma revolugao interna entre
o equilibrb aparente do velho conhecimento e 0 saber que se encontra em fase de elaboracao.

Assim, a revolucdo interna, especialmente sobre hereditariedade, necesséaria para
elaboracdo de uma explicagdo cientifica, deve ser vista através da coleta de dados slas noc¢be
que os estudantes levam para sala de aula. E através da revolugdo psiquica que podera ocorre
rupturas entre o saber cotidiano e o saber cientifico.

Eu tive muito medo de responder as cabm@sibas, elas eram estranh&s) (Nao
gostei das cartdsombasme senti sendo testad@,) Prof. vocé poderia trocar o
nome das cartasombas, para QUESTOES ASSASIBIS, porque ela degalo
muita gente €;). Odiei as cartabombas foi por causa delas que perdi o j&ge ).
Eu ndo gostei das carthembas elas ddo umid da barriga mas eu aprendi com
elas Ds). Achei legal as cartdsombas porque eu refleti muito sobre o que a
senhora falou, que genética ndo é ficar passando em vestibular, mas para gente
entender a vida como ela é;(EAs cartadbombas cumpriu certithseu papel,
explodi com os alunos que ndo sabiam genética. Brincadeirinha profd3gpré\$
cartasbombas sdo muitmaca, o cara sabe ou cara ndo sabe, ndo tem como cola
(G14) Gostei das cartasombas, porque vocé viu que eu aprendi genética, eu néo
vou bem nas provas mas vocé viu professora que eu respondi as bombas certinhas
(G2). Nunca mais vou esquecer das cab@mbas, nunca passei tanta vergonha
jogando, prof eu errei todas, nossa ndo me conforr@g).(Gracas a Deus ndo
peguei nenhuma cartsomba, meu maior medo no jogo era pegar essa carta, mas eu
aprendi meés com elas do que com as cartas pequeHa® As cartashombas
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ensinam mais a gentel{;). As cartashombas sao as mais dificil do jogo porqde n

temos que pensar pra responddyz(. Eundo gosto das carth®mbas porque elas

fazem a gente expressar nossa burrice, a gente ndo erra mais de tanta vergonha
(G1y). O que mais gostei do jogo, foi destas cab@m®bas, muita garota que se

achava, e que ficavam se aparecenda @atros, foram dsmascaradas {E

Em relagédo @s comentérios acimg em nenhum momento 0 jogo através datas
bombasteve a intencdo dgerarumasituacdo constrangedora aos alunos, e sim de criar um
momento em que o estudante pudesse refletir sobre questdesdabadasala de aula de
acordo com o pensamento cientifico. Felizmente, através da analise das aulas gravadas,
observamos que esse objetivo foi atingido.

Embora as cartasombas do jogoConstruindo o Conceito de Genenham sido
colhidas deconcepcdes atnativas primeiras impressfes, alegamos quaga se ensinar
ciéncias somente issmdo bastaBizzo e Kawasaki (199%lertam que € preciso dominar o
contetdo necessario para exercer com eficiéncia essa atividade, pois caso contraro, as pré
concepcOesquem ser ainda mais reforcadas pelo simples fato de dalwedn evidéncia:

Segundo Bizzo e Kawasaki (1999):

(...) paramediar essa ruptura é uma tarefa dificil se o professor ndo dominar os
conteddos que ministra, de modo a reconhecer as diferengagsses dois A&mbitos

do conheci ment o, pois fcaso o aluno [.
explicativos apenas tomando seus pontos de vista pessoais como referéncia, a escola
passa a ser 0 local onde as crengas e conhecimentos prévios do estudante
simplesmente afloram e se cristalizaBIZZO & KAWASAKI, 1999, p. 27).

E fundamental, que o professor tenha o dominio do contetido, porém o professor
precisa de uma formagado quanto a aplicacdo de jogos em sala de aula. Jelinek (2005) alerta
quefiuma prata pedagdgica baseada no uso de jogos necessita de uma preparacéo por parte
do professor. Uma pratica sem os alicerces bem estruturados pelo educador podera gerar
grandes prejuz2zoso

Antunes (2002) também aponta para a importancia do professor domirmgr paja

se extrair o maximo possivel dessa atividade Iudica:

Um profissional que assume sua creng¢a no poder de transformacéo das inteligéncias,
gue desenvolve os jogos com seriedade, que estuda sempre e se aplica cada vez
mais, desenvolvendo uma linha clentificidade em seu desempenho, mas que essa
linha na limita sua sensibilidade, alegria e entusiasmo. (ANTUNES, 2002, p. 12)

Abaixo se encontra a figura sobre a avaliacdo das databas no jogo pedagdgico.
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Figura22. As Cartashombas do jogo CCG aiiam na construgdo do conceito de gene
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Analisaremos agora a Ultima questdo, que esté relacionaakpacto visuadlo jogq
guanto a sua areebeleza
E importante que a primeira vista o aluno se sinta atraido pelo o que esta vendo, para
iIsso pre@uramos utilizar coresmoderadamentefortes e atrativas. Mas ainda assim,
acreditamos ter pecagdos tons (cores) poderiam ter siais vibrantesmas por outro lado
ficamos preocupados em chamarmos tanta atencdo dos olhos, por que com tanta arte e
coloragdo o aluno poderia perder o foco do jogo, que sao as questdes.
Abaixo estdo descritas sugestdes sobre a arte gréfica do material pedagogizo
pedagdgico.
Mas poderia ter uma cor amarela, é mais alddie $6 acho que poderia ser um
pouco mas colorido Hig) Acho que pra nGs que somos jovens as cores poderiam ter
sido mais nervosas, acho que assim daria mais adrenalina, elGachid@ gosto
de azul, o jogo é todo azul, acho que a ebot@ba, j& que € bomba mesmo deveria
ser preta e as castanenores, ficariam com o mesmo desenho mas na corabranc
ndo branca, branca, cor gélds). O jogo foi bem elaborado e ndo precisa de ajustes
(G,) a aparéncia do jogo nao é muito chamatig E ele poderia ser mais colorido
e ter regras mais dindmicara ser um jogo supeélivertido O;;) Acho que o
tabuleiro poderia ser mais atratiy@) Fazer este tipo de atividade sempaque
melhora e testa nossos conhecimeni®} KHa eu ndo tenho nenhuma sugestéo boa,
0 jogo esta de acordo em minha opinido n&@idania nadaGs) Acho que o tabuleiro
podia ser preto, com imagens de aberracées como porco de focinho colorido, rato

com orelhas humanas nas costas, fotos daquela ovelhpod4 star rato

bioluminescente....coisas transgénica em geral, pro jogo ficamberaso(Cs) O
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tabuleiro é bonito, mas ficaria mais bonito se micho fosse uma molécula de

DNA (Fy) entre aquelas perguntas, poderia
sofreu al guma mut a- k) aldne que chdo sabe respothdera - « 0
deve fcar um rodada sem jogar, volte casas, pra deixar a pessoa nervosa e ela perder

a concentracdosf) Par a mel horar o jogo, deveria t

um tipo de adrenalina a mais ao jogh)(

Todas as sugestdes para a mudanca da arte forapsgaetes, e para a elaboracéo de

um préoximo materialpara esta faixa etaria de idade, certamente levaremos em consideracao

estas observacdes, porém nenhuma mudanca quanto a alteracdo da arte do jogo foi ainda

realizada porque a maioria aprovou a prime@esao.

Abaixo esta a figura com os resultados.

Figura23. A cor e o formato do jogo CCG sé&o bonitos
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CAPITULO9
CONSIDERACOES FINAIS

E sabido que a compreensdo dos conceitos envolvidos nos mecanismos da
hereditariedade (DNA, gene, divisdo calué expresséo génica), exige do aluno um nivel de
abstracao, que acreditamos ser possivel aldasca

Um dos mecanismos queode auxiliaro estudantea atingr o nivel de abstragdo
necessarigpara a compreensao dos conceitos relacionados a gepétiesse dar através do
uso de metodologias alternativas, os jogos pedagogicos é uma delas.

Através da pesquiseealizada foi possivel conclugue a utilizacdo de recursos
alternativos, como jogos pedagogicos, sdo grandes aliados para a construcdo d#s conceit
cientificos. Os jogosfiConstruindo o Conceito de Gene através das Caracteristicas
Humanas e AConstruindo o Conceito de Ganesdo instrumentos pedagdgicos elaborados
no intuito de auxiliar o professor a utilizar uma metodologia de ensino, na arezétieggale
forma que os contetdos desenvolvidos se tornem significativos para a vida do aluno.

Foi possivel bservar através das filmagens, gravacdes, questionarios e entrevistas que
o professor auxiliado pelos jogos pedagogiatisgiu o objetivo estabeleido: construir o
conceito de gene, @omo consequéncia deste novo conhecimento, compreender melhor os
mecanismos de transmissdo de caracteristicas de uma geracao a outra, de maneira ludica.

Os jogos pedagdégicamntribuiram para satingir os objetivos pspostos pois durante
sua elaboraca@ todo 0 momentonosso pensamento estava direcionado ao aluno, aos erros
conceituais e aos obstaculos epistemoldgicos,ngumalmente sdo trazidgmra a sala de
aula.

Para Bachelard o erro € muito importante, faztg do processo de ensino. Na
perspectiva bachelardiana o erro s6 é ruim quando nao é descoberto. Neste sentido, o jogo
construido abre um leque muito grande para o professor trabalhar os conceitos que o aluno
leva para a escola, ou seja, 0s erros epdtegicos que o estudante leva para a sala de aula.

Os dois jogos pedagodgicos desenvolvidos ao longo desta pesquisa podem potencializar
0 ensino do professor em sala de aula, porque procuram explorar o conhecimento do aluno
fazendeo expressawerbalmentefrazendo a tona todo saberque poderia comprometer
aprendizagem

Os jogosdesenvolvidos centraise na autonomia intelectual do aluno, na formacéo de

seres pensdes, questionadores, capazespentar os erros e retifidds.
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Essa forma @ se fazer @nsino nas escoldsva no escopo de sua pratica a vantagem
de tornar o minimo erro do aluno uma estratégia para elosiaé invés de colocar o erro
como uma tremenda tragédia no ensino.

Foram vivenciadassituacbes como estas em sala de aula quandestoslantes
buscaam o senso comum para respondeesmguestdes.rifendemos, a luz da epistemologia
de Bachelard, que isto ocorre porque o0 processo de ensino e de aprendaagemsional
nao daconta de provocaa superacdo do senso comemnserir a ciétia em sua cultura
geral.

Geralmente ocaluno, ao ingressar na escola, traz consigo, toda uma bagagem de
conhecimento nao formulado, do contexto onde vive. Para avangar no conhecimento
cientifico, o estudante precisa romper (rupturas) com suas primeuigdés, corrigindo com
0 novo saber, 0s erros do passado.

Desta forma, acreditqjue o0s jogos pedagoOgicos auxiliaram na construgdo do
conhecimento deame porque trouxeraguestionamentos aos alunos, sobre as suas certezas
de mundo. O objetivo destes quesamentos é fazer com que o aluno encontre falhas em seu
conhecimento anteriormente construido, a fim de abadAdsn&uperando obstaculos através
rupturas.

Os professores devem abordar o potencial da utilizacdo de jogos pedagdgicos em salas
de aula cmo recurso didaticpedagdgico, jA que os jogos tém possibilitado ao aluno
progredir na construcdo do conhecimento cientifico, em resolu¢cdes de problemas, raciocinio
l6gico, disciplina eargumentacéo. Assim, reforgoe a constru¢cdo do conhecimento poromei
do uso de jogos pedagdgicos favoreoeaperfeicoamento de instrumentos cognitivos e a
aprendizagem dos conteudos escolares.

Além disso, atenuo ques jogos pedagoégicos, ndo foram elaborados para facilitar o
processo de ensino, pois como destaca Bach@l®6), tudo que é facil de ensinar é inexato.

Como autocrita, observegue o jogofiConstruindo o conceito de gene através das
caracteristicas humanaspode induzir o aluno a compreender o conceito de gene de forma
determinista; desta forma, é impot&mue o professpdurante o processo desta atividade,
permaneca atento, dialogando com a turma sobre as limitagbes do conceito de gene.

Embora esta pesquisa comprove que o0s jogos pedagogicos elaborados, auxiliam
construcdo de conceitos cientificosfdema Iudica, é importante ressaltar gaen nenhum

momento, 0 aluno construiu estes conceitos sem a participacao do professor.

129



O bom desempenho dos alunos na execucdo dos pegagogicos esta intimamente
ligado ao papel méiador exercido pelo professque € pe¢a chave no processo de ensino
aprendizagem.

Os jogos pedagogicos elaborados sao instrumentos que devem ser sdpgmo
professorp jogo inexiste sem o professor.

Entretanto,para que o professor se torne apto a direcionar novas metadolog
alternativas de ensino, precisa ser capacitado

Sabemos da existéncia de fatores que contribuem para que a Educacéo Cientifica, ndo
se torne plena em nosso sistema educacional. De acordo com SantosoR@@syes séo:
professores mal remunerados e desesados, com formacdo e aperfeicoamento
insuficientes; escolas com mecanismos artificiais de aprovacdo e avaliacdo; aumento
crescente da violéncia e do descaso.

Estes fatores contribuem para o surgimento de outros elementos negativos na
Educacdo quede aordo com Turcinellet al (2006) séo: falta de dominio do rteudo por
parte do professodesariculacdo da Grade Curriculdglta de autonomia do professor para
organiza o conteudo a ser ministradexecucao de metodologias de ensino reducionistas se
nenhum contexto com o cotidiano do aluno, apoiadas por um ensino pautado na memorizagao
e na fragmentacdo dos conteudpa &léia de que o papel da escola é fazer com que o aluno
seja aprovadoos exames de vestibular.

Porém podemos superar tais proflas por meiode uma boa formacao inicial e
continuada do professoDe nada adianta elabordrelas e inovadoras proposta
metodologias de ensino, se o professor ndo se apresenta apto dlkemnduz

Por fim, inspirada na propria construcéo bachelardidesta vez na vertente noturna,
sugerimos que educadores déem abertura para que seus alunos vivam momentos intelectuais

impulsionados pela liberdade de expresséo
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APENDICES

Este questionario visa analisar o jofopConst r ui_n dtim de cGene dtrages das

Caracter2sticas Humanaso

Prof responsavel: Regiani Magalhdes de Oliveira Yamazaki

Nome: série 3° idade:

01. O jogo AConstruindo o ComseHumadasGef@®eda

()sim ()nédo Outros

02. O jogo AConstruindo o Conceito de Gene a

[ IES3 L (  JE  F= T TR O U1 0 1

3. O jogo ajudou vocé a compreender o conceito de gene?

()sim ()n&o Outros:

04. As regras do jogo estéo claras?

()sim ()n&o Outros:

05. A linguagem utilizada no jogo esta adequada?
()sim ()n&o Outros:

06.Os Tabuleiros séo legais, bonitos?

()sim ()n&o Outros.......ccccceennn...

07. O tempo que levamos para jogar € o suficiente?

()sim () ndo Outros

08. O jogo ajudou vocé a entender melhor a separacdo de alelos de um gene para a formacao
gametas?

()sim ()nédo Outros
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09. Aqui € um espaco destinado para que vocé expresse sua opinido a respeito do jogo em relacac
sua arte (beleza), as regras e apresentacdo do material. O objetivo da avaliacdo donualtiara
vem mais, a fim de ofecer aos préximos estudantes uma alternativa de ensino diferenciada pare
fazé&lo compreender de forma Iudica o conceito de gene.

Sugestodes:

Desde ja, agradeco sua contribuicao.

Prof2 Regiani Magalhdes Yamazaki

Dourados MS
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Ede questionario visa analisarojolo Construindo o conceito de

Prof responsavel: Regiani Magalhdes de Oliveira Yamazaki

Nome: série 3° idade:

01. O jogo AConstruindido?0 Conceito de Geneo

() sim () ndo Outros

02. O jogo AConstruindo o Conceito de Geneo

()sim ()ndo Outros

03. O jogo ajudou vocé a compreender o conceito de gene?

()sim ()nédo Outros

04. As regras do jogo estéo claras?
()sim () néao Outros

05. A linguagem utilizada no jogo esta adequada?

()sim ()n&o Outros

06. O Tabuleiro é legal, bonito?

()sim ()ndo Outros

07. As cartas bombas, presente no jogo, ajudou vocé a compreender melhor os conceitos
relacicnados ao conceito de gene?

()sim () ndo Outros

08. O temp que levamos para jogar € bom?

()sim ()ndo Outros

09. Agui é um espaco destinapara que vocé expressaia @inido a respeito do jogem
relacdo a sua arte (belezads r@rase apresentacdo do material. O objetivo da avaliagédo é
melhoralo cada vem maisa fim deoferecer aos proximos estudantes uatarnativa de

ensino diferenciada pafazélo compreender de forma ludica o conceito de gBugestdes:
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Abaixo apresentamass doisjogos pedagdgicos desenvolvidos ao lodganestrado.
Jogo: Construindo o Conceito de Gene atraves das Caracteristicas Humanas.

Figura 24 7 Amostra do Tabuleiro- Construindo o Conceito de Gene através das

Caracteristicas

&mbmindaawmeitadegemamuebdaomadwbticao&umam

(Caracteristicaldolrosto: lmmm LarguraldolNarizi
Rosto Oval: AA ou Aa Rosto quacrado: 22 GBQEIE

Lébulo solto: AA, Aa Nariz fino: N? N2
Labios finos; 12 12 ‘ (| Sobrancelha Grossa AA ou Aa «b
\ — 0 W) M
% IJ Sobrancelha fina: aa
v 8 _— ¥ Nariz mécic: NA N2
| Labios medios: A 12 Lébulo preso: aa Sobrancelha unida: aa &
<> ' TN
‘ Y
@m ‘: v Sobrancelha separada: AA ou Aa Nariz largo: N NA
Labios grossos: |A |A =
Queixo com furo: A ou Aa Queixo sem furo: aa e _— e
P —.

/ / J Caracteristicas(dos[Cabelos:jTipole[Coy]
\ / \ \ Cabelo liso: Cabelo ondulado: ~ Cabelo cacheado:

CE CB CA C! CA CA
: ,)o ‘;‘.\‘ Gl

g . ca e ‘ »* 'h‘
Caracteristicas{dos[0lhos:]Espacole[Cor] =
Olho Junto Olho Médios Olho Separados o
ool 0r 00 0 o g S5 o e
o 2K | A MR | R o~ =
=]
" =i
1 | A | o D
£2 %) 0aca
=] —»CAC
2 | A | SO ;™S
3 n 4 &y ‘\'_‘, m !' 3 ‘—, c? (;a cA C‘ CACA
‘ 27
B [ o B h %
= - ’ ca Cca /' }‘ 'é’ g
< )
s 70 S| W [ e e o % @R
=
o
s % | O | e - £
E 7, CAC?
0b ¢d0: A paraa do cabelo, olhos e pele, pertence a heranga quantitativa ou (-*]
poligénica, fenomeno este conhecido por aIeIos admvos de um determinado gene. Desta forma, para que voce ke
escolha ¢ao do cabelo, vocé jogue o dado duas vez; se cair aa, AL, ey
cabelo ondulado; AA, cabelo cacheado. Ja a heranga da pigmentagao dos olhos voce jogard os trés dados
juntos (Aa Bb Cc), se destes (alelos), por letras mait nao sair nenhuma [-L] A
letra maitiscula, apenas mindsculas como: (aabbc) ento as cores dos olhos Serao azuis claros, sesairuma 3 Ierc
letra maidscula (A, B ou C), 0s olhos serao azuis escuros exemplo (Aabbcc ouaaBbec). Vejaarelaciode €3
dos olhos. (X}

@I@__ :Ielo

Gene

Autoras:

Regiani Magalhaes de Oliveira Yamazaki
Angela Maria Zanon

139



Figura 5. Amostra do Bbuleiroi Quadrado de Punnitpara separacao dos alelos de um

gene e formagao de gametas

Figura 26 Amostra dos dados do jogo CCGCH

o) J a b C
2 2 A& B _/C
122022 c (el (BIB/b] [CICIE]
2 = B b R

) S a b Cc
2 2 @B Bl |€C
g (22 HAE BIBb ©CHkE
= e - b "h

%) J a b C
| & W B |0
212 )22/ e [BIB/b € Clcl
== e e R




Figura.27 Amostra das 17 maquetes para recortes, utilizadas para a montagem do Jogo
Pedagdgico: Construcdo do Conceide Gene através das Caracteristicas Humanas.

Magquetel Magquete 4

Maquete 3 Maquete 6
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Maquete 7 Maquetd 0

Matequete8 Maquete 11
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Maquete 12 Maquete 15
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FIGURA 28.Amostra de 26 modelos, criado pelos estudantes em sala de aula durante o jogo
pedag-gico: AConstruindo o Conceito de Gene
Apresentamos algumaodelosque foramconstruids pelos almos do terceiro ando Ensino

Basicq da Escola Estadual Presidente Varghsante a atividade desenvolvida em sala de

aula.
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FIGURA2.Cart as do jogo AConstruindo o Conceit
™~ ' ak‘ a., "> n., ™ o L : -I ™ o 4\}

‘ \ \os
C on ST Rl nd o Os alelos de um mesmo Como um gene pode As células como »
gene podem diferenciar en expressnr uma caracteristica? espermatozdides e ovécitos,
si? ne & uma szqﬁencna haplgi iplides?
f@ 1- " R: Sim. Os alelos sdo muito de "“C""f' oo, S trecho é ;a;osgf '::ldel:i::: B~
O Once [1)(0) parecidos, mas as vezes eles "u s vu soldinileoval P x
apresentam um ou mais garnpg citoplasma, e mucf
nucleotideos diferentes. aquela seqiéncia de nucleotideos e
aminodcidos.
. Y -
_ \ _ \ _ \
O que significa expressédo G Qual € a fungdo do gene? @ f.: i",‘:,:f,‘i",f,;‘,’;;’:;i": :;"g g@
génica? R: Transportar a informagao md?endmte poderia ocorrer?
R: Sdo os meios utilizados pelo biolégica dos organismos "9"9"‘3“ s & P"”'::L:‘""
gene, de transformar suas contida em suas seqiiéncias alelo dcsfz gen: se localizar em um
informagdes que estdo contidas de nucleotideos cromossomo diferente, ou
em seqiiéncias especificas de > ;venmuv; sl:::m cromossomo estivem
nucleotideos em aminodcidos 4
(proteinas).
o &
\‘

Se um individuo
apresentar o seguinte
gendtipo "AABB", quantos
tipos de gametas diferentes
ele ird formar?

R: Ele formard somente um
tipo: AB

Um individuo AaBb
formard quantos tipos de
gametas?

R: Quatro tipos: AB; Ab:
aB; ab.

O que significa a

expressdo 9:3: 3:1?

R: E a proporgdo de
fenétipos oriundos de
progenitores heterozigéticos

para duas caracteristicas:
AaBb.

O que significa o termo
permuta?

R: Troca de uma seqiiéncia
de nucleotideos entre
cromossomos homélogos.

- — - —
_

Um individuo AaBb é um e

homozigoto ou um
heterozigoto? Por qué?

R: Heterozigoto, pois seus
alelos sdo um pouco
diferentes na constituigdo
dos nucleotideos.

Que relagdes podemos
estabelecer entre meiose e a
Segunda Lei de Mendel?

R: E na meiose que ocorre a
segregagdo independente dos
alelos de vérios genes, para a
formagdo de gametas.

O que significa o termo
segregagdo independente?
R: Que na segregagdo dos
alelos, de dois genes Aa e
Bb, para formagdo de
gametas podem receber o
alelo B e a quanto A e b.

Por que a permuta de
cromossomos homélogos é
importante?
R: Por que esta aumenta a
biodiversidade, a capacidade
de um determinado
orgamsmo se aduptar melhor
. né s

Wy y
. o aAQ

As nossas caracteristicas ¢ -
cor de olho, tipo de nariz, sdo
frutos somente dos nossos
genes?
R: Ndo, o meio ambiente junto
com a agdo génica, determina
nossas caracteristicas
fenotipicas.
- —

_

O que diz a Primeira e

Iéel de Me;d_,el ou Lei da

egregacdo

R Que os ale!os de um gene
esso de

dm 0 celular meiose) para

formar gametas.

O que significaa
expressdo 3:1?
R: Significa que na formagdo
de gametas de individuos
heterozigéticos, em quatro
possibilidades, trés poderdo
ser dominantes e uma
recessiva.

Na expressdo "Aa" respon
que € um gene e um alelo.
R: Um gene Aq; alelo é A e
oa.

O que significa o termo
segregagdo? Quem Segre:
Onde Segregam?

R: Segregagdo significa
separacdo, quem separa sdo
os alelos de um gene na
meiose.

Quantas caracteristicas
nés estudamos na Primeira Lei
de Mendel?

R: Uma caracteristica,
herdado por um gene.

O que diz a Segunda Lei
de Mendel?
R: Que durante a formagdo
de gametas, a szgrega;ﬂo de
alctos de um gene, é

dente da segrega:
de alelos de outro gene.

O que é uma caracte-
ristica co-dominante?

R: Sdo alelos de um gene
que se expressam sem
encobrir nem mesclar a
expressdo quimica de outro
alelo.

J I Ny

Ty y
ol o i ay
Como as caracteristicas 9 Qual é a relagdo entre Onde se localiza um gene? O que é uma caracte- P
fenotipicas sdo formadas e alelo e gene? R: No DNA. EIST'SCEO domman':re: 2
nés? R: Ul é iénci o genes heterozigotos

< i gene © Ui o (alelos ﬁcnnfcs

R: As informagdes estdo

contidas nos genes, estes
por sua vez se expressdo,
através de aminodcidos.

especifica de alelos, que por
sua vez sdo construidos por
nucleotideos.

expressam cnrncfzres como
se fossem constituidos por
alelos iguais.

Do que sdo feitos os
alelos?
R: De nucleotideos.

O que € uma caracte-
ristica recessiva?

R: Sdo caracteristicas que se
expressam somente quando
seus alelos sdo iguais. Na
forma de heterozigotos,
estes ndo se expressam.

Existe alguma relagdo
entre nucleotideo com

o termo Alelo?

R: Sim. O alelo é consti-tuido
por nucleotideos. Varios
nucleotideos originam o que
chamamos de alelo.

Com excegdo dos gémeos @
univitelinos, por qué uma fami

dez irmdos embora gorecudos sdo
diferentes entre si?

R: Isso ocorre devido a crossing-
over, fendmeno onde os
cromossomos homélogos trocam
pedagos de seus nucleotideos
entre si.
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Onde se localiza um alelo?
R: No DNA.

B, &
0 que é um alelo? 0& ”
R: Uma segqiiéncia
especifica de um

nucleotideo.

ul by Al i\ \
Do que um gene e feito? » O que é um lécus génico?
R: Por de alelos, que sdo R: E o local no
constituidos por sua vez cromossomo onde se

de nucleotideos. encontram pares de
genes.

-

- — - —
_

_ _

dDe ;::érdo com seus conheci-m 3 qu; é e e DNA e cromossomo é a m@ O que é um gene?
e genéticas, comente se o sangu ere; itariedade? iead . € f
apresenta alguma relagdo com a : E o fendmeno de transmitir goses Rii= t Sepjanio/ g alelos

R: Sim, cromossomo é uma
molécula de DNA enrolada
nas histolas.

para a determinagdo de uma
caracteristica.

transmissdo de caracteristicas.

R: O sangue ndo tem nada hd ver
com transmissdo de caracteres,
somente o DNA.

a gcragnc szgumfc
caracteristicas fisicas. Esta
transmissdo é realizada pelo
material genético, o DNA.

™S T '\Q
Do que é formado o DNA? O que € gendtipo? o que sdo cromossomos Defina o conceito de oa\ ”
R: Por nucleotideos. R: E o patrimdnio genético homélogos? cromossomo.

de um individuo, contido em R: Sdo :mmossomos que R: Sdo moléculas de DNA

suas células. presEnTom O moTE que se enroladas em

seqiiéncia de locus génico,
ou seja, que apresenta a
mesma seqiiéncia de genes.

O que sdo cromdtides e

irmds?
R: Sdo dois filamentos do
cromossomo duplicado que se
mantém unidos pelo
centrémero.

proteinas chamadas
histonas.

_

Cromossomo e DNA e

sdo a mesma coisa?
R: Sim. O cromossomo € o
DNA compactado.

O que é genética?

R: E a ciéncia que estuda os
de ftr issd

das caracteristicas.

O que é fendtipo?
R: E a caracteristica
expressa por um individuo
determinadas por seu
genétipo e pelo ambiente.

LP 4w

A mitose na divisdo celular!
origem a quantas células, e
com quantos cromossomos?
R: A mitose dd origem a 2
células com o mesmo nimero
de cromossomos da célula-

Quantos cromossomos
apresentam os gametas da
espécie humana?

R: 23 cromossomos.

Quantos cromossomos Py
existem nas células dipldidi
da espécie humana?

R: 46 cromossomos.

O que os gametas
transportam?

R: O material genético,
DNA.

-

Se a mitose e a meiose estd
relacronados a divisdo celular,
por qué a mitose ndo pode
produzir gametas?

R: Por qué a mitose é uma
divisdo celular que ndo reduz o
nimero de cromossomos, evento e G e Aoh
este necessario para a P a 0 respol
perpetuacdo das espécies. por este evento é a meiose.

O que existe em um
nicleo de uma célula?
R: DNA, e RNAmensageiro.

Vérias seqiiéncias de
nucleotideos ligados por pontes
de hidrogénio formardo o qué?
R: Uma molécula de DNA.

Por que a meiose é a
responsdvel pela formagdo
de gametas?

R: Os gametas contém a
metade do mzn:ro de

W2 1 1

: : : : ' n
Como que as caracteristic - Do que é feitaa Mitose e meiose dpresentam 0'10 Onde ocorre a meiose no 0
humanas sdo herdadas? molécula de DNA? :‘f‘".”"“ entreiag Quais? organismo masculino e
P : Sim, a mitose produz duas
R: Através do DNA, que R: Sdo feitas por feminino?
R: Organismo masculino:

células com o mesmo nimero de
estd localizada nas células seqiiéncias de nucleotideos. cromossomos da célula que a deu

origem, jé a meiose dd origem a testiculos
quatro células com a metade do : s o]
nimero de cromossomos da célula Organismo 'fe.mmmo.
que as originou. ovario

-

Qual é a diferenca entre a .
Primeira e a Segunda Lei de Men O que € um nucleotideo?

R: A primeira Lei de Mendel diz . é
sobre a separagdo dos alelos de um R: E u:'m malcf:u|.a gomposta
por trés constituintes: um

gm:,d‘é a 2° Lei de Mendel, diz

que alem destes alelos se separarem 2 i

eles podem se combinar com outros ?G?tﬂl‘, ba,se. mtrogemda €
alelos responsdveis por outros tipos dcido fosférico.

de caracteristicas.

A meiose tem alguma
importancia para a perpetuagdo
da nossa espécie? Justifique.
R: Sim, sdo as responsdveis
pela produgdo de gametas.

Na meiose ocorre um proc
chamado de crossing-over, que
impor-téncia isso apresenta na
perpetuacdo de nossa espécie?
R: A variabilidade genética.
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Um organismo dipléide que
apresenta 30 pares de
cromossomos homélogos, no final
da meiose II, apresentard
quantas células com quantos
cromossomos?
R: 4 células com 15
cromossomos cada um.

™

mitose apresenta algum papel “ fazendo mitose?
na formagdo de gametas? R:
R: Ndo. Pois sdo dipléides. n

v

v

_ _ _

Defina o conceito 9 Na sua opinido, o crescimento 9 Qual é a fungdo da mitosee
5 do nosso corpo, unha entre outross 3 5
de meiose. apresentam alguma relagdo com a organismo humano?

mitose? Justifique sua resposta.
R: Sim, a mitose estd rela-
cionada com o desenvolvimento, e
a substituicdo destas células por
outras mais jovens.

R: Crescimento de um
organismo e substituicdo das
células por outras mais
Jovens.

R: E divisdo celular que
reduz pela metade o nimero
de cromossomos de
organismos dipléides.

Por qué sdo os gametas
sdo os responsdveis pela
formagdo de um novo ser vivo?
R: Porqué possui uma unidade
e cada cromossomo que ao
unir-se com a outra metade,
da origem a um novo individuo.

Quantos cromossomos
apresentam os gametas da
espécie humana?

R: 23 cromossomos.

gaméticas.

R: Masculino:
espermatozéide Feminino:
ovécito.

_

Como se chamam os dois f@

de divisdo celular que ocorre
na célula dipléide e hapléide?
R: Mitose e meiose.

_

O que os gametas
transportam de tdo
importante?

R: O dcido
desoxirribonucléico, DNA.

espécie humana, masculino e
feminino.

R: Espermatozéide e
Ovécito.

et . . g
Defina o que é uma Qual é a menor unidade 0 -
célula dipléide. funcional de um ser vivo?
R: Que apresenta pares de R: A célula.

cromossomos homélogos.

e

_

Como uma célula dd origure

a outra célula?
R: Através da divisdo
celular.

Defina o que é célula 9

hapléide.
R: Célula que possui apenas
um representante de cada

tipo de cromossomo.

S Nt

oS £ (
Vocé acredita que a 0} . Represente uma célula 0

e . . g
D& exemplos de células o

Quais sdo os gametas da e

e L
Uma célula dipléide que apre }
20 pares de cromossomos :
homélogos, no final de uma divisdo -
celular dard origem a quantas
células com quantos cromossomos
cada uma?

R: Dardo origem a duas células
cada uma com 20 cromossomos.

v
_

O que é uma mitose?
R: E um tipo de divisdo
celular onde uma célula da
origem a duas outras
células, com o mesmo
nimero de cromossomos.

ol . . SR
Verifique se aafirma- !
tiva é verdadeira ou falsa: ¢
"Todas as células do nosso
organismo sdo dipléides, sem
nenhuma excegdo”.

R: Ndo. As células
gaméticas sdo hapléides.

v
L

O que sdo gametas? e

R: Célula hapléide

resp | pela reprodug
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O sangue pode ser um dos fatores
responsdveis pela transmissdo das
caracteristicas hereditdrias?

R: Ndo. O sangue também faz parte
de uma heranca genética. As
herangas genéticas ndo transmitidas
somente pelas células g

Para que uma mutagdo, seja
transmitida de geragdo a geragdo,
a mesma deve ocorrer tanto em
células somdticas quanto em
células germinativas?

R: Ndo. O surgimento de uma
nova caracteristica, oriunda de
uma mutacdo, sé serd transmitida
aos seus descendentes, se o0 DNA
que teve pares de bases
alterados, pertencerem as
células responsdveis pela
produgdo de células
gaméticas, ovécito IT
e espermatozéides.

o N

Addo em sua adolescéncia tinhaa base
do nariz larga, hoje esta
caracteristica mudou devido a uma
cirurgia pldstica, seu nariz, agora
apresenta uma base fina, O filho de
addo apresenta a base do nariz fina,
poderiamos dizer que isso foi possivel,
devido a cirurgia que Addo fez em sua

espermatozéides e ovécito II.

Julia ao sorrir, apresenta covinhas na
bochecha, uma caracteristica dominante,
que ela herdou de seu pai, que por sua vez
€ um homozigoto (AA), a mde de Julia, ndo
apresenta esta caracteristica ela é
homozigoto recessiva (aa). Como Julia
herdou esta caracteristica de seu pai, que
€ homozigoto dominante, entdo o gendtipo
de Julia também é igual (AA). Responda:
O genétipo de Julia é igual & de seupai?

R: Ndo, o pai de Julia s6 pode enviar
uma cépia de suas caracteristicas,
neste caso Julia recebeu de seu pai
apenas o alelo A, a outra cpia veio de
sua mde, como ela era homozigoto
recessiva (aa), entdo ela
enviou a Julia o alelo “a".
Desta forma o genétipo de
Julia é (Aa), diferente de
seu pai que & (AA).

o N

Felipe quando era adolescente sofreu um
acidente com um objeto pontiagudo que

u perfurando seu queixo deixando
uma cicatriz. O tempo passou e hoje Felipe
estd casado com Ana, com quem teve um
filho. Quando esta crianga nasceu tanto
Felipe quanto sua esposa ficaram
espantados, pois o bebé havia nascido com
um req\m furinho no queixo. Felipe

lhoso disse: “Este é meu filho, pois até

o furo no queixo de mim ele herdou!.
Diante desta exclamagdo orgulhosa do pai

da: E possivel Felipe ter transmitido
estacicatriz, furo no queixo,ao seu filho?

R: Ndo, este furo no queixo da crionéa
ter sido uma coincidéncia, pois de
‘'orma_al um acidente ocorreu
quando Felipe era mogo, ficaria contido
no DNA que este fosse transmitido

ao seu filho. Pode
filho de Feli
h este furinho
queixo da mde, ndo
podemos entrar em
maiores detalhes, pois ndo
ta

sabemos se Ana apresen
esta caracteristica.

ia? Isso alterou seu
material genético?

R: Ndo. O fato de Addo ndo
apresentar a caracteristica, a base
do nariz larga, isso ndo significa que
sua genética, foi
alterada. Se fenétipo
mudou, mas seu genétipo
continua o mesmo.

“Um

Analise a seguinte afirmativa:

apresenta_o heterozigoto
dominante (Dd), este por sua vez
produzird gametas onde cada um levard o
gene Dd". A afirmativa grifada estd
correta? Explique.

R: Ndo, os alelos (D, d), do gene (Dd)

| pela transmissdo desta
caracteristica (sobrancelha grossa), se
separam na formagdo de gametas.

Ha trés anos, um casal sofreu um
grande acidente automobilistico
deixando seqiielas nos dois. Devido a
grave pancada na cabega, o homem ndo
sente mais cheiro, e perdeu um de seus
bragos: sua esposa teve que amputar
uma das pernas, além de cega do
olho direito. Hoje ela estd grdvida, e o
casal estd com medo da crianga nascer
com alguma destas seqiielas. Eles tém
razdo de ficarem preocupados?
Justifique suaresposta.

R: Ndo. Estas caracteristicas atuais
(fendtipos) como; sem um dos bragos
e cegueira do olho direito, ndo sdo
informagdes contidas no DNA, pois o
casal antes do acidente
automobilistico = era
normal.

FIGURA 30. Cartabombas dojogp edag:- gi co

o T

Um casal, cuja esposa colore o cabelo
hd 18 anos, por ndo se simpatizar com
sua coloragdo escura, teve duas filhas
loirinhas. Serd que o fato das criancas
apresentarem o cabelo claro, estd
relacionado a mudanca na coloragdo de
cabelo de sua mde, durante estes 18
anos? OBS; O pai tem cabelo castanho
escuro,

R: Ndo. O fato de a mde colorir o
cabelo a 18 anos, ndo altera em
nada a informagdo genética. A
caracteristica genotipica continua
sendo para grande
produgdo de melanina.
Pigmento responsdvel
pela cor escura dos
cabelos.

O que deve acontecer no DNA, para se
dizer que ocorreu uma mutacdo
genética?

R: O DNA é constituido por
nucleotideos onde cada um é
composto por um fosfato, um agicar
(desoxirribose) e por uma das quatro
bases: adenina, ‘guanina_timina e
citosina. Desta forma, uma mutagdo
genética ocorre quando uma bases
do nucleotideo, sdo deletadas ou
alteradas.

o5 N

Comente sobre a seguinte afirmativa:
“E correto dizer que os cromossomos
homélogos presente nos filhos sdo
oriundos das células gaméticas de
seus pais”.

R: Sim, cada gameta
(espermatozéide e ovécito)
transporta 23 cromossomos de seus
genitores. Num processo da
fecundagdo estes 23 cr
do pai, transportando pelo
espermatozéide, se juntardo com os
23 cr da mde, localizad
em seu ovécito, originando desta
forma a uma célula
dipléide que se
verd em um
embrido com 46
cromossomos.

Um casal onde a mulher ndo pode ter
filhos, por apresentar um Gtero atrofiado,
fez uma fertilizagdo in vitro. O embrido
ird se desenvolver no Utero de uma outra
mulher, que ndo apresenta nenhum grau de
parentesco com o respectivo casal. Porém
esta mulher que servird como barriga de
aluguel, ndo comunicou a0 casal, que
apresenta uma grave doenga genética
conhecida por Fibrose Cistica, que leva o
paciente a morte por infeccdo pulmonar
devido a grande secregdo de muco nos
pulmdes, Diante desta situacdo resposta:
a_crianga desq ver Fibrose
Cistica, se for gerada por esta mulher?
Justifique sua resposta.

R: Ndo, wos pais
apresentam esta anomal
portanto ndo passardo
caracteristica ao  seu
bebé. A mulher que

biolégicos ndo
":9' genética,

esta

aluguel, ndo "tem
ne rel com o
material “genético da
crianga.

{ k

™
o

AConstrui

o T

O fato de uma pessoa de olhos
castanhos, usar lentes azuis por 20
anos, poderd provocar alguma
mudanga em seu DNA, a ponto de
transferir esta caracteristicas a seus
filhos?

R: Ndo. Se este individuo retirar
suas lentes veremos que seus olhos
sdo escuros, Pois esta é a
informacdo registrada em seus
DNA.

Como vocé justificaria se
apresentasse algumas caracteristicas
mais semelhantes ao seu pai e ndo de
suamde?

R: Poderia justificar que algumas
caracteristicas sdo dominantes e
outras sdo recessivas, portanto se
sou mais parecida com o meu pai,
muito provavelmente herdei o maior
nimero de combinacdes genéticas,
tanto dominantes quanto recessivas
dele.

Muitas pessoas quando questionadas
sobre o processo de transmissdo de
caracteristicas acabam atribuindo
este fendmeno ao sangue. Responda o
que teria o sangue @ ver com a
transmissdo de caracteristicas
humanas.

R: Nenhuma. As caracteristicas
humanas estdo contidas no DNA, que
sdo das pelas células
reprodutoras,

espermatozéide e
ovécito.

E correto dizer que o que somos é
resultado apenas da genética, ou seja,
dos genes que herdamos dos nossos
pais? Explique.

R: Ndo. Nossas caracteristicas e
resultado do nosso material genético
mais a agdo do meio ambiente.

ndo

(&N
e
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Anadlise a segumte afirmativa: "Uma

ovais ode ter uma cri de
", Esta afirmativa estd
correta ouincorreta? Por qué?

R: Esta afirmativa estd incorreta. O
rosto oval por ser uma caracteristica
dominante, pode se expressar tanto
na forma de alelos iguais

), como também na forma

?

o T

Unm casal de andes tiveram trés filhos,
dois andes e um alto Sabemos que o
. 3

of" T

L
Pedro e os seus dois irmdos, Jodo e &
José, tem uma anomalia chamada
i verde-vermelho, ele é

alelo r | pela a

apresenta caracteristica dominante,
responda serd que esta terceira
crianga é adotada? Comente sobre
estasituagdo.

R: De acordo com a genética é
possivel que pais andes tenham filhos
de estatura normal, pois todos os

caracteristica do rosto

Duas criangas, um menino e uma
menina, de uma familia nasceram com
dedos extras, este fendtipo &
conhecido como Polidactia, ao serem
entrevistadas as criangas relatam que
a mde também apresenta dedos
extras, jd o pai ndo. Esse fenétipo e
dominante ou recessivo? Como seria o
heredograma desta familia?

de alelos diferentes (heterozigotos). andes sdo heterozigotos, desta
Sendo assim, se os pais forem forma produzirdo gametas
heterozigotos, estes produzirdo c"""‘@“’_'d“‘ o alelo d°"\'m"'¢ para a
gametas carregando o alelo d P e alelo r para
para a caracteristica do estatura normal.

rosto _oval e v

carregando o alelo

recessivo para a

A fibrose cistica é uma caracteristica
cujo sintoma mais importante é a
secregdo de grandes quantidades de
muco nos pulmdes, levando o paci

>

incapaz de dlsﬂngunr o vermelho do
verde, o curioso é que nem seu pai nem
sua mde apresentam esta anomalia, hd
sua irmd Maria também ndo? Esta
caracteristica é dominante ou
recessiva? Como seria o heredograma
desta familia?

R: E Gma caracteristica recessiva,
pois seus pais ndo apresentam.

A fenilcetondria (PKU) é uma
caracteristica na qual o corpo ndo
pode processar opraprladamumz o

a morte, inclusive por infeccdes
pulmonares. Um casal onde o pai é
sauddvel e a mde apresenta esta
anomalia, tiveram dois meninos e duas
meninas, nenhum deles apresentou
esta caracteristica. Esta anomalia,
fibrose cistica, é uma caracteristica
dominante ou recessiva? Como seria o
heredograma desta familia?

R: Recessiva.

este, preszmc nos alimentos que
ingerimos. O acdmulo  deste
aminodcido em nosso organismo, pode
causar retardo mental. Um casal que
ndo apresenta esta anomalia teve um
filho com fenilcetondria. Essa
caracteristica por esta
crianga é dominante ou recessiva?
Como seria o heredograma desta
familia?

of" T

Joana, mde de Maria, apresenta uma
anomalia rara na espéc:e humana
chamada de bn:xuldncﬂlm (dedos
curtos). A avé de Maria e seus 3 tios,
irmdos de sua mde, e Maria que é filha
Gnica também tém braquidactilia,
Desta forma, serd que Maria poderd
ter uma crianga com esta
caracteristica, mesmo que seu marido
ndo apresentando esta anomalia? A
braquidactilia é uma caracteristica
dominante ou recessiva. Como seria o
heredograma desta familia?

R: Sim. E dominante.

&‘
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