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Resumo: No ensino de Biologia ha um predominio de aulas expositivas,
pautadas na transmissao de informacoes pelo professor. No presente trabalho,
propde-se a utilizacdo do jogo Biotecnétika, criado por uma das pesquisadoras
para o auxilio do processo de ensino-aprendizagem de Genética, pois este
conteudo tem sido considerado como um dos mais dificeis. O jogo foi aplicado
as turmas de 3° ano do Ensino Médio de dois colégios da rede estadual de
ensino e sua eficiéncia, como recurso pedagdgico, foi avaliado por meio do
contraste de dois mapas conceituais: um realizado antes e de forma coletiva e
outro, individual e posterior a aplicacdao do jogo. Os dados provenientes da
analise dos mapas conceituais mostraram que em 60% dos casos a utilizagao
do jogo auxiliou o processo de ensino-aprendizagem de Genética,
potencializando a aprendizagem dos alunos, o que foi corroborado por uma
analise quantitativa de um questiondrio em que os alunos respondiam se o
jogo os subsidiou na aprendizagem. Sendo uma atividade grupal, esta também
propicia maior interacao e socializacao entre os estudantes.

Palavras-chave: jogos, recursos didaticos, atividades ludicas, ensino de
genética.

Title: Biotecnetika: Possibilities in the Genetics Education.

Abstract: In the teaching of biology there is still a predominance of
expositive lectures, guided by the transmission of information by the teacher.
In this work, we propose the use of Biotecnetika game created by one of the
researcher to help the process of teaching and learning genetics, because this
subject is considered the hardest in the biology. The game was applied in
practice to groups of 3rd year of high school, in two schools of the public
education system and its efficiency as a teaching resource was examined by
contrasting two concept maps: one made before and collective and other
posterior and individual game application. Data from the analysis of concept
maps showed that in 60% of cases the use of the game helped the process of
teaching and learning genetics, potentiating students' learning, which was
corroborated by a quantitative analysis of a questionnaire in which students
answered if the game helped them to learn. It was also observed that the
game increased students' interaction, as it is played as a group and students
cooperated with each other.

Keywords: games, leisure activities, didactics resources, genetic teaching.

55



Revista Electrénica de Ensefianza de las Ciencias Vol. 14, N° 1, 55-76 (2015)

Introducao

Apesar dos avangos ocorridos no campo da Educacdo, também constatado
pelo aumento de projetos e publicagdes da area (Teixeira e Neto, 2006), houve
poucas mudancgas metodoldgicas no interior das salas de aula. Ou seja, ainda
ocorre um predominio de aulas expositivas com a transmissdo de informacodes
pelo professor, em especial na rede publica de ensino (Balbinot, 2005). Muitas
informagdes sao dadas sem que o aluno consiga processa-las de forma
adequada e este as aceita, muitas vezes sem questiona-las. Além disso, a
maneira como frequentemente esses conteldos sdao abordados em classe, faz
com que os estudantes percam o interesse, passando a decora-los para
garantir a aprovacdo. Embora exista uma ampla bibliografia especifica para
esses conteldos, sdo poucas ou quase inexistentes as que trazem atividades
para auxiliar no processo ensino-aprendizagem, como afirma Goldbach et. al.
(2009):

Pode-se concluir [...] que a presenca de atividades praticas propostas
nos livros didaticos analisados ndo é grande. As atividades praticas sdo
defendidas por muitos como importantes instrumentos pedagdgicos
facilitadores do processo de ensino-aprendizado. No ensino de Ciéncias e
Biologia, elas trazem para proximos de si, muitas vezes, assuntos e
guestdes que os alunos tém dificuldade de visualizarem em seu cotidiano,
aumentando o interesse sobre que estd sendo tratado (Goldbach et al.,
2009, p.72).

Na concepcao de Loreto e Sepel (2006), a dificuldade aumenta quando
observamos que muitos docentes ndao tém seguranca para lidar com os
avangos que a area alcangou, principalmente quanto aos temas de Biologia
Molecular, Genética e Biotecnologia, pois muitos professores que estao
atuando em sala de aula se formaram ha muitos anos e esses nao possuem
uma formacdo tedrico-pratica atualizada.

Diversas pesquisas (Dias, 2008; Cantiello e Trivelato, 2003; Scheid e
Ferrari, 2006; Fabricio et al., 2006; Primon, 2005; Giacdia, 2006; Infante-
Malachias et al., 2010; Banet e Ayuso, 1995; Bahar et al., 1999; Knippels,
2002; Cid e Neto, 2005; Haambokoma, 2007; Tsui e Treagust, 2007; Chu,
2008; Gericke, 2009; Topcu e Sahin-Pekmez, 2009; Cimer, 2012; Smith e
Knigth, 2012) tem apontado que Genética é o tdpico em que se concentram as
maiores dificuldades de ensino-aprendizagem no que tange ao ensino de
Biologia.

Para Fabricio et al. (2006), a Genética esta presente no nosso cotidiano,
guando vamos a mesa e ingerimos produtos oriundos de organismos
geneticamente modificados, ou em conversas sobre temas como bebés de
proveta, teste de paternidade, projeto genoma, terapia génica, transgénicos,
ovelha Dolly, células-tronco e outros tantos.

Dias (2008) analisou as dificuldades encontradas a partir de provas de
vestibular e verificou que Genética, Biotecnologia, Biologia Celular e Biologia
Molecular sao os conteudos em que os candidatos mais cometiam erros. Um
levantamento realizado por Cantiello e Trivelato (2003) sobre acertos em
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guestdes de genética no vestibular da FUVEST, mostrou que quando se
compara questdes de genética com outros temas de biologia, o indice de
acertos é mais baixo, revelando grande dificuldade dos vestibulandos na
compreensao desses temas. Todavia, ndao somente os vestibulandos
apresentam essas dificuldades, mas até mesmo alunos da graduacao, futuros
professores, como afirma Fabricio et al.(2006):

Ao observar as respostas dos alunos do EM (Ensino Médio) e do ES
(Ensino Superior), foi verificado que os percentuais de acertos entre os
mesmos sao bastante proximos, o que faz pensar que as dificuldades
desses alunos, independentemente do nivel de escolaridade, sdo as
mesmas [...] (Fabricio et al., 2006, p.16)

Segundo Giacodia (2006) sdo varios os contratempos identificados, desde a
estrutura logica dos conteldos conceituais apresentados nos livros didaticos -
em que a ciéncia é exibida como produto de determinados génios, o que
interfere na construcdo de conhecimentos por parte dos alunos - até na
influéncia dos conhecimentos prévios e pré-concepcdes desses. Em sua
pesquisa com estudantes concluintes do Ensino Médio (3° ano) e graduandos
em Ciéncias Bioldgicas, Giacdia (2006) observou que os alunos de Ensino
Médio ndo conseguiam explicar o que é gene, desconheciam as Leis de Mendel,
bem como mitose e meiose, teoria cromossOmica e heranga bioldgica,
clonagem e transgénicos. Os graduandos, embora tivessem uma bagagem
maior sobre o0 assunto, se confundiram bastante, tendo fornecido respostas
inadequadas e até ininteligiveis.

Primon (2005) acredita que os estudantes apresentam pré-concepgoes que
diferem das que sdo aceitas cientificamente e que isso se torna um obstaculo
para a aprendizagem. Esses nao conseguem reconhecer a relagao entre os
diferentes conceitos, como meiose e primeira lei de Mendel. A autora constatou
gue, até mesmo formandos de Biologia tém dificuldade em entender conceitos
basicos de Genética como mutacdo, variabilidade genética, conceito e
localizacdo do DNA, assim como relacao entre DNA e aminodacidos.

Segundo Infante-Malachias et al. (2010) o problema decorre das concepgoes
alternativas dos alunos que confrontam-se com as visdes apresentadas pelos
professores, além de serem reconhecidos como um dos conteddos mais
abstratos para se ensinar. Esses autores pesquisaram o nivel de compreensao
de Genética Basica em seis cursos de graduacao da area da saude (Biologia,
Medicina, Odontologia, Psicologia, Nutricdo e Fonoaudiologia). Os participantes
nao foram capazes de responder 30% das questdes, e quando o fizeram,
demonstraram conhecimento distorcido acerca da Genética.

Em &ambito internacional, para Banet e Ayuso (1995, Espanha), a
complexidade do estudo da genética, no ensino secundario, resulta da
natureza de seus conceitos que se apresentam claramente incrementados pela
necessidade de serem aplicadas estratégias de aprendizagem complexas em si
mesmas.

Para Bahar et al. (1999, Escocia), a dificuldade reside no fato de tanto
professores como alunos, apresentarem percepgoes diferentes sobre o que é
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considerado dificil, complexo a ser aprendido. Um tema tido como facil de
ensinar pelos docentes foi avaliado como dificil pelos alunos. Estudantes
participantes da pesquisa (Ensino Médio) demonstraram falta de confianga
sobre o que determinados termos (alelo, gene, homélogo) realmente
significavam e mostraram-se confusos em distinguir “termos parecidos”, como
homozigose, homozigoto e homdlogo. O uso de expressdes matematicas
também foi apontado como um dos obstaculos ao conhecimento.

Segundo Cid e Neto (2005, Portugal), os problemas decorrem da propria
natureza desses conceitos, aos quais escapam a um acesso sensorial direto
dos alunos, isto &, as suas experiéncias cotidianas.

Para Knippels (2002, Holanda) existem cinco diferentes grupos de
obstaculos para a aprendizagem, que nem sempre ocorrem separadamente:

1. Vocabulario e terminologia especifica;

2. Conteldo Matematico nas atividades das Leis de Mendel;
3. Processos citoldgicos;

4. Natureza abstrata devido a sequéncia no curriculo.

5. A natureza complexa da Genética (Knippels, 2002, p.27, traducdo
nossa).

Dentro do primeiro item se destaca, principalmente, a confusao existente
entre ‘alelo’ e ‘gene’, que muitos alunos acreditam, equivocadamente, que é a
‘mesma coisa’. Para o segundo item, o autor salienta que a dificuldade nao
estd em resolver os calculos, mas na transferéncia do conhecimento
matematico para sua aplicacdo na biologia. Esse cita, ainda, que os estudantes
usam o0 Quadrado de Punnett para resolver uma questao de probabilidade
genética, mas quando resolvem essas questdes na disciplina de Matematica,
utilizam de outros meios para realizd-los, de modo tao automatico, que ndo o
relacionam com os processos implicados no quadrado: a meiose e a formacgao
de gametas. Da mesma forma, a ma compreensdao de meiose e mitose,
relativa ao item trés, é indicada como barreira para o aprendizado das leis de
Mendel, visto que esses tdpicos estdo interligados no processo bioldgico. Esse
fato é atribuido pelo contelddo de meiose e mitose serem oferecidos no inicio
do curriculo e as leis de Mendel no final dessa etapa de ensino, acarretando no
guarto item apresentado pelo autor. No ultimo topico ha a constatagdao de que
os conceitos genéticos se referem a diferentes niveis da organizagdo bioldgica.

Embora o tema Genética seja de dificil compreensdo, Malafaia et al. (2010)
apontam que os alunos demonstram grande interesse por esse conteldo, além
de declararem que consideram muito importante para o aprendizado de
biologia, atividades pedagdgicas distintas das aulas expositivas.

Os recursos didaticos ludicos

Primon (2005) diz que os alunos entrevistados em sua pesquisa expuseram
criticas a metodologia cladssica de ensino, assim como a maioria defendeu o
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uso de modelos e analogias como elementos facilitadores do processo ensino-
aprendizagem.

Segundo Yamazaki e Yamazaki (2006) o ensino empregando brincadeiras,
jogos, desafios etc., parece provocar aprendizagem mais eficiente, em que os
estudantes, além de se manifestarem mais dinamicos quando em meio ao
processo, mostram-se também dispostos a continuar a aprendizagem mesmo
gue em outros contextos.

Tradicionalmente os jogos, as brincadeiras e o brinquedo sao considerados
como recursos ludicos. Kishimoto (2005) caracteriza esses recursos como: a)
resultado de um sistema linguistico que funcionou dentro de um contexto
social; b) um sistema de regras e c. como objeto. A autora distingue o
bringuedo como uma relagdo intima com a pessoa, aliado a indeterminagao
guanto ao uso, ou seja, auséncia de regras para sua utilizacdo. Define
brincadeira como a acao que a pessoa desempenha ao concretizar as regras do
jogo, o ludico em acgdo. Dessa forma, brinquedo e brincadeira relacionam-se
diretamente e ndo se confundem com o jogo. Além disso, esta autora afirma
gue o brinquedo engloba duas fungbes: a ludica e a educativa, que devem
coexistir em equilibrio, porque se a funcdo ludica prevalecer ndo passara de
um brinquedo e, se a fungdo educativa for predominante, serd apenas um
material didatico.

Apesar disso, sao escassas as investigacdes sobre as vantagens da
utilizacdo de jogos e brincadeiras como recursos didaticos para além da
Educacdo Infantil. Pereira et al. (2012) elaboraram levantamento especifico em
eventos académicos da area no Brasil, como os Encontro Perspectivas do
Ensino de Biologia (EPEB), Encontro de Pesquisadores em Ensino de Ciéncias
(ENPEC) bem como o Encontro Regional e Nacional de Ensino de Biologia
(EREBIO e ENEBIO); no periodo de 2002 a 2011. Esses autores encontraram
45 trabalhos versando sobre jogos didaticos, sendo esses bastante
diversificados, e de diferentes tipos e formas de ensino-aprendizagem,
abordando melhor uma ou outra habilidade especifica. Contudo, verificaram
gue “boa parte deste material ndo esta disponibilizada de forma direta ou com
o detalhamento necessario, tanto do ponto de vista de como é o jogo em
guestdo, quanto se ele foi validado em experiéncias reais de ensino (Pereira et
al., 2012, p.12)”. Biotecnétika estd disponivel para download gratuito em
www.profarianne.blogspot.com.br.

Pereira et al. (2012) apontam que os jogos podem ser produzidos em varios
niveis, com potencial utilizacdo desde a formacgdo basica até a graduacado.
Demonstram a importancia dos jogos didaticos para o ensino, revelando seu
potencial de emprego a professores e alunos, salientando que as estratégias
de educagao nem sempre devem ser formais.

Dessa forma, a Genética tem se caracterizado como uma area que
apresenta grandes deficiéncias provenientes das dificuldades enfrentadas por
alunos e professores durante o processo de ensino-aprendizagem, tornando
necessarias atividades diferenciadas que complementem o ensino desse
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conteudo e proporcione ao aluno maior compreensao e, se possivel, de forma
mais prazerosa.

Metodologia
As escolas e os participantes da pesquisa

Esta pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica da Universidade Estadual de
Maringa (parecer N© 728/2011). O acesso as escolas e aos alunos se deu
conforme o disposto na Resolucdo 169/96 do Ministério da Saude (Conselho
Nacional de Saude do Brasil, 1996).

O emprego do jogo denominado Biotecnétika se deu em dois colégios da
rede estadual da cidade de Maringa - PR, identificadas por B e C, com turmas
do 3° ano do Ensino Médio do periodo matutino e noturno, uma vez que
Genética é abordada nessa série, pois depende de conhecimentos adquiridos
nas séries anteriores. Do colégio B participaram as trés turmas do periodo
matutino (B1, B2 e B3) e outra do periodo noturno (B4). A turma B1 tinha 38
alunos de 16 a 18 anos, a turma B2 tinha 28 alunos de 16 a 18 anos, a turma
B3 tinha 29 alunos de 17 a 19 anos e a turma B4 tinha 45 alunos de 16 a 21
anos. Nem todos os alunos concordaram em participar, e no total foram 84
alunos participantes.

No Colégio C foram trés turmas no periodo matutino (C1, C2, C3). A turma
C1 tinha 20 alunos, a turma C2 tinha 26 alunos e a turma C3 tinha 23 alunos,
com idades de 16 a 18 anos. Concordaram em participar 30 alunos.

O jogo

O jogo Biotecnétika (Biotecnologia+Genética) estd composto por 84 cartas,
subdivididas nas denominadas: cartas tema (26) e cartas conceito (58). O jogo
consiste em relacionar uma ou mais cartas-conceito as cartas-tema, sendo que
para uma mesma carta-tema pode haver diversas cartas-conceito. Da mesma
forma as cartas-conceitos podem estar relacionadas a mais de uma carta-
tema. Podem participar até cinco jogadores, sendo que um deve ser nomeado
juiz e nao participa da atividade, tendo como funcao avaliar se as cartas-
conceito estdo relacionadas corretamente as cartas-tema com o auxilio da
folha de respostas. Durante o jogo, os alunos se revezam no papel de juiz,
sendo um aluno diferente para cada partida.

Procedimentos

Os professores trabalharam o tema Genética com as turmas de acordo com
suas proprias metodologias e selecdao de conteldos. Souza e Santos (2010)
alertam que antes de se utilizar uma atividade Iudica, os educadores primeiro
devem abordar e discutir o conteddo com o aluno, para s depois aplicar a
atividade. Desta forma, o jogo foi introduzido apds as turmas terem terminado
o periodo de aulas sobre o conteldo de Genética com seus professores de
Biologia.
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Aplicacdo das atividades

Como forma de apurar o conhecimento adquirido pela turma, o primeiro
momento da atividade constitui-se na elaboracdo de um mapa conceitual
coletivo. Optou-se pelo mapa coletivo pela dificuldade apresentada pelos
alunos de elabora-lo individualmente, verificado na turma piloto composta por
28 alunos. Essa fase teve a duracao de uma aula (50 minutos). Inicialmente
compds-se uma exposicao sobre o que sdo mapas conceituais e como
deveriam ser construidos. O objetivo dessa etapa foi o de avaliar o
conhecimento prévio que os alunos teriam sobre Genética. O mapa elaborado
coletivamente iniciava com o termo “Genética” escrito no quadro de giz e
conforme os alunos iriam relacionando o conceito de Genética a outros
conceitos, a pesquisadora adicionava os novos termos ao mapa, fazendo as
ligagdes sugeridas pelos alunos. Uma cépia desse mapa foi arquivada para a
confrontacdo com o mapa feito apds a aplicacdo do jogo.

O segundo momento foi o jogo propriamente dito. Para tanto os alunos se
organizaram em grupos. Dependendo da turma, essa atividade teve duracao
de uma (B2, C1, C2 e C3) ou duas aulas (B1, B3 e B4).

O terceiro momento foi a aplicacdo de um questionario com o intuito de
conhecer a opiniao dos estudantes em relacdao a utilizagdo do recurso e se o
assunto foi compreendido de maneira mais eficiente com a aplicagao dele.

O quarto e ultimo momento foi a elaboracdo de um segundo mapa
conceitual, de forma individual, para a confrontacdgo com o primeiro,
permitindo a verificacdo da validade do jogo como recurso didatico-
pedagogico, facilitador do processo de ensino-aprendizagem. Foi solicitado que
os alunos construissem esse mapa envolvendo os conceitos vistos durante as
aulas sem a utilizacdo de materiais de consulta (tais como primeiro mapa,
caderno, livros, foto do primeiro mapa, etc).

As duas ultimas fases tiveram a duracdo de uma aula.

Durante a aplicagao do jogo, os professores puderam participar da atividade
e posteriormente responderam a um questionario para a obtencdo de sua
avaliacao sobre a viabilidade da aplicacao do jogo em sala de aula no cotidiano
escolar.

Questionario

Aos alunos, solicitou-se que indicassem a idade e respondessem a um
guestionario com as seguintes perguntas:

1. O que vocé achou do jogo?
2. Vocé entendeu melhor a matéria com jogo? Por qué?
3. O que vocé mudaria no jogo?

Foram analisados somente os questiondrios com todas as questdes
respondidas.

Para os professores o questionario continha as seguintes perguntas:

61



Revista Electrénica de Ensefianza de las Ciencias Vol. 14, N° 1, 55-76 (2015)

1. Analise o jogo. Do ponto de vista didatico, essa atividade melhoraria
0 processo de ensino-aprendizagem com seus alunos? De que forma?

2. O que vocé mudaria no jogo?

Mapas conceituais

O uso de mapas conceituais deu-se por tratar-se de um método que permite
avaliar uma possivel mudanca de conhecimentos adquiridos pelos alunos.
Novak (1984) acredita que o uso de mapas conceituais seja um registro
eficiente de avaliagdo, pois a partir de sua experiéncia, outras formas escritas
nao estimam de forma fidedigna o conhecimento. Segundo Souza (2005) estas
técnicas (provas escritas, trabalhos, exposicdes e seminarios), embora
parecam o6bvias, ndo exploram a gama completa de possibilidades para
averiguar a aprendizagem. Por outro lado, ainda segundo Souza (2005), a
construcao de mapas conceituais permite:

A verificacdo dos conceitos apreendidos pelos alunos, além das
relacdes que foram feitas entre os conceitos; As lacunas de aprendizado
ficam evidentes, assim como o0s conceitos errbneos; Os pré-
conhecimentos dos alunos sao agregados aquilo que aprenderam
recentemente, de forma que possam construir pontes cognitivas entre os
conceitos (Souza, 2005, p.7).

Nessa pesquisa adaptaram-se as etapas de construcao do mapa de Silva e
Souza (2007) devido ao numero de aulas que nos foi fornecido. Além disso,
Nunes e Pino (2008) sugerem que os alunos construam o mapa a partir de um
Unico conceito e que os demais sejam dispostos explicitando suas relagdes a
fim de verificar a aprendizagem.

A analise dos mapas conceituais se deu por contraste do primeiro mapa com
o segundo, verificando as mudancgas ocorridas entre eles. A pretensao foi de
gue as alteracbes viessem a expressar a evolugcdao ocorrida, isto é, o
desenvolvimento progressivo de uma ideia, conforme o sentido da lingua
portuguesa (Ferreira, 1995), seja com o acréscimo de conceitos ou a
modificagdo das ligacdes entre os conceitos ja apresentados.

Para a analise foram selecionados de trés a cinco mapas de cada turma.
Como o uso dos mapas foi apenas para investigar a aprendizagem oferecida
pelo jogo, alguns critérios foram elencados para se obter um parametro no
sentido de possibilitar a observacdao do desenvolvimento dos conceitos. Mapas
pouco elaborados, repetidos ou semelhantes ao coletivos nao propiciavam essa
possibilidade. Desse modo, estabeleceu-se como critério que:

1. O autor do mapa deveria ter participado de todas as etapas das
atividades;

2. O mapa deveria ser sobre o tema “genética”, estar legivel e
apresentando clareza.

3. Mapas elaborados com o auxilio de material de apoio (caderno/livro)
foram descartados;
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4. O mapa deveria ter, além dos conceitos basicos (genética = genes
- alelos), ao menos outros 15 conceitos, de forma a ser abrangente e,
sempre que possivel, estabeleceu-se a selecdo do maior numero de
conceitos;

5. Descarte de mapas quando iguais, visto que deveriam ser de autoria
individual;

6. Ter conceitos/ligacdes diferentes das apresentadas no mapa
coletivo, evitando assim a analise de cépias do primeiro mapa.

7. Caso em alguma turma o numero de mapas fosse insuficiente,
optou-se por aceitar mapas com numeros de conceitos entre 10 e 14,
desde que se enquadrassem nos critérios anteriores (com excecdo do
critério niumero 4).

A analise dos mapas foi realizada tendo como base Silva e Souza, 2007;
Tavares, 2007; Nunes e Pino, 2008. Dessa forma, os mapas foram
classificados de acordo com Tavares (2007) - o tipo aranha e o classico
hierarquico - e as ligagdes foram analisadas de acordo com o critério das
relagoes inter-conceituais de Silva e Souza (2007). Elaboraram-se os seguintes
critérios para anadlise das modificagdes ocorridas usando como base Nunes e
Pino (2008):

1. Nova ligagdo (NL): Acréscimo de nova informagdao ao mapa,
adequada - sinalizada em azul (figura 01);

2. Rearranjo (R): Realocacao de informagdes presentes no primeiro
mapa, adequada - sinalizada em verde (figura 01);

3. Nova ligagdo confusa (NLC): Acréscimo de uma nova informagao,
inadequada - sinalizada em vermelho (figura 01);

4. Rearranjo confuso (RC): Realocacao de informacdes, inadequada -
sinalizada em roxo (figura 01).

Partiu-se do pressuposto de que quanto maior o numero de ligacdes
adequadas em relagbes as confusas, haveria uma indicacao de que o jogo teria
ajudado a aprimorar os conhecimentos do aluno, funcionando como um
facilitador do processo ensino-aprendizagem. Considerou-se a hipétese de que
somente o0s alunos que aprenderam saberiam como ligar os termos
adequadamente.

Um fator a salientar € a de que em nenhum momento procurou-se
investigar se houve aprendizagem significativa ao invés da memoristica, como
proposto por Ausubel (citado em Novak, 1984) e utilizada por Novak (1984)
para elaborar a teoria dos mapas conceituais. O intuito neste estudo foi
verificar se 0 jogo criado se constituiu em um recurso facilitador do processo
de ensino-aprendizagem, observando se houve alguma mudanga apds a
atividade do jogo, o que poderia estar evidenciado na evolugao do mapa
conceitual.
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Figura 1.- Exemplo de andlise de mapa conceitual individual.

Resultados

Durante a elaboracdo do mapa coletivo, interviu-se o menos possivel.
Quando os alunos davam uma ideia como, por exemplo, “dominante”,
simplesmente perguntava-se “em que lugar coloco o dominante?” e, entao,
outro aluno respondia “Ah, liga no alelo”. Dessa forma, um aluno dava uma
ideia e o outro ja complementava e assim os mapas foram construidos.

Turma | Total | 12 fase | 22 fase | 32 fase i 43 fase o
32 fase 42 fase
B1 38 38 38 29 76% 29 76%
B2 28 28 28 17 61% 15 53%
B3 29 29 29 19 65% 19 65%
B4 45 45 45 19 42% 19 42%
B Manha 95 95 95 65 68% 63 66%
B Noite 45 45 45 19 42% 19 42%
B Total 140 140 140 84 60% 82 58%
C1 20 20 20 8 40% 8 40%
Cc2 26 26 26 14 54% 14 54%%
C3 23 23 23 8 35% 6 26%
C Total 69 69 69 30 43% 23 33%
Total 211 211 211 114 54% 105 50%

Tabela 1.- Participacao dos alunos em cada fase da pesquisa.
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Houve um decréscimo a partir da atividade trés, como pode ser observado
na tabela 01.

Anélise dos questionarios

Para a questao 01, “o que vocé achou do jogo?” 94% (N = 102) das
respostas foram positivas, tais como: interessante e legal. Houve um pequeno
percentual (N = 7, 6%) de respostas negativas (confuso, complicado, regular),
indicando que os participantes gostaram das atividades. Observou-se que o
uso desse tipo de atividade estimula um maior empenho e dedicacao dos
alunos para o conteudo abordado.

Nos dois colégios constatou-se um percentual de respostas positivas
expressivamente maior que negativas, tendo o colégio B, 93% (N = 75) de
respostas positivas e 0 C, 96% (N = 27). Comparando-se os dados entre os
turnos, os resultados foram analogos, tendo o periodo matutino 95% (N = 60)
de respostas positivas e o noturno 83% (N = 15).

Quanto ao questionamento referente a se o jogo ajudou de alguma forma
um melhor entendimento da matéria, 60% (N = 65) dos alunos responderam
gue sim. Para a confirmacdo desses dados foi feita a anadlise dos mapas
conceituais, o que sera discutido mais adiante. Dados parecidos foram
encontrados por Bedor et. al. (2011), que elaboraram um jogo abordando a
expressdo génica e empregaram um questiondrio para a avaliagdo dessa
atividade.

As manifestagdes dos alunos sobre o jogo foram: “porque o jogo é
interessante”, “porque éramos obrigados a pensar mais”, “porque descobri
coisas novas” ou, “porque é confuso”, “porque eu prefiro a professora
explicando” e até “nem por desenhos aprendo biologia”.

Comparando-se as respostas afirmativas sobre a percepcdao de como o jogo
contribuiu na compreensdao do conteldo, contrastou-se 52% (N=33) no
periodo matutino para 61% dos alunos do turno da noite. Entre os colégios os
resultados evidenciando os aspectos positivos do jogo foram de 54% (N = 44)
de respostas “sim” no colégio B e 75% (N = 21) no colégio C.

Embora a maioria dos alunos aprovasse o jogo e afirmasse que nao havia
necessidade de alteragdes (N = 59; 54%), alguns sugeriram mudancas para
um aprendizado mais eficaz. Dentre estas, sugeriu-se que a de que seria
interessante a troca da folha de respostas (N = 24, 22%), para que a mesma
fosse redigida em forma de texto com tépicos e ndo um texto “corrido”, o que
foi acatado. Outra sugestdao (N = 11, 10%) citava que as cartas deveriam ser
“mais explicitas”, referindo-se ao fato do vocabulario utilizado no jogo ser
muito dificil e complexo. Neste caso ndao ha como atender a esta
recomendacdo visto que a terminologia utilizada pela Genética ser prépria
desse ramo da Biologia. A categoria “cartas mais explicitas” refere-se também
a elaboracdo das relagdes entre as cartas, pois apontaram que uma carta-tema
deveria estar relacionada somente a uma carta-contelddo, o que ndo é
possivel, pois o objetivo do jogo é justamente obter o maior nimero de
relacbes possiveis entre os conteldos de Genética e além do mais, é essa
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“jogabilidade” que o torna interessante do ponto de vista didatico, permitindo
aos alunos pensar em varias relagdes possiveis entre as cartas-conteldo com
as cartas-tema.

O colégio B apresentou 25% (N = 20) de respostas sugerindo mudangas na
folha de respostas, seguido por 11% (N = 9) na categoria “cartas mais
explicitas”. O colégio C apresentou 14% (N = 4) das sugestdes de mudancgas
sobre folha de resposta e 7% (N = 2) sobre “cartas mais especificas”. Ao,
analisar-se por turno, os que mais apresentaram dificuldades com a folha de
resposta em forma de texto foram os alunos do periodo noturno (N = 7, 39%).

Andlise dos mapas conceituais

Os mapas construidos foram os primeiros elaborados por estes alunos e,
provavelmente por este fato, apresentaram alguma dificuldade na sua
realizacao, principalmente quando houve solicitacao da elaboracao individual.

Outro dado a considerar foi que o primeiro mapa conceitual foi coletivo, o
gue provavelmente possibilitou maior riqueza de conteiddo do que os
individuais apds o jogo. Observa-se que na construgcao do primeiro mapa, os
alunos tentaram inserir o maior nimero de dados possivel. Na elaboracdo do
segundo mapa houve varias manifestacdes verbais de inseguranca pelo medo
de errar como “e se eu ligar tudo errado?”, “e se nao ligar as coisas certas?”.

Nunes e Pino (2008) afirmam que os estudantes ficam inseguros em relacao
a esse tipo de avaliacdao, pois estao acostumados a serem avaliados com
relacao a quantidade de respostas prontas e corretas, sendo observado que os
alunos priorizam os conceitos que tenham maior garantia. Ainda segundo
esses autores, o fato de nao especificarem os conceitos que deveriam ser
inseridos nos mapas, explica a grande variedade na quantidade de termos
abordados. Notou-se fato semelhante nessa pesquisa.

Deve-se esclarecer que as etapas de elaboracao de um mapa conceitual,
conforme apresentadas por Novak (1984), nao foram seguidas a risca neste
estudo por haver poucas aulas disponiveis para todo o processo desta
investigacdao. Assim sendo, foi mais conveniente utilizar a metodologia de
Nunes e Pino (2008) e adaptar os passos propostos por Silva e Souza (2007).
Deste modo, selecionou-se para o primeiro mapa, como conceito chave, a
palavra GENETICA e para o segundo, a base do primeiro mapa: GENETICA,
GENES e ALELOS. Isso exercitou a habilidade dos alunos na construcao dos
mapas, na medida em que se instruiu que construissem o mapa partindo deste
e que os demais conceitos estudados e/ou empregados na atividade do jogo
(na segunda fase) fossem também dispostos sempre explicitando quais as
relacdes existentes entre os mesmos.

Colégio B

Das turmas da manhd, Bl foi a que apresentou o maior numero de
participantes (29 alunos) e também a que aparentemente mais se empenhou
em participar do jogo. A turma B2 teve 17 alunos participantes, sendo que
guando prop0s-se a construcao do segundo mapa, boa parte destes utilizaram-
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se do livro ou copiaram do colega, o que dificultou a selegao dos mapas. Na
turma B3 19 alunos colaboraram, tendo ocorrido situacdo semelhante a turma
B2 para a elaboragdo do segundo mapa.

A partir da andlise dos mapas pode-se inferir que, para os alunos que
concordaram em realizar o mapa individual da turma B1, os diferentes tipos de
dominancia ndo tinham tanta importancia. Este aspecto havia sido considerado
no primeiro mapa, no entanto, em todos os segundos mapas, esta questao foi
esquecida ou somente citada. De forma geral, ao se considerar que todos os
mapas analisados demonstraram um numero maior de ligagdes adequadas que
inadequadas, pode-se deduzir que o jogo parece ter funcionado como um
facilitador no processo-aprendizagem em Genética.

Para a turma B2, os resultados foram inconclusivos. No entanto, é possivel
inferir que apesar da lei de Morgan ter sido considerada no mapa coletivo, os
alunos ndo possuiam um conhecimento mais profundo desse tépico, uma vez
gue tal dado nao apareceu nos mapas individuais, 0 mesmo ocorrendo com os
conceitos de homozigético e heterozigético.

Dos resultados da turma B3, a andlise dos mapas foi semelhante a B2.
Entretanto, ao se considerar que todos os mapas analisados demonstraram um
numero de ligagdes adequadas maior que inadequadas, induz-se que o jogo
provavelmente funcionou para essa turma como um facilitador do processo-
aprendizagem de genética.

Na turma B4 empregando os critérios de escolha, houve cinco mapas
passiveis de andlise. Destes cinco, dois mostraram que o jogo teve uma
influencia positiva, dois que ndo ajudou nessa melhora e o Ultimo fez um mapa
propositadamente “diferente”. Segundo Goldbach (2006), alunos de escolas
estaduais, em especial do turno da noite, apresentam realidade de ensino
deficitaria, com pequena carga horaria nas disciplinas declaradas.

Turmas Total Auxiliou | Inconclusivo Nao Auxiliou
B1 5 5

B2 4 3 1

B3 5 4 1

B4 5 2 1 2

B (total) 19 11 5 3

Tabela 2.- Resultado quantitativo da analise dos mapas para o colégio B.

Apesar de resultados inconclusivos e negativos (Tabela 2), pode-se observar
gue o jogo obteve éxito no processo ensino-aprendizagem em 11 dos 19 casos
analisados, indicando melhora no conhecimento dos alunos, sendo que para 5
nao foi possivel estimar evolugao e em 3 constatou-se ndao haver auxiliado.

Comparando os turnos

Comparando-se os dois periodos do Colégio B (manha e noite - Tabela 3) o
jogo parece ter funcionado melhor no periodo diurno.
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Colégio C

Participaram oito alunos da turma C1. Dos oito mapas elaborados por estes,
somente trés obedeceram os critérios de escolha para analise. A turma C2 teve
a maior participagdo neste colégio, com um total de 14 alunos (54%). A turma
C3 teve a menor participacao com seis alunos (26% do total), o que dificultou
a selecao dos mapas, visto que somente trés se enquadraram nos critérios de
escolha.

Turmas | Total Auxiliou | Inconclusivo Nao Auxiliou
B Manha 14 9 4 1
B Noite 5 2 1 2

Tabela 3.- Resultado quantitativo da analise dos mapas para os dois periodos do
colégio B.

A partir das andlises dos mapas, podemos considerar que, para os alunos
participantes do colégio C, o jogo revelou-se como uma ferramenta auxiliadora
no processo de ensino-aprendizagem, pois a maioria dos participantes
conseguiu estabelecer ligacdes adequadas (Tabela 4). Dessa forma, considera-
se a hipdtese de que Biotecnétika colaborou para aperfeicoar o conhecimento
pré-existentes dos participantes.

Turmas Total Auxiliou | Inconclusivo Nao Auxiliou
C1 3 2 1

Cc2 5 3 2

C3 3 2 1

C (total) 11 7 2 2

Tabela 4. - Resultado quantitativo da analise dos mapas para o colégio C.

Comparando os colégios

Nao houve diferengas significativas entre os dois colégios, como pode ser
observado na Tabela 5, uma vez que o jogo denotou ser uma ferramenta bem

sucedida no processo de ensino-aprendizagem em ambos.

Colégios | Mapas Total | Auxiliou | Inconclusivo | Ndo Auxiliou
B 19 11 5 3
C 11 7 2 2
TOTAL 30 18 7 5

Tabela 5.- Resultado quantitativo da andlise dos mapas, comparando os dois

colégios.
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Andlise questionarios versus mapas

Na verificacao dos mapas obtidos, percebeu-se que dos 30 mapas
analisados e comparados com o0 mapa coletivo da turma, 18 mostraram
melhora do aprendizado considerando o niumero de NL e R em relacdo a NLC e
RC. Assim sendo, observou-se que para 60% dos alunos (N=18) o jogo teve
uma influéncia positiva, auxiliando no processo de compreensao do tema.

Quando perguntou-se aos alunos se o0 jogo ajudou de alguma forma a
entenderem melhor a matéria, a percepcdo subjetiva dos participantes foi
predominantemente positiva (94%, N=102).

Observando-se os resultados dos questionarios e dos mapas conceituais, em
60% dos casos, pode-se atribuir resultados positivos, isto €, favoraveis ao uso
ou a possibilidade de contribuir com a aprendizagem.

A opinido dos professores

Participaram dois professores, sendo um responsavel pelas turmas do
colégio B e o outro do colégio C. Ambos participam das atividades e foi
solicitado que expressassem sua opinido respondendo a um questionario. E
relevante salientar que houve a manifestagdo da aprovagao do jogo por
ambos. Coincidentemente sugeriram mudancas semelhantes, principalmente
guanto a adaptacdo do jogo para diversas realidades, permitindo que o proprio
professor pudesse realizar alteragbes na configuracao do jogo, adaptando-o,
portanto para a realidade de suas turmas.

Discussao

De acordo com as manifestacdes espontdneas, bem como a partir da analise
dos depoimentos dos questionarios, conclui-se que os estudantes aprovaram a
atividade ludica, além da observacdao de que o uso desse tipo de atividade
estimulou maior empenho e dedicacao dos alunos no conteldo abordado. Tal
fato, ja evidenciado por varios autores (Kishimoto, 1995, 2002, 2005; Kato et
al., 2003; Balbinot, 2005; Machado citado por Cabrera, 2006; Bedor et al.,
2011; Pereira et al.,2012) ocorre porque esses se interessam por atividades
diferenciadas, o mesmo tendo ocorrido nesse estudo. Para Machado (citado por
Cabrera, 2006), isso é possivel porque o ludico impulsiona naturalmente o
prazer pelo estudo, proporcionando aos alunos mais alegria.

Além disso, Biotecnétika estimulou a interacdo entre os participantes,
demonstrado pelo intenso intercambio de informagdes entre o grupo. Segundo
Balbinot (2005), quando brincamos, nessas situacdes de aprendizagem, além
de estarmos aprendendo os conteldos, estamos também desenvolvendo as
relacdes sociais bem como atitudes como coleguismo, por exemplo.

Pode-se observar alunos auxiliando na aprendizagem de outros, devido
tanto a dinamica do jogo quanto a de grupo. Como Bedor et al. (2011) citam
em seus estudos que o objetivo dessas atividades é de ensinar o contelddo de
forma ativa por meio de uma estratégia didatica inovadora, meta que foi
atingida na presente pesquisa.
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Os mapas conceituais foram analisados de maneira a reconhecer
manifestagdes do que poderia ser um aprendizado dos alunos, caracterizado
pelas mudancgas ocorridas entre os dois mapas - o coletivo e o individual.
Dessa forma, os mapas ndo se constituiram do objeto deste estudo, mas em
um meio de auxilio na busca de evidéncias do conhecimento que o estudante
pudesse ter adquirido.

Ainda com referéncia aos mapas, pode-se destacar a natureza da beleza
expressa pelos mesmos e a ludicidade presente. De acordo com Schiller (2002,
p.79), “com o agradavel, com o bem, com a perfeicdo, o homem ¢é apenas
sério; com a beleza, no entanto ele joga”. Desta maneira, 0os mapas se
configuram como uma representacao estética dos alunos em funcdo da
ludicidade experimentada na realizacao destes.

A andlise dos mapas, do ponto de vista educacional, demonstrou que certos
conceitos como: diferentes tipos de dominancia, homozigédtico e heterozigotico,
e até mesmo as duas leis de Mendel, ndo possuiam importancia para esses
alunos. Considerando que os professores envolvidos relataram que os
conceitos basicos da Genética foram muito bem trabalhados em sala de aula,
sendo priorizados em relagcdo a parte considerada mais complexa - pleiotopia,
epistasia, herancas ligada e limitada ao sexo - pode-se supor que os alunos
tenham tido uma compreensdo muito boa destes topicos, ndo os ponderando
como relevantes para serem apresentados no mapa, possivelmente porque nao
foram identificados como pertencentes ao universo proposto, uma vez que
esses conteudos frequentemente sao apresentados de forma classica. Esse tipo
de privilégio dos tdpicos classicos em relagao aos considerados mais complexos
ja foi constatada por Goldbach (2006):

A genética escolar tende a ser um jogo de letras mailsculas e
minuUsculas e as divisdes celulares se apresentam de forma descritiva em
relacdo as fases com suas caracteristicas peculiares. A beleza e a
compreensao do processo de heranca, apresentada nos trabalhos
originais [...] se perdem nesta visao fragmentada. (Goldbach, 2006,
p.78).

Mesmo no contexto da genética classica, o ensino de fendmenos como
poligenia (interacdo génica), epistasia, pleiotropia, poderiam ter suas
atengdes acentuadas, uma vez que estes sao extremamente recorrentes
nos organismos; enquanto o que & mais raro, isto €, a heranga do tipo
mono-hibridismo, é tomada como regra, regra geral talvez pela omissado
de explicacdes adicionais, e induz a uma compreensao simplificada da
heranca e de seus mecanismos. (Goldbach, 2006, p.66).

A critica quanto aos termos empregados no jogo demonstra a dificuldade na
apreensdo de um vocabuldrio considerado dificil e complexo, assim como da
necessidade de seu emprego de uma forma mais frequente, o que possibilitaria
maior familiaridade com os mesmos. Quanto a este tdpico, o mesmo ainda
expressa a nao apropriacdao por parte dos alunos de uma linguagem mais
elaborada e cientifica. A dificuldade dos alunos se apoderarem da linguagem
cientifica em Biologia pode decorrer do fato destes se acostumaram a
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memorizar tais termos sé para ocasiao de avaliagao, tendendo a descartarem o
conhecimento apenas mnemonico. Por outro lado, isso também se deve a
simplificacdo dos conteldos e o privilégio de alguns tdpicos em detrimento de
outros.

[...] usualmente incluidos nos capitulos finais dos livros ou dos
programas escolares, como, por exemplo, interacdo génica, pleiotropia,
epistasia, com o objetivo de reposiciona-los, em grau de importancia,
como processos muito mais freqlientes que os da determinacdo simples, é
um algo a ser considerado na “genética escolar”. (Goldbach, 2006,
p.239).

A analise dos mapas também tornou possivel perceber algumas lacunas na
compreensdo da genética basica. A maioria dos alunos, quando da elaboracao
dos mapas, apresentou dificuldades em relacionar os conceitos basicos. Na
disposicao dos mapas, tudo parece ‘girar’ em torno do gene, mostrando que
tendem a materializar esse conceito e que possuem a definigdo classica de que
‘gene é um segmento de DNA que codifica um produto funcional, seja um RNA
ou um polipeptideo’ (Joaquim e El-Hani, 2010). Como demonstra Keller
(2011), essa definicdo ja nao é mais pertinente, pois ha genes interrompidos,
splicing, splicing alternativos, operon... Contudo, para El-Hani (2005) é esse
modelo que predomina nas escolas.

Todavia, serd que os alunos estdo preparados para entender toda a
complexidade apresentada pelo conceito de gene? Pode-se observar nesta e
em outras pesquisas, eles ndo tém sequer a oportunidade de saber o que é
uma pleiotopia, o que dird edicdo de RNA e splicing? Ou ainda, a aprendizagem
tradicional nao oferece a possibilidade de conhecimento de elementos mais
complexos, pois calcada na memorizagao, esses termos se tornam
incompreensiveis e até mesmo inacessiveis.

Inseriu-se a nocdo classica no jogo, visto que os alunos participantes
aprenderam este conceito em sala de aula e ja estavam familiarizados,
evitando assim um conflito de concepgdes durante a atividade. No entanto, é
importante que sejam explicitadas as inumeras restricdes que esse modelo
apresenta, assim como a procura de uma nova definicao/reformulagao:

[...] vimos que por si s6, o DNA ndo é capaz de garantir sua propria
fidelidade de uma geracdo a seguinte - que ele requer auxilio de uma
complexa maquinaria de edicao, revisao e reparo. [...] Nos organismos
superiores, a seqliéncia de DNA ndo se traduz automaticamente em uma
seqliéncia de aminoacidos, nem ¢é suficiente, por si mesma, nos dizer
quais proteinas serdao produzidas em uma dada célula ou dado estagio do
desenvolvimento. [...] Pode a linguagem da genética ser revista para
englobar esses efeitos ou ela precisa ser suplementada com termos e
conceitos totalmente diferentes? (Keller, 2011, p 156-157).

E preciso que essa perspectiva classica mude, ndo intempestivamente, mas
aos poucos, dando espaco para que se possa refletir sobre tais restricoes:
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Uma perspectiva interacionista, reconhecendo o0s genes como
participando de uma complexa rede de interagdes com elementos da
célula e do ambiente, mostrando-se tao “determinadores” das
caracteristicas genéticas como “determinados” pelas condicdes de seu
entorno, precisa ser incorporada no contexto do ensino.[...] Pensando
ainda na linguagem e em expressoes da area, a troca da expressao “gene
para... (certa caracteristica)” para “gene que afeta... (tal caracteristica)”
pode ser uma estratégia favorecedora de uma visdao ndo determinista,
mas reconhecedora do papel, ndo excessivamente central dos genes e do
DNA. (Goldbach, 2006, p.239-40).

Assim sendo, compartilha-se a ideia de que o aluno deve comecar a
entender que “ndo é o DNA que faz coisas com a célula; antes, é a célula que
faz coisas com o DNA" (El-Hani, 2005, p.10, grifos do autor).

O fato de que 60% dos mapas analisados demonstrassem um nimero maior
de ligagbes adequadas que inadequadas, o que pode ser considerado como
manifestagdes de aprendizagem, sugere que o jogo possa ter funcionado como
um facilitador do processo-aprendizagem em Genética. Esse resultado também
foi corroborado pela percepcdo dos alunos demonstrado nos questionarios,
afirmando que o jogo os auxiliou na aquisicdo deste conhecimento. Ha que se
ressaltar o fato de que os resultados foram semelhantes nos dois colégios
indicando aspectos positivos do seu emprego com estudantes do Ensino Médio.

Conclusoes

Apds as consideracbes apresentadas, pode-se concluir que Biotecnétika
denotou ser um mediador positivo no processo de conhecimento de Genética,
potencializando a aprendizagem dos alunos, podendo ser utilizado na forma
que se encontra ou adaptado pelos professores para que possa ser
amplamente utilizado dentro das diferentes realidades, sendo criadas novas
regras para o seu desenvolvimento, até mesmo acrescentando ou retirando
elementos conceituais.

Além disso, o jogo estimula os alunos a estudar o conteldo previamente
para que possam ter uma melhor participacdo nos jogos, que por ser uma
brincadeira em equipe, possibilita melhor compreensao e interligacao dos
conteudos dados em aula.

Este estudo teve como objetivo colaborar na discussdo sobre a importancia
do uso de atividades lidicas como metodologia alternativa para a melhora do
ensino de Biologia. Contribui no entendimento de que jogos que empregam
materiais simples em sua elaboracdo podem ser construidos por alunos e
professores, além de ser de facil aplicagdo em sala de aula.

Implicacoes

A maior contribuicdo didatica desse jogo encontra-se nas varias relacdes
possiveis entre as cartas, evidenciando a complexidade do assunto abordado,
que uma vez dominado, permite maior potencial de possibilidades ao jogador.
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Este estudo também abre oportunidades para elaborar e experimentar jogos
de dindmica semelhante para o ensino de outros conteudos da Biologia, assim
como de outras disciplinas, tais como Histéria, Geografia, Fisica, Quimica, ou
ainda com tematica inter/multidisciplinar.
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