UNIVERSIDADE CEC
b S CECIER)
UFRI INSTITUTO DE BIOLOGIA — CEDERJ Consercio CECES]

DESENVOLVIMENTO DE UMA ATIVIDADE LUDICA PARA O
ENSINO DE GENETICA

JUREMA RAPOSO FELIX DE SOUSA

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO
POLO UNIVERSITARIO DE CAMPO GRANDE
2019



A UNIVERSIDADE £ cec
\ DO BRASIL \ \ QC,EGERJ
' VPRI INSTITUTO DE BIOLOGIA — CEDERJ Comsercio MY

DESENVOLVIMENTO DE UMA ATIVIDADE LUDICA PARA O
ENSINO DE GENETICA

JUREMA RAPOSO FELIX DE SOUSA

Monografia apresentada como atividade obrigatoria
a integralizagdo de créditos para concluséo do Curso
de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas -
Modalidade EAD.

Orientador (a): Tércia Guedes Seixas

ORIENTADOR: Tércia Guedes Seixas

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO
POLO UNIVERSITARIO DE CAMPO GRANDE
2019



FICHA CATALOGRAFICA

Sousa, Jurema Rap6so Félix de

Desenvolvimento de uma atividade ludica para o ensino de genética.
Polo Campo Grande, 2019. 77.f.: il. 31cm

Orientadora: Tércia Guedes Seixas

Monografia apresentada a Universidade Federal do Rio de Janeiro para
obtencdo do grau de Licenciatura no Curso em Ciéncias Bioldgicas —
Modalidade EAD. Ano 2019.

Referéncias bibliogréficas: f. 66 — 73.

1. Genética; Genes; Jogo; Evolucdo; Ensino de Ciéncias; Atividade
Ladica.

I. SEIXAS, Tércia Guedes

I1. Universidade Federal do Rio de Janeiro. Licenciatura em Ciéncias
Biologicas — Modalidade EAD

I1l. Desenvolvimento de uma atividade ludica para o ensino de
genética.




FOLHA DE APROVACAO

JUREMA RAPOSO FELIX DE SOUSA

DESENVOLVIMENTO DE UMA ATIVIDADE LUDICA PARA O
ENSINO DE GENETICA

Rio de Janeiro, 27 de novembro de 2019.

(Tércia Guedes Seixas, Doutora, CEDERJ)

(Cassio Gomes Rosse, Mestre, CEDERJ)

(Verodnica da Silva Amaral, Mestre, SME)



Dedico este trabalho a minha familia, por seu
permanente apoio e compreensdo em todos os
momentos que precisei me ausentar, mas que em

TODOS os momentos foram meu suporte.



AGRADECIMENTOS

Agradeco, em primeiro lugar, ao meu Deus, por tdo grande amor e por me permitir
oportunidade impar de crescimento tanto no ambito profissional, quanto no pessoal.
Sentir sua m&o me direcionando e revigorando foi primordial para inicio e concluséo desta
graduacéo.

A minha mae, Nilza Raposo Chaves, in memoriam que sempre me incentivou e
deu suporte. A qual em toda sua existéncia mostrou forca, garra, comprometimento e
amor e, por isso, mesmo em sua auséncia fisica, permanece em meu coracao e lembranca,
como fonte eterna de inspiragéo.

A minha familia pela paciéncia, compreensdo, amor, apoio e conforto durante 0s
momentos do caminho escolhido. Em especial ao meu marido, companheiro que sempre
esteve ao meu lado ndo s6 em palavras que me motivaram, mas que se fez presente por
atitudes de encorajamento e direcionamento, suprimindo minha auséncia nos afazeres do
dia a dia e com nossos tesouros (filhos).

A minha orientadora, Tércia Guedes Seixas, que prontamente se dispés a me
acompanhar nesta jornada e dispensando a mim confianca e dedicacdo durante todo o
processo.

Ao0s meus amigos, que bem de perto, me deram suporte, seja através das suas
oracBes ou com palavras de animo.

N&o poderia deixar de agradecer, aos meus professores regentes, Amanda Faria
de Figueiredo, Valquiria Pinto Barbosa e Guilherme dos Santos Gesteira, que me deram
0 Norte, nesse tdo nobre campo da mediacdo do processo de ensino aprendizagem, e que
levo cada observagdo, conversa e ensinamento para esta longa jornada da vida que € ser
mediadora do ensino de Ciéncias.

A Universidade e ao CEDERJ por apostarem nesta modalidade de ensino a
distancia, sem a qual ndo seria possivel realizar o sonho de me preparar para o caminho
da mediacdo do conhecimento. A cada tutor seja presencial ou a distancia que abdicou
seu tempo e sabedoria para dedicar o melhor e possibilitou meu aprendizado. Ao polo
Campo Grande que em tudo nos auxiliou. E claro aos colegas, com os quais aprendi muito

guardando cada um em meu coragao.



“Segundo a graca que nos é dada, de modo que,
tendo diferentes dons ... se é ensinar, haja
dedicacdo ao ensino. Compra a verdade, e ndo
a vendas; e também a sabedoria, a instrucdo e
0 entendimento”. Romanos 12: 6, 7 e Provérbios
23:23


https://www.bibliaonline.com.br/acf/pv/23/23++
https://www.bibliaonline.com.br/acf/pv/23/23++

SUMARIO

1. INTRODUCAO
2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM
3.1.1 Estratégias motivadoras para o aprendizado cognitivo
3.1.2 A construcdo do conhecimento

3.1.2.1 Visdo piagetiana

3.1.2.2 Visao vigotskiana

3.1.2.3 Viséo freireana

3.2 ATIVIDADES LUDICAS

3.2.1 Ludico no processo de ensino-aprendizagem
3.2.2 Papel do professor na utilizagdo do ludico
3.2.3 Jogos como atividade ludica

3.3 GENETICA E SUA IMPORTANCIA

4. METODOLOGIA: EVOLUGENES - O JOGO
5. DISCUTINDO A METODOLOGIA PROPOSTA

6. CONSIDERACOES FINAIS

7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

APENDICE A - Plano de aula para aplicacéo do jogo Evolugenes
APENDICE B — Regras para montagem do genétipo/ fenétipo e

situacOes ambientais problematizadoras

11

15

15
15

16

16
16
17
20
23
25
28
30
32
34
37

42

52

62

66

77



LISTA DE FIGURAS

Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.

Figura 5.
Figura 6.

Materiais propostos para “Evolugenes”

Avaliacdo diagndstica e formativa

Montagem da pulseira

Formac&o dos individuos através do pareamento das fitas simples de
DNA presente nos gametas

Pareamento das migangas para determinacao do genétipo e fenotipo

Plano de aula proposto para aplicacdo da ferramenta: Evolugenes

43
44
45
46

47
51



LISTA DE QUADROS

Quadro 1. Vantagens e desvantagens da utilizacdo dos jogos educacionais

como ferramenta na conducédo do processo de ensino-aprendizagem

36



LISTA DE SIGLAS E ABREVIACOES

Art
BNCC
CEDERJ
CF 88
DNA

EM
ENEM

H. sapiens
INEP
LDB
LDBEN
PCN
PCNEM
PCR
UFRJ
SEEDUC
SME

Artigo

Base Nacional Comum Curricular

Centro de Educacéo a Distancia do Estado do Rio de Janeiro
Constituigdo Federal 1988

Acido desoxirribonucléico

Ensino Médio

Exame Nacional do Ensino Médio

Homo sapiens

Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
Lei de Diretrizes e Bases

Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional

Parametros Curriculares Nacionais

Pardmetros Curriculares Nacionais do Ensino Médio
Reacdo em cadeia da polimerase

Universidade Federal do Rio de Janeiro

Secretaria de Estado de Educacéo

Secretaria Municipal de Educacao



RESUMO

Muitos assuntos relacionados ao campo da genética tém invadido as midias nos
ultimos anos. O desenvolvimento e utilizacdo de técnicas que modificam tanto alimentos
guanto animais, assim como, a utilizacdo de células-tronco na determinacgéo da etiologia
de doengas e de seus possiveis tratamentos, trouxeram ao cenario atual da educacéo, a
necessidade da formagdo de um individuo capaz de receber informacdes, processa-las e
de posicionar-se de forma critica, frente a estas demandas. O presente trabalho teve como
objetivo o desenvolvimento de um jogo denominado Evolugenes, cuja proposta é
trabalhar em sala de aula os conceitos basicos da genética, aplicando-0os e
correlacionando-os com outros campos do conhecimento das Ciéncias, como por
exemplo, o das teorias evolutivas. Sua elaboracdo nasceu da observacdo do quanto se
aprende enquanto se brinca e, da necessidade da utilizacdo de ferramentas pedagdgicas
que auxiliem o professor no desenvolvimento de competéncias e habilidades do aluno,
que o possibilitem atuar de forma consciente e critica frente aos desafios e demandas da

sociedade.

Palavras-chave: Genética; Genes; Jogo; Evolucdo; Ensino de Ciéncias; Atividade

Lddica.
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1 INTRODUCAO

A implementacdo de novas tecnologias tem permitido aos diversos campos das
Ciéncias aprimorar processos ja descritos, bem como realizar descobertas e desvendar
mecanismos antes ndo tdo bem elucidados. A velocidade com que os saberes séo gerados
e veiculados é grande, em um mundo globalizado o acesso as novas informacdes € quase
imediato. A grande dificuldade tem sido tornar estes saberes acessiveis a toda populacao
(PEDROSO, 2009).

Ao longo dos tempos, a necessidade da formacdo de individuos para atuarem
dentro dos setores da sociedade, tem sido uma preocupacéo recorrente. A escola tem sido
elencada como um local que permite aos individuos se apropriarem dos conhecimentos
acumulados pelas diversas culturas (BACHELARD, 1996). Entretanto, 0 mesmo autor
ressalta que atualmente, em sua grande maioria, 0 ambiente escolar n&o tem exercido o
real papel de democratizar os saberes ndo tem sido uma realidade vivenciada. Muitos sao
os fatores que tém sido elencados como justificativas para o ndo atingimento desta
premissa. Do ponto de vista dos alunos, sdo citadas aulas pouco motivadoras, que nédo
oferecem vinculo real entre o objeto a ser discutido e sua vivéncia diaria, ocasionando
nos alunos a falta de percep¢do dos motivos pelos quais precisam aprender. Sob a 6tica
dos professores a falta de estrutura das escolas, turmas com excesso de alunos e a
necessidade de compor a renda familiar com mais de um emprego sdo algumas das
justificativas que tem gerado o cenério atual para dificultar a acessibilidade aos diversos
saberes. Como resultado, tem-se a ndo incorporacdo dos novos conhecimentos gerados
na academia no ambito da escola (LABARCE et al., 2009).

Com este cenario em mente, se torna vital o desenvolvimento de metodologias,
dentro do ambiente escolar, que proporcionem ou facilitem a incorporagdo dos saberes
trabalhados por parte de cada individuo, a fim de que estes se posicionem frente demandas
da sociedade (LABARCE et al., 2009). Com este pensamento, na busca de formas de
conduzir o individuo ao empoderamento destes novos saberes, tem sido proposto a
insercdo das atividades ludicas dentro do ambiente escolar para a promogdo de um

ambiente motivador que conduza ao aprendizado (FRITZ, 2013).
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Muitos dos conceitos trabalhados dentro da area de Ciéncias Bioldgicas sdo de
dificil percepgdo por parte dos alunos, principalmente quando vivenciados usando apenas
aulas expositivas. Trabalhos como: “o super trunfo de Biomas brasileiros” (CANTO &
ZACARIAS, 2009), “modelo didatico para a compactacdo do DNA eucarioto”
(JUSTINA & FERLA, 2006), “o jogo das organelas” (ROSSETTO, 2010) e o modelo
didatico para estudar conceitos botanicos (PEDROSO, 2009) tem apontado para um
caminho diferente através do uso da ludicidade. Os autores verificaram que a utilizacdo
das atividades ludicas dentro do ambito escolar pode prover a motivacdo necessaria ao
aluno, possibilitando a criacdo de vinculo com o objeto de estudo e gerando as estruturas
cognitivas inerentes ao processo de ensino-aprendizagem, que lhes permite aplicar o que

foi vivenciado em outras situacoes.

Neste momento, € de grande importancia a compreensdo do significado de
ludicidade e atividades ludicas para sua diferenciacdo. Em geral, quando héa referéncia ao
uso de ludicidade a associacdo imediata é que serdo realizadas brincadeiras. Entretanto,
Luchesi (2000) relata que a ludicidade é um estado interno de cada individuo, onde este
vivencia momentos de prazer, compreensao do outro e de si mesmo, entrega e integracao,
que sO pode ser expressada pelo proprio individuo. As atividades ludicas seriam
atividades que propiciam aos individuos vivenciarem a ludicidade, que para Santin (1994)
correspondem a acgdes vividas e sentidas, as quais ndo podem ser mensuradas por
palavras, sendo povoadas pela fantasia, pela imaginacgéo e pelos sonhos que permitem ao
individuo vivenciar plenamente momentos de satisfacdo, ressignificacdo, quebra de
paradigmas, interacdo e autoconhecimento (LUCKESI, 2002). E necesséario ressaltar que
as atividades ludicas sdo diversas e podem ou ndo utilizarem um objeto especifico,
podendo ser utilizados: uma musica, teatro, um poema, jogo, brincadeira ou uma postura
em sala de aula. Seu objetivo é propiciar a cada individuo experimentar a ludicidade -
processo interno inerente a cada individuo (LUCHESI, 2000). Outro ponto importante, é
que dentro de um contexto onde esta sendo realizada uma atividade ludica um individuo
pode vivenciar a ludicidade enquanto outro ndo, porque depende do envolvimento do
sujeito ou das suas emocdes (LUCHESI, 2014).

SILVA et al. (2007) definem motivar como o ponto chave para dar inicio ao
processo de ensino-aprendizagem e a todo o processo criativo. Motivagdo tem se tornando
0 ponto chave dentro do ambiente escolar e, neste aspecto as atividades ludicas podem

propiciar o ponto de partida para o desenvolvimento do processo do ensino de
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aprendizagem de cada individuo. Pelo motivo ja descrito acima, que é a promocao de um
ambiente alegre, descontraido e prazeroso, o qual permite ao individuo criar um elo com
0 objeto a ser ensinado, possibilitando além de mudancas cognitivas internas o
desenvolvimento de sua criatividade (PIAGET & GARCIA, 1987), gerando incorporacgéo
dos novos conhecimentos aos seus esquemas cognitivos anteriores, promovendo o
desenvolvimento intelectual, que é definido por Piaget (1973) como uma transformacéo
constante das estruturas cognitivas, seja na crianca ou no adulto. O ato de ensinar é
definido por Lopes & Wilhelm (2006) como o ato de criar possibilidades para que 0s

conceitos sejam construidos pelos individuos a partir de suas experiéncias prévias.

Isso traz & luz a necessidade de o professor conhecer seus alunos, compreender
suas necessidades e perceber fragilidades e potencialidades, rompendo as barreiras da
educacdo tradicional, na qual o professor € um mero transmissor do conhecimento pronto
e imutavel (SILVA et al., 2007). Esse processo de observacdo precisa ser amplo,
buscando a compreensdo nao s6 dos saberes propriamente dito, mas de suas origens, que
em sua esséncia esta arraigada nas tradi¢fes familiares e nas relagdes construidas no dia
adia (SILVA etal., 2007). Ao realizar uma atividade ludica cujo objetivo é promover um
envolvimento efetivo do aluno ao objeto de ensino, o professor precisa monitorar todo o
processo. Verificando que ndo atingiu o objetivo preestabelecido, havera necessidade de
reestruturagdo da praxis. Paulo Freire, sabiamente, orienta que a préaxis ndo € algo fixo,
mas que precisa ser avaliada constantemente e adequada de acordo com a necessidade
dos alunos, a fim de conduzir o individuo a um aprendizado real. Propde que a praxis é
resultado direto de uma acdo/ reflexdo, ndo € um processo estatico ou imutavel, ou seja,
ha necessidade de uma avaliacdo continua de todos os processos e adequacdo frente a
situacOes observadas para cada grupo de alunos (FORTUNA, 2015).

Considerando todos os aspectos pontuados anteriormente, foi verificado que a
promocdo de um ambiente, dentro das nossas escolas, que detenha a capacidade de
propiciar a todos os individuos as condi¢Ges necessarias ao desenvolvimento do seu
processo de ensino-aprendizagem, se constitui em um dos grandes desafios para todos 0s
professores. Partindo desta premissa, a proposta deste trabalho foi desenvolvida,
buscando trazer uma atividade ladica para auxiliar no ensino de conceitos basicos em
genética, 0s quais muitas vezes por serem abstratos e de dificil percepcdo afastam os
alunos desta area da Biologia, que tem sido um campo de descobertas e manipulagdes

importantissimas a humanidade. Para isso, foi criado o jogo Evolugenes, que se propde
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ser utilizado como uma ferramenta para a compreensdo de conceitos basicos de genética,
como: &cido dexosirribonucléico (DNA), gendtipo/fenotipo e variabilidade genética e
aplicar tais conhecimentos para entender acontecimento vivenciados no curso da histéria
dos seres vivos, a luz das teorias evolutivas. Sua elaboracdo nasceu da observacdo do
quanto se aprende enquanto se brinca e da necessidade da implementacéo de ferramentas
que auxiliem o professor como mediador no desenvolvimento de competéncias e
habilidades no aluno, possibilitando atuar de forma consciente e critica frente aos desafios

e demandas da sociedade.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

« Propor uma ferramenta pedagodgica — o0 jogo Evolugenes, que a auxilie na
construgdo dos conhecimentos basicos em Genética, correlacionando com

a sua importancia para entender as teorias evolutivas.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

« Discutir a importancia das atividades ladicas como uma importante
ferramenta para auxiliar no processo de ensino-aprendizagem dentro do

campo das Ciéncias.

« Apresentar 0 jogo Evolugenes como uma ferramenta pedagogica para o

ensino de Genética, bem como um plano de aula para sua aplicagao.

« Analisar a ferramenta desenvolvida a luz da legislacdo vigente para o
Ensino de Ciéncias no Ensino Médio e do ponto de vista de uma

metodologia construtivista.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM

3.1.1 Estratégias motivadoras para o aprendizado cognitivo

Bachelard (1996) vé na escola um grande instrumento para a disseminacgdo e
propagacdo dos saberes construidos ao longa da historia, isso permite que estes nao
fiquem contidos em uma Unica esfera, mas alcance a todos os individuos que compde a
sociedade atual. Para ele, este processo € a democratizacéo dos saberes e é imprescindivel
para que a sociedade rompa barreiras e desafios que sdo encontrados a todos o0s
momentos. Essa visdo nos conduz a seguinte reflexdo: Como motivar o aluno, de forma
que este mostre empatia pelo conceito que vai ser discutido e haja a democratizagéo real
dos saberes?

De encontro a este questionamento, Justina & Ferla (2006) sugerem que uma das
ferramentas para se alcancar a atencdo do aluno é uma aula dindmica, na qual existam
situacOes problemas, que precisem ser vencidas pelo aluno e que permita usar os saberes
de forma integrada. Sendo tais situacBes problematizadoras o ponto de partida ou
estimulo inicial necessario para conduzir ao processo de ensino-aprendizagem. Esta
problematizacdo permite ao aluno discutir o conceito ou metodologia abordada, trazendo
a tona suas concepgdes e saberes iniciais e, em muitos momentos, observar que 0s
mesmos ndo sdo suficientes para dirimir as questdes propostas, sendo, portanto,
necessario mais informacao para que seja possivel responder ou resolver a problematica
proposta. E € justamente, neste momento que é possivel ao professor conduzir o aluno,
nessa area ainda inexplorada por ele, abordando outras visdes inerentes ao assunto em
questdo e acrescentar novos conhecimentos, que poderao ser assimilados e utilizados para
a compreensao da situacdo problema, desenvolvendo assim, o que Coscrato et al. (2010)
denominaram como processo de aprendizagem mediada. Observa-se no processo acima,
que o estudante é motivado através de uma atividade, que n&o se limita a exposicao oral,

mas se desenvolve dentro de uma proposta ludica.
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Uma outra faceta levantada por Silva et al. (2007), reside no fato de que o aluno
se interessa em aprender aquilo que para ele tenha algum significado, ou seja, faga parte
do seu universo de interesse. E isso que leva o sujeito a desenvolver estruturas cognitivas,
que incorporam 0s NOvos conhecimentos aos esquemas cognitivos anteriores levando a
um processo, que ao final gera aprendizado efetivo, que é coerente com a epistemologia
genética. A proposta desta corrente é que o desafio fard o individuo buscar, dentro de suas
estruturas cognitivas, os caminhos que conduzirdo a resolucdo da situacdo e, ndo a
achando, havera uma perturbacéo do sistema que o fara buscar informac6es que o0 ajudem
a solucionar das questdes propostas, originando estruturas cognitivas diferentes das quais
iniciaram o processo, produzindo assim, o conhecimento efetivo, sendo, portanto, o aluno
0 agente ativo deste processo (SILVA et al., 2007). Mais uma vez € possivel observar que
o individuo aprende o que quer, ou aquilo que Ihe desperta interesse. Piaget & Garcia
(1987) ressaltam que o individuo ao construir uma relagdo de afetividade com o objeto
de estudo, desenvolve o interesse em entendé-lo, possibilitando a formagdo de novas
estruturas cognitivas e que ainda se faz necessario um ambiente propicio para que 0s
pensamentos aflorem (PEDROSO, 2009). Esta observacdo feita pelos autores aponta para
a necessidade do professor conhecer o ambiente no qual seu aluno esté inserido, suas
dificuldades, necessidades e especialmente, seus interesses. Se suas aulas néo
conseguirem romper as barreiras impostas pela sala de aula e, conectar o objeto de estudo
ao cotidiano do aluno, o0 mesmo ndo sentird a necessidade de buscar respostas ao
questionamento, ja que ndo compreendera os motivos pelos quais precisa aprender tal

conceito.

3.1.2 A construcdo do conhecimento

Ao longo da histdria muitas teorias surgiram e postularam sobre como se dava o
processo de incorporagdo dos novos saberes. Na concepcdo de Giusta (1985), as teorias
que foram adotadas oficialmente, ndo consideravam o aprendizado do individuo
vinculado a sua historia, por motivos meramente politicos. Vygotsky (1991) descreve trés
teorias que buscam explicar a aquisicdo de novos conhecimentos: na primeira, que é uma
visdo piagetiana, a proposta € que o desenvolvimento mental precede o processo de

desenvolvimento e postula que as informac6es precisam ser fornecidas de acordo com o
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estdgio de maturacdo dos processos mentais. A segunda, pressupBe que ambos,
desenvolvimento e aprendizado caminham juntos. E numa terceira viséo, reforca que
embora tenham concepgdes diferenciadas, desenvolvimento e aprendizado se

influenciam.

O entendimento de como ocorre 0 processo de ensino-aprendizagem é de vital
importancia para a formacgéo de individuos, com plena capacidade de interacdo com a
sociedade, fato que s se torna possivel quando estes detém as habilidades e competéncias
necessarias, para receber informac@es e inferir a partir destas suas proprias conclusbes
(JUSTINA & FERLA, 2006). Ressaltando que, o aprendizado se da ao longo da vida e,
que este conhecimento adquirido é o que desenvolve em cada individuo o senso critico,
que lhe capacita interagir como 0 meio ao seu redor e transformar sua realidade,
exercendo de forma ativa sua cidadania (THOMAZ, 2009). Essa habilidade de “aprender
a aprender” ¢ “aprender a pensar” é o que mostra claramente que o individuo conseguiu
entender como se da o seu processo de aprendizado e, consegue dominar as habilidades
do pensamento. Gragas a tais habilidades, o individuo consegue pensar e racionar sobre
situacOes independentemente do tempo e do lugar e, assim adquire sua autonomia e passa
a exerce sua cidadania de forma ativa (BRANSFORD et al., 2000).

O ambientalismo ou empirismo, uma das teorias que se propunha a explicar a
aquisicdo de conhecimentos, postulava gue o individuo, em si, ndo detém conhecimento.
Ele se apresenta como uma “folha em branco” onde sdo registradas as impressoes
captadas por seus sentidos, Ihe gerando desta forma, o conhecimento. Esta vertente tem
como importante representante o behaviorismo. Para o behaviorismo, a aprendizagem é
caracterizada como uma mudanca de comportamento acondicionada pelo treinamento. O
desenvolvimento e a aprendizagem caminham lado a lado e tem no professor o detentor
do conhecimento registrado nos livros, cuja finalidade € repassar o conhecimento pronto
e final ao aluno, o qual sé precisa memorizar. Neste modelo ndo h& espaco para
correlacionar contetdos de areas distintas, anélise de dados ou para a formagdo de um
individuo ativo e criativo, afinal ele ndo detém nenhum tipo de conhecimento, este esta
retido em outras fontes que precisam ser gravadas no individuo atraves de repeti¢des ou
treinamentos (GIUSTA, 1985).

O outro modelo proposto € a teoria racionalista ou inatista, que esta

diametralmente oposta ao ambientalismo e tem representacdo na psicologia Gestalt. Nesta
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concepgdo, o conhecimento ja vem pré-formado dentro do individuo, ou seja, Ihe é inato,
tendo como desprezivel a agdo do objeto sobre o aprendizado. Rego (2002) pontua que
nesta proposta a escola tem um papel limitado, restando ao professor auxiliar o aluno para
que ele tome a consciéncia do conhecimento que ja nasceu com ele. Neste ponto, é preciso
ponderar que no racionalismo o individuo pode ou ndo nascer com as estruturas cognitivas
pré-formadas, logo o fato do individuo ndo aprender é creditado a auséncia destas
estruturas pré-formadas, dando ao conhecimento uma heranga genetica e, tirando do
professor sua importancia na conducgéo do processo de ensino-aprendizagem. Outro ponto
a ser levantado é que ndo ha necessidade de o sujeito ter uma postura pro ativa ao
aprendizado, afinal ele ja detém o conhecimento, apenas precisa trazer 8 memoria o que
ja sabe, sendo necessarias pequenas complementacdes ao saber ja presente. Caso o0 aluno
ndo consiga recordar os saberes inatos, seu insucesso ndo é creditado ao professor e, sim,

a auséncia das estruturas cognitivas que ja deveriam estar presentes no individuo.

Quando sdo analisadas as teorias do ambientalismo e do inatismo, verifica-se que
em ambas o individuo ndo precisa ter uma postura ativa para aprender. Na primeira, o
individuo absorve do meio o que lhe é necessario através de treinamento e, na segunda,
ele nasce com toda a maquindria pré-formada e, apenas precisa tornar-se consciente do
que Ihe ja é inerente. Outra forma distinta de entender o processo de ensino-aprendizado,
também observada pela Psicologia, é chamada de teoria construtivista ou interacionista.
Becker (1993) ressalta que quando se olha sob a 6tica do aluno, alguns autores, como:
Vygotsky, Piaget e Freire apresentam um ponto em comum, que é enfatizar o individuo

como parte central no processo de ensino-aprendizagem (NEVES & DAMIANI, 2006).

Dentro deste preceito da constru¢do do conhecimento através da interacdo com o
meio, onde o individuo tem papel fundamental, muitos estudos se propuseram a discutir
tanto os mecanismos pelos quais o aprendizado ocorre efetivamente, quanto a sua relacéo
com o desenvolvimento do individuo (PIAGET, 1977; VYGOTSKY, 1991;
CARVALHO et al., 1992). Como resultado, o processo de ensino-aprendizagem tem sido
entendido como a incorporacgdo dos conceitos recém-adquiridos aos esquemas mentais
anteriores, através da formacéo de novas estruturas cognitivas, que possibilitam aos
individuos a utilizacdo destes novos conceitos em seu cotidiano (PIAGET, 1975;
PIAGET, 1977; SILVA et al., 2007).
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Como este trabalho propde desenvolver uma atividade lGdica que se apoia nos
principios construtivistas, nos beneficios oriundos da interagdo entre individuos (aluno-
aluno e aluno-professor) e da utilizacdo desses conhecimentos para um posicionamento
do individuo frente a sociedade contemporanea. A seguir, sera apresentada uma breve
recordag@o do processo de ensino e aprendizagem e das funcdes da escola, na visdo de
Piaget, Vygotsky e Paulo Freire, autores destacadamente associados a teoria

construtivista.

3.1.2.1 Visao piagetiana

Jean Piaget foi um pesquisador que se preocupou em entender como se dava o
processamento da aprendizagem, observando a importancia das estruturas cognitivas
dentro deste contexto (PIAGET, 1976). Sendo, portanto, uma das teorias que buscam
explicar o mecanismo do processo de ensino-aprendizagem, muito embora Piaget ndo
caracterize seus estudos como uma teoria de ensino-aprendizagem e, sim do
desenvolvimento, admite que os conceitos discutidos em sua teoria possam ser utilizados
como corddo condutor para o entendimento do processo de ensino-aprendizagem. A
teoria da equilibracdo piagetiana traz em seu postulado que um individuo ao ter suas
estruturas cognitivas perturbadas pelo meio, estas podem sofrer um desequilibrio. Para
restaurar o equilibrio interno, que em geral, diverge do momento inicial, as estruturas
cognitivas sofrerdo dois mecanismos basicos: a assimilacdo e acomodacdo. O termo
“podem” foi utilizado para o efeito das perturbag¢des nas estruturas cognitivas, porque
como sera discutido posteriormente, nem todas as perturbacgdes ou situagdes vivenciadas
desencadeiam o desenvolvimento de novas estruturas cognitivas, promovendo a insergdo
de novos conhecimentos (PIAGET, 1977).

Piaget (1977) em sua teoria da equilibracdo prop0e gque, ao se deparar com um
objeto ou alguma situacdo que precise ser solucionada, o individuo ird buscar em seus
sistemas cognitivos esquemas semelhantes a perturbacdo. O objeto em foco pode ser um
novo conhecimento ou uma situacdo que necessite de mediacdo. Neste momento, sdo
procurados esquemas cognitivos enddgenos que tenham relagfes com o objeto a ser
ancorado (assimilacdo). O objeto é entdo analisado em suas singularidades e
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peculiaridades, e acomodado aos sistemas cognitivos, que passardo a ter uma nova
estrutura apos equilibracdo (CARVALHO et al., 1992). E, assim, segundo Piaget o
conhecimento vai se desenvolvendo numa relacdo equilibrio-desequilibrio-reequilibrio,
mostrando seu dinamismo e flexibilidade (PADUA, 2009). Piaget chama atenc&o que, 0
desenvolvimento cognitivo se da por uma relacéo direta entre individuo e o objeto, como
relatado abaixo:
A relacdo cognitiva sujeito/objeto é uma relacdo dialética porque se trata de
processos de assimilacdo (por meio de esquemas de acdo, conceitualizagbes ou
teorizagdes, segundo 0s niveis) que procedem por aproximagdes sucessivas e
através dos quais o objeto apresenta novos aspectos, caracteristicas,
propriedades, etc. que um sujeito também em modificacdo vai reconhecendo.
Tal relacdo dialética é um produto da interacdo, através da a¢do, dos processos

antagonicos (mas indissociaveis) de assimilacdo e acomodacdo (PIAGET,
1980 apud PADUA, 2009).

Com base nisto, é preciso refletir se todas as informacGes e/ou situacGes sdo
capazes de gerar modificacdes e promover remodelacéo das estruturas cognitivas prévias,
gerando a constru¢cdo do conhecimento. As formas como o sistema responde as
perturbacdes, de acordo com a teoria da equilibragdo, podem ocorrer de trés maneiras
distintas: o sistema neutraliza a informacdo e ndo a analisa, assim o sistema ndo a
reconhecera mais como perturbacdo (comportamento alfa). No comportamento beta a
perturbacdo leva a busca de explicacGes e passa a constituir o sistema como uma variagao
daestrutura, ja no terceiro comportamento denominado de gama, ocorre 0 aprimoramento
da reorganizacédo ocorrida em beta. SO que a variacdo € incorporada ao sistema e ndo mais
reconhecida como desvio, mas como uma nova possibilidade criada (CARVALHO et al.,
1992).

As perturbacdes que podem atuar sobre as estruturas cognitivas sao segundo
Piaget (1977) caracterizadas como lacunares ou conflitivas. Nas primeiras, o individuo
ndo detém todas as informacGes sobre o objeto em estudo e, nas conflitivas, seus
conhecimentos iniciais divergem completamente do que esta sendo apresentado. Posner
et al. (1982) pontuam que nem todas as perturbacbes sdo suficientes para levar ao
processo de equilibracdo, ou seja, nem todas as perturba¢es conduzem a construcdo do
conhecimento. Sé sera produzido um conhecimento efetivo quando ocorrer a chamada
equilibracdo majorante, que € a reorganizacgao dos sistemas cognitivos para incorporar 0s

novos conhecimentos.
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Em sua obra Piaget (1973) observa que o desenvolvimento intelectual é produto
de uma transformacdao das estruturas cognitivas (genéticas) que ocorre ao longo da vida
de todos os seres humanos. Para Piaget € impossivel trabalhar o conhecimento sem
conhecer a fase cognitiva (maturacdo bioldgica) que o individuo estd vivenciando. A
epistemologia genética ou concepcao piagetiana do conhecimento baseado na evolugéao
genética (SILVA et al., 2007) prevé 4 estdgios, aos quais denominou fases do
desenvolvimento. Embora tenha relacionado cada fase com intervalos etarios, pontuou
que todos os individuos passam por todas as fases, mas sua duracao ird depender de
fatores bioldgicos (inerentes a estrutura de cada individuos), sociais e educacionais. Logo,
a divisdo se da é apenas uma referéncia. Os estagios que servem de referéncia para o
desenvolvimento cognitivo sdo: sensorio-motor, pré-operatério, opera¢do concreta e
operatorio formal (PADUA, 2009).

O estagio sensdrio-motor compreende do nascimento até 0s 2 anos, neste a crianga
ndo fala e ainda ndo apresenta real consciéncia de sua presenca no mundo e nem dos
objetos que a cercam. Sua percepcdo do mundo se d& através dos sentidos e do
movimento. N&o existem imagens ou informacdes prévias sobre os objetos que estd em
contato, as impressdes vdo sendo formadas gradativamente. Se um objeto cai, em geral,
0 bebé ndo o procura, se envolve com outro objeto se a ele for apresentado, ndo se detendo
na falta do objeto anterior. Suas acgdes se restringem aos reflexos inatos, como por
exemplo: chorar e mamar (PADUA, 2009).

No periodo que compreende dos 2 anos até os 7 anos, chamado periodo pré-
operatorio, a crianca esta iniciando o aprendizado da fala, apresenta uma valorizacdo do
eu (egocentrismo), pois ndo consegue ver 0 mundo sem que ela esteja envolvida. Um
exemplo disso é a postura frente aos brinquedos: “E meu”. N&o aceita dividir, pois ndo
consegue ainda se colocar no lugar do outro. Como esta iniciando 0s processos da
construcdo do pensamento, 0 porqué estd sempre presente, a fim de justificar todos os
seus questionamentos (PADUA, 2009).

Ja no periodo das operacdes concretas que se da dos 7 aos 12 anos - o individuo
comeca a operar mentalmente, embora ainda preciso de situagdes concretas para
estabelecer relacOes e inferéncias. Busca insercdo no grupo social e interage com ele de
forma menos egocéntrica, perceptivel pela mudanca da sua linguagem néo tdo centrada
em si mesmo (PADUA, 2009).
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Ap0s os 12 anos, os individuos vivenciam o periodo das operacfes formais. Neste
conseguem imaginar situacbes sem que sejam necessarios objetos para facilitar suas
correlagbes. Ja trabalham mentalmente, propondo solugbes para os problemas
vivenciados em seu dia a dia ou imaginados. Seu relacionamento com o outro se da de
forma mais ampla e, acaba por valorizar seu pensamento em detrimento do outro, levando

ao egocentrismo diferente do periodo pré-operatdrio (PADUA, 2009).

Neves & Damiani (2006) definem a teoria piagetiana como interacionista, cujas

bases estdo alicercadas no modelo bioldgico para tecer como o aprendizado é
desenvolvido. A ideia central da teoria de Piaget para as autoras é:

O conhecimento ndo procede nem da experiéncia Unica dos objetos, nem de

uma ampla programacdo inata, pré-formada no sujeito, — embora sua teoria

baseie-se na existéncia de alguns elementos inatos — mas de construgdes

sucessivas com elaboragdes constantes de estruturas novas, as quais sdo

resultantes da relacdo sujeito x objeto, onde um dos termos nédo se opfe ao

outro, mas se solidarizam, formando um todo Unico (NEVES & DAMIANI,
2006).

3.1.2.2 Visdo vygotskyana

Quando se realiza uma analise sobre o desenvolvimento humano, vem
imediatamente a mente os lados fisico ou bioldgico do individuo, evidenciado por
estruturas internas inerentes a cada individuo, que é seu crescimento organico, quanto seu

desenvolvimento cognitivo, mais especificamente sua mente.

Nesse momento, € preciso voltar a atencdo para outro importante pesquisador do
desenvolvimento humano. Vygotsky também coloca o homem como peca central para a
efetividade do aprendizado, semelhantemente a Piaget, porém sua teoria denominada
atualmente de socio historica da aprendizagem diverge em varios pontos da teoria tratada
anteriormente. Neves & Damiani (2006) acreditam que Vygotsky se preocupa em estudar
0 desenvolvimento humano e ndo se detém em estudar as bases do conhecimento
propriamente dito. Em outras palavras, a autora pontua que Vygotsky ndo esta
preocupado em desvendar 0s mecanismos organicos pelos quais se da o conhecimento,
muito embora buscou através dos experimentos de Pavlov retomar o estudo da
consciéncia (REGO, 2002).
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O proprio Vygotsky (1991) elenca suas concepcdes sobre o homem e o

aprendizado e, algumas se encontram resumidas abaixo:

Sua preocupacdo estd voltada para a relagdo ensinar e saber ndo se detendo nas
alteracOes ocorridas nos sistemas cognitivos do individuo durante o processo.
Classifica 0 homem como um ser historico que aprende dentro do contexto social e,
sem este meio ndo existe. Pois para ele, 0 homem é produto do meio, sofrendo sua
acao e agindo sobre 0 mesmo.

O homem é um sujeito ativo e s6 pode ser entendido dentro do contexto historico.
Sendo primeiro histérico e depois individual.

N&o atribui comportamentos e caracteristicas como inerentes de uma determinada
faixa etaria. Nao discute as diferencas individuais, ele as aceita, porém ndo a credita
que estas sejam limitantes para que o individuo se relacione com o meio.

A relagdo que o homem constr6i com os objetos ndo vem de experiéncia pessoal e,

sim, de um contexto histérico.

Vygotsky (1991) pontua sobre a complexidade de se construir uma relagédo
entre aprendizado e desenvolvimento e, se declara que seus pensamentos sobre o
assunto ndo se encaixam em nenhuma delas. Acredita que aprendizado e
desenvolvimento tem um intimo relacionamento desde o primeiro dia de vida de todos
os individuos e, que trazem seus aprendizados ao entrarem no mundo escolar. Em
seus estudos define dois niveis de desenvolvimento que se relacionam as estruturas
cognitivas para determinar a “idade mental” dos individuos: o desenvolvimento real
e 0 desenvolvimento proximal (VYGOTSKI, 1991).

Antes dos estudos realizados por Vygotsky (1991), a idade mental dos
individuos era determinada apenas pela capacidade dos individuos em resolver
determinadas situacOes, sem o auxilio externo, ou seja, usando apenas Seus
conhecimentos. Para Vygotsky, esta situacdo mostraria o nivel do desenvolvimento
real do individuo e, possibilitaria identificar que estruturas cognitivas ja estdo
amadurecidas ou prontas.

O novo conceito trazido por Vygotski se relaciona aquilo que o individuo pode
resolver, quando é orientado e direcionado. Para exemplificar, basta imaginar um
aluno que consegue resolver uma determinada questdo até um determinado ponto. O
professor identifica sua dificuldade e Ihe déa pistas e, a partir destas o aluno consegue

ultrapassar aquele limite e alcangar um novo patamar. Esse processo pode ocorrer
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para alguns individuos, enquanto para outros ndo. A este nivel de desenvolvimento
denomina desenvolvimento proximal ou zona de desenvolvimento proximal. Com
varios testes, em diversas areas, se faz possivel identificar que estruturas cognitivas
estdo presentas, muito embora ainda ndo estejam amadurecidas, se encontram em fase
de amadurecimento (VY GOTSKI, 1991). A seguir, é colocado a definigdo do proprio
autor sobre as zonas de desenvolvimento real e proximal:
Se ingenuamente perguntarmos o que é nivel de desenvolvimento real, ou,
formulando de forma mais simples, o0 que revela a solugdo de problemas pela
crianca de forma mais independente, a resposta mais comum seria que o nivel
de desenvolvimento real de uma crianc¢a define funcbes que j& amadureceram,
ou seja, os produtos finais do desenvolvimento. Se uma crianca pode fazer tal
e tal coisa, independentemente, isso significa que as fun¢des para tal e tal coisa
ja amadureceram nela. O que €, entdo, definido pela zona de desenvolvimento

proximal, determinada através de problemas que a crianca ndo pode resolver
independentemente, fazendo-o somente com assisténcia?

A zona de desenvolvimento proximal define aquelas fung¢bes que ainda néo
amadureceram, mas que estdo em processo de maturacdo, fungdes que
amadurecerdo, mas que estdo presentemente em estado embrionario. Essas
fungdes poderiam ser chamadas de "brotos™ ou "flores” do desenvolvimento,
ao invés de "frutos" do desenvolvimento. O nivel de desenvolvimento real
caracteriza o desenvolvimento mental retrospectivamente, enquanto a zona de
desenvolvimento  proximal caracteriza o0 desenvolvimento mental
prospectivamente. (VIGOTSKI, 1991)

Com esta visdo, criangas que apresentam a mesma idade mental aferida pela
zona de desenvolvimento real, podem divergir em suas idades mentais, apds aplicacao
de testes usando o principio da zona de desenvolvimento proximal. Essa observacao
mostra que os caminhos do aprendizado para os individuos serdo diferenciados. Pela
teoria Vygotskiana, o professor e os demais individuos que compde o ambiente
escolar desempenham um papel fundamental no desenvolvimento do individuo, a
troca de informacdes permite que alcance estagios que sozinho ndo conseguiria. 1sso
reflete diretamente na conducdo do processo de ensino-aprendizagem, fazendo do

professor um mediador importantissimo neste processo (VYGOTSKI, 1991).

3.1.2.3 Visao freireana

Ao estudar as concepcdes de escola e aprendizado concebidas por Paulo Freire €
preciso entender o contexto em que esta visdo foi formulada e que se propde a estudar as

bases do processo de aprendizado e ndo sé do desenvolvimento humano, diferindo de
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Vigotski e Piaget. Ao olhar a situagdo do nordeste, década de 60, em que 50% da sua
populagéo era analfabeta (BECK, 2016), pontua que a educacgdo precisava romper o
estigma de transferéncia de conhecimento, feito de forma fragmentada e desprovida da
visdo descontextualizada. Tal procedimento conduzia a ndo formacao de um individuo
critico, com capacidade de atuar na sociedade, realizando as transformagdes necessérias.
A educacéo precisava ter funcdo libertadora, Freire (1996) colocava que “Ensinar nio ¢
transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua propria producédo ou a sua
construgdo”. Isto jogou por terra o conceito de que o professor deveria transmitir
conhecimento ao aluno e que este deveria memoriza-los, internaliz&-los e repeti-los
mecanicamente, processo conhecido como “concepgdo bancaria” da educagdo (FREIRE,

2005), como elucidado abaixo:
Falar da realidade como algo parado, estatico, compartimentado e bem-
comportado, quando ndo falar ou dissertar sobre algo completamente alheio a
experiéncia existencial dos educandos vem sendo, a suprema inquietacéo desta
educagdo. A sua irrefreada ansia. Nela o professor aparece como seu
indiscutivel agente, como o seu real sujeito, cuja tarefa inclinavel é “encher”
os educandos dos contetdos de sua narra¢do. Conteidos que sdo retalhos da

realidade desconectados da totalidade em que se engendram e em cuja visdo
ganhariam significa¢do (FREIRE, 1988, p.33).

A escola, na concepcao de Freire, precisa ser um ambiente em que o individuo se
sinta motivado, livre para expor o que pensa e se colocar de forma critica frente as
situacdes problematizadas. Duarte Janior (1994) chama atencdo para a realidade, ainda
vivida nas escolas, onde ao entrar neste ambiente, o aluno precisa se despir de emocéo
usando apenas sua razdo. Neste momento, se faz necessario responder ao seguinte
questionamento: E possivel o individuo achar solucdes reais para seus problemas estando
despido de emocdes e vinculos? Se o individuo ndo compreende o fato que esta sendo
proposto ou ndo estabelece vinculo com o objeto de estudo apenas pensa metodicamente,
memoriza e repete verdades que lhes foram passadas. Por isso, Duarte Janior (1994)
chama a atencdo para a necessidade do rompimento desta barreira dentro das escolas, 0
aluno precisa ter liberdade, a qual permite seu envolvimento e o leva a falar de uma forma
dindmica, ndo analisar um processo estatico. A realidade passa a ter sentido para ele e
promove analise e mudanca de habitos. E exatamente isto que Freire se refere na citagio
acima, ao dizer que nao é possivel ensinar algo estatico e sem conexao com 0 NOSSO

cotidiano.
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Em sua busca de gerar no individuo a autonomia no processo de educag&o, Freire
preconiza a estratégia da acdo-reflexdo-acao, utilizando como ferramentas o estimulo a
curiosidade, a postura ativa e a experimentacdo do aluno, fomentando a analise critica da
realidade durante a formacéo (FREIRE, 2011).

Freire pautou sua pedagogia dentro do ensino de jovens e adultos e, para isso,
propbs utilizar palavras geradoras, presentes no cotidiano dos sujeitos. Segundo Beck
(2016), sua metodologia é dividida em trés momentos. Num primeiro momento, professor
e alunos buscariam dentro do cotidiano e da experiéncia do grupo de alunos palavras que
tenham significacdo e importancia dentro do contexto local (investigacdo). No segundo
momento, se daria a codificacdo e decodificacdo destas palavras visando seu
entendimento ou significacdo para a populacdo local (tematizagdo). E, no ultimo
momento o individuo deixaria aquela visdo inicial, do conhecer a palavra e seu
significado para um patamar mais abrangente, que busca seu significado num contexto

global, isso Ihe permite promover mudancas no seu ambiente (problematizacéo).

SILVA (2009) traz a tona alguns aspectos importantes da pedagogia de Paulo
Freire, como: didlogo, construcdo de uma nova relacdo entre professor e aluno,
interdisciplinaridade, respeito ao aluno e a busca por uma concepgdo que seja capaz de

libertar o individuo para o entendimento do mundo que o cerca.

O primeiro ponto a ser modificado dentro do ambiente escolar seria a relagéo entre
professor e aluno. O professor ndo detém o conhecimento completo, o aprendizado ocorre
de maneira continua em nossa jornada de vida. Para isso, o professor precisa perceber que
ao ensinar ele aprende com o aluno com quem esta trocando informacg6es ou vivéncias.
Freire (1996), nos fala: “Quem ensina aprende ao ensinar ¢ quem aprende ensina ao

aprender”.

Nas condigbes de verdadeira aprendizagem, os educandos vao se
transformando em reais sujeitos da construcdo e da reconstrucdo do saber
ensinado, ao lado do professor igualmente sujeito do processo. (FREIRE,
1996).

O diédlogo entre dois individuos, neste caso professor e aluno, precisa ser
desprovido de autoritarismo, sem este ha no aluno o mover de um espirito criativo, critico
e que gera conscientizacdo. Através deste franco didlogo, € possivel o professor orientar

0 aluno em como organizar suas ideias. Freire (1988) relata que se ndo reconhecer no
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outro seu potencial em ensinar, ndo sera possivel haver trocas extremamente comuns
durante o processo de ensino-aprendizagem. Em outras palavras, quando ocorre o ato de
ensinar, tanto o professor quanto o aluno tém oportunidade de aprender. Para isso, 0

mediador precisa ter a humildade e se permitir trocar conhecimento.

O dialogo, como encontro dos homens para a tarefa comum de saber agir, se
rompe, se seus polos (ou um deles) perdem a humildade. Como posso dialogar,
se alieno a ignorancia, isto é, se a vejo sempre no outro, nunca em mim?
(FREIRE, 1988).

O respeito ao aluno se d& quando ao entrar no contexto da sala de aula, h a busca
tanto nas experiéncias vivenciadas naquele local quanto na cultura dos individuos, as
bases para a construcdo e extensdo do conhecimento. Através das concepcdes existentes
(internalizadas no aluno) é que os novos saberes se construirdo, lhe ajudando a se
posicionar frente ao mundo rompendo a barreira do contexto local para aplicar seu
conhecimento de uma forma mais global. Isso s6 se faz possivel, quando € feita a
desfragmentacdo dos conceitos estudados e se trabalha a sua conexdo com as varias areas
dos saberes. Em outras palavras, se torna acessivel aos alunos, por estes perceberem os
motivos reais de compreender aquele conceito e aplica-lo em sua vivéncia (SILVA,
2009).

A pedagogia de Paulo Freire vé a educagdo como uma ferramenta capaz de
promover a libertacdo dos individuos, provendo sua autonomia educacional. Para ele,
ensinar é um processo amplo que envolve busca, indagagdo, constatacdo e intervencao.
Sendo necessario dois ou mais individuos, que se permitam trocar conhecimentos e
respeitem suas capacidades criadoras. O professor precisa ensinar o aluno a pensar, nao

memorizar conceitos, que serdo guardados e ndo utilizados (FREIRE, 1996).

3.2 ATIVIDADES LUDICAS

Apos ter sido feito um apanhado geral sobre a aquisicdo e construcdo do
conhecimento e ter discutido como alguns pensadores acreditam ser a rela¢do individuo
x aprendizado, sera feita a abordagem sobre a insercdo e o papel das atividades ludicas

dentro deste contexto. Para Piaget & Garcia (1987), a atividade lddica funciona como
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uma mola propulsora, que ao despertar no aluno a curiosidade, conduz a motivagao
necessaria para iniciar o processo de aprendizagem, de ocasionar mudangas em suas
acOes. Para motivar € preciso criar elo, logo como primeiro passo, se faz necessario a
promocdao de um vinculo ou elo afetivo entre o sujeito e o objeto a ser estudado. Sem esse
despertamento inicial de interesse ndo havera possibilidade para o desenvolvimento das
estruturas cognitivas essenciais a construgdo do conhecimento (PIAGET & GARCIA,
1987).

Motivar, no entendimento de Xavier (2004), é um conjunto de mecanismos que
garantem ndo sO o desencadeamento, como a regulacdo e a manutencdo do
comportamento até que os objetivos propostos sejam atingidos. Assim, para que as
atividades ludicas sejam consideradas como uma ferramenta motivacional e auxiliem no
processo de ensino-aprendizagem, estas precisardo cumprir todas as etapas supracitadas.
Sua utilizacdo ndo pode promover apenas 0 encantamento inicial, mas é preciso tracar
estratégias e mecanismos, pelos quais os objetivos tracados possam ser efetivamente
alcancados. Caso contrario, ndo podera ser creditado a atividade proposta, o valor de

ferramenta pedagdgica e, sim, um entretenimento.

Com o proposito de exemplificar o que foi acima suscitado, propde-se observar o
momento em que uma criancga esta brincando. Durante este periodo, é possivel perceber
que ela entra em mundo novo, no qual pode assumir diferentes papéis e passa a explora-
los de maneira a vencer cada desafio inerente ao papel desempenhado. A crianga neste
momento, ndo se restringe a sua capacidade, mas viaja dentro de sua mente e desenvolve
maneiras de enfrentar a situacdo, explorando cada detalhe do papel que esta vivenciando.
Dentro desta esfera, se permite explorar uma pluralidade de situagdes, como: professora,
mae, médica ou qualquer outro “personagem”. Outra questdo referente a esta experiéncia
se deve ao fato de que, ao agir ludicamente, o individuo traz situacdes vivenciadas em
seu cotidiano para este universo imaginario. Quem ndo presenciou uma menina
assumindo o papel de mée e, se utilizar dos mesmos gestuais e falas da sua propria mée.
Ou um menino, exercendo a mesma profissdo do pai e, atuando como ele o vé. Com um
olhar atento sobre as situacdes descritas, é possivel perceber momentos interessantes, nos
quais o individuo usa suas concepcBes e atua para dirimir uma dificuldade. E este
processo de imersdo, que possibilita ao individuo, através da atividade ladica, acumular
experiéncias e criar esquemas mentais preciosos para o enfrentamento de outras situacdes

semelhantes (FRITZ, 2013). Ao analisar as situacOes descritas, € possivel entender a ideia
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proposta por Silva et al. (2007), na qual os autores atribuem como o ponto inicial o ato
de motivar, que permite ao individuo adentrar no processo de ensino-aprendizagem, a fim
de que este desenvolva um pensamento criativo. Trazendo para 0 ambiente escolar, a
realizacdo das atividades Iudicas se propde a propiciar ao aluno, momentos impares
criativos para se posicionar frente as adversidades da vida real, possibilitando ao mesmo
transpor os obstaculos e, abrindo novos caminhos, que poderdo ser aplicados em situacfes
diferentes, gracas ao acimulo de experiéncias, que serdo providas pela formacéo de novos
esquemas cognitivos internos, e que serdo acessados como base para transpor novas

situacOes propostas dentro do cotidiano escolar.

De acordo com Mettrau (2000), além da necessidade de criacdo de um elo entre o
sujeito e o objeto, os individuos trazem em si 0 desejo de se expressar tanto no ambiente
quanto para seus semelhantes. I1sso o0s possibilita imprimirem suas verdades sobre 0s
objetos e realidades experimentadas. Essa necessidade se constitui em mais um dos
motivos que impulsionam o individuo ao processo de aprendizagem.

Ser consciente, compreender, analisar e ordenar os fendmenos que Ihe rodeiam

e avaliar o sentido das formas por ele ordenadas para comunicar-se com 0s
outros seres humanos (METTRAU, 2000).

3.2.1 Ludico no processo de ensino-aprendizagem

Um dos primeiros beneficios atribuidos ao ltdico é a promocdo de um ambiente
espontaneo, motivador e que se torna agradavel ao aluno, Ihe propiciando se aventurar
pelos novos conceitos, 0s quais precisam estar vinculados de alguma maneira ao seu
cotidiano. Pinto & Tavares (2010) relatam que é essa atmosfera descontraida, que
possibilita o aluno atuar de forma ativa dentro da construgéo do seu conhecimento. Sendo
neste momento que a experiéncia vivida possibilita ao aluno.

O ludico desempenha um papel vital na aprendizagem, pois através desta
pratica o sujeito busca conhecimento do proprio corpo, resgatam experiéncias
pessoais, valores, conceitos buscam solucBes diante dos problemas e tem a
percepcao de si mesmo como parte integrante no processo de construgdo de

sua aprendizagem, que resulta numa nova dindmica de acdo, possibilitando
uma construcao significativa (PINTO & TAVARES, 2010, p. 233).
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Ao ingressar no ambiente ludico, o individuo busca dentro de si as respostas para
as situacOes vivenciadas durante a atividade, isso permite a busca interna de suas verdades
e a verificacdo dos seus saberes. Essa pratica conduz o aluno ao autoconhecimento,
descobrindo suas potencialidades e também suas fragilidades, permitindo aos individuos
desenvolver novas habilidades e competéncias que serdo utilizadas em novas situagoes
(PINTO & TAVARES, 2010).

Dentro de um ambiente ladico que lhe é prazeroso, o individuo se permite
vivenciar experiéncias criativas frente as dificuldades, desenvolve o raciocinio e
consegue se manter concentrado por maior tempo (FORTUNA, 2003). Além de facilitar
a aprendizagem, Balestro (2001) traz a tona outro beneficio da insercao do ludico, que é
a promogdo do desenvolvimento social, pessoal e cultural. Neste processo, o individuo
tem a oportunidade de aprender a se expressar de forma respeitosa, levando em

consideracdo a diversidade, sem deixar de se posicionar.

Para que a insercdo de atividades ludicas possa permitir a construcdo de
conhecimentos, socializacdo, respeito a diversidade e um processo criativo efetivo, é
preciso atender algumas premissas: planejamento, objetivos claros, gerar momentos de
incerteza, permitir reflexdo e troca de informacfes. Quando as atividades ludicas s&o
utilizadas intencionalmente para alcancar um tipo de aprendizado, ndo importando a area
do conhecimento objetivado, Kishimoto (1999) aponta que estas entram na dimensdo

educativa, deixando de ser caracterizadas como mero entretenimento.

E importante ressaltar, para que o lidico ndo se restrinja a0 campo de mero
entretenimento e, possa ser utilizado como uma valiosa ferramenta para auxiliar os
processos do aprendizado efetivo, se faz necessario ter tanto objetivos especificos quanto
metas bem determinadas. Ao permitir ao aluno o despertamento inicial, atuando, portanto,
como uma mola propulsora, possibilita ao estudante usar seus conhecimentos prévios,
para dar inicio a resolucdo dos problemas, ao perceber que tais ndo conseguem
contemplar a todos os aspectos propostos, pela situacdo problema, fara uso dos novos
conhecimentos. Neste ponto, 0 sujeito vai assimilar os novos conhecimentos que serdo
ancorados aos esquemas cognitivos anteriores (acomodacgédo), até que o sistema por
completo atinja o equilibrio, processo denominado de equilibragdo Piagetiana ou auto
regulacao, a qual tem como produto final a construcdo do conhecimento (PIAGET, 1977,

CARVALHO et al., 1992). Durante este processo, o professor, como mediador, podera
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conduzir o aluno a reflexdo de que esta experiéncia podera ser levada para seu cotidiano
como proposto por Pedroso (2009). Outro ponto a ser considerado, € o fato de que a
insercdo do ludico ja esta previsto nas orientacGes curriculares, na qual é tida como uma
ferramenta importante para o empoderamento do conhecimento, por parte de cada
individuo (BRASIL, 2006).

Este empoderamento se d& quando o individuo percebe seu protagonismo no
processo de ensino-aprendizagem. Se permitindo, buscar em si suas vulnerabilidades,
com o objetivo de tracar metas para supera-las. Quando ocorre este processo, o individuo
aprende a aprender, e busca mecanismos para superar suas dificuldades. E momento, que

0 aluno pode encontrar no professor, um aliado para seu crescimento intelectual.

3.2.2 Papel do professor na utilizagdo do ludico

Perceber que as atividades ludicas se encaixam como uma das ferramentas que
propiciam aos professores desenvolver em seu aluno experiéncias educativas que lhe
permite atingir sua autonomia, consequentemente, dando suporte as melhoras necessarias
ao seu aproveitamento escolar, se torna vital no presente momento. Hoje € comum
presenciar dentro das escolas, alunos que estdo enfadados de aulas puramente expositivas,
onde se apresenta o contetdo descontextualizado. Por esta razdo, € de vital importancia
que os professores superem as dificuldades, que se impdem, e busquem se utilizar de
ferramentas para comporem suas estratégias de ensino, despertando em seus alunos a
postura ativa e, tornando o ato de aprender em prazeroso e estimulador. Algumas
estratégias, que podem ser utilizadas didaticamente por professores, foram descritas por
Libaneo (1994) e estdo abaixo relacionadas:

Método de exposicdo pelo professor, onde 0s conhecimentos e habilidades

sdo apresentados pelo professor podendo ser expostos através de exposicao
verbal, demonstracdo, ilustracdo e exemplificacéo;

Método de trabalho independente, onde o professor aplica tarefas para serem
resolvidas pelos alunos, porém dirigidas e orientadas por ele;

Método de elaboracdo conjunta, na qual o professor utiliza sua experiéncia
e seus conhecimentos para aproximar gradativamente os alunos da organizacao
I6gica dos conhecimentos e a dominar métodos de elaboracdo das ideias
independentes;
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Método de trabalho em grupo, ao qual consiste em distribuir temas de
estudo iguais ou diferentes a grupos fixos ou variaveis de alunos, e que para
serem bem sucedidos é fundamental que haja uma ligacéo organica entre a fase
de preparacdo, a organizacdo dos conteldos e a comunicacdo dos seus
resultados para a turma, como exemplos podemos citar o debate, grupo de
verbalizagdo, seminarios dentre outros;

Atividades Especiais, as quais complementam e assimilam os contetdos
estudados, como exemplo temos o estudo do meio, planejamento, execucdo e
exploracéo dos resultados e avaliacdo (SILVA & MORAIS II, 2011).

A utilizacéo do ludico na sala de aula se baseia em prover aos alunos ndo s6 um
ambiente agradavel e motivador, mas em lhe permitir vivenciar a ludicidade durante o
processo (LUCKESI, 2000). O mesmo autor retrata que “O que a ludicidade traz de novo

¢ o fato de que o ser humano, quando age ludicamente, vivencia uma experiéncia plena”.

Ao propor qualquer atividade dentro da sala de aula, o professor precisara ter em
mente que para propiciar ao outro tal experiéncia, sera necessario ter um conhecimento
mais amplo dos seus alunos. E preciso ter a percepcio sobre suas experiéncias de vida,
em que contexto social estdo imersos e, entender suas concep¢des prévias como oriunda
destas interacdes (sujeito x cotidiano), ja que estes serdo os saberes confrontados durante
a atividade proposta (SILVA et al., 2007). Por esta razdo, se faz tdo importante ao planejar
uma atividade, entender que ela ndo pode ser fechada, a ponto de ndo permitir adequacoes.
Para cumprir os objetivos propostos, muitas vezes a atividade precisara sofrer ajustes.
Esta flexibilidade, permite ao professor ao identificar, em seus alunos, fragilidades e
potencialidades que podem ser contempladas no escopo da atividade (ROSSETTO,
2010). O professor sempre tera sobre si a necessidade de buscar estratégias, a fim de que
0 processo de ensino-aprendizagem possa fluir dentro do contexto escolar, produzindo
uma efetiva interagdo entre aluno e contetdo, melhorando a concepgédo dos conceitos e
sua aplicabilidade (SILVA & MORAIS 11, 2011).

Rowell (1985) credita ao professor o papel de instigador durante o
desenvolvimento da atividade Iudica. Por deter informacdes do objeto de estudo, podera
suscitar discussdes que promovam a exposicao de ideias, trazendo a tona questionamentos
que precisam ser discutidos e respondidos, pelo grupo. S&o nestas interagdes (aluno-aluno
e aluno-professor) que o conhecimento é construido. Durante o processo, o professor
precisa estar atento a fim de perceber o que falta aos componentes para compor o
pensamento e reequilibrar o processo, como proposto por Piaget (CARVALHO et al.,
1992).
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3.2.3 Jogos como atividade ludica

Ao observar atentamente a historia da humanidade é possivel perceber uma intima
relacdo entre 0s jogos e o cotidiano de todos os individuos, estando envolvidos com as
mais diversas facetas e processos do desenvolvimento das diversas culturas. Murcia
(2005) ndo sé identificou esta relacdo como definiu o jogo como um fendmeno
antropoldgico, como abaixo relatado:

O jogo é um fendmeno antropolégico que se deve considerar no estudo do ser
humano. E uma constante em todas as civiliza¢@es, esteve sempre unido a
cultura dos povos, a sua histéria, ao méagico, ao sagrado, ao amor, a arte, a
lingua, a literatura, aos costumes, a guerra. O jogo serviu de vinculo entre

povos, é um facilitador da comunicagéo entre os seres humanos (MURCIA,
2005, p. 09).

Tendo como base as estratégias propostas por Libaneo (1994), é possivel
classificar os jogos educativos como atividades especiais educativas, cujo objetivo final
¢ através dos seus componentes permitir ao educando a inser¢do dos saberes levando-o
ao seu crescimento intelectual. Durante o ato de jogar, o aluno tem a oportunidade de
examinar o meio, planejar, executar acoes e verificar os resultados obtidos, explorando e
analisando os possiveis caminhos que poderdo ser tomados para transpor as barreiras
sugeridas pela atividade. Logo, seu uso possibilita tornar o aprendizado atraente e

possivel, permitindo complementar informacdes prévias.

A visdo de um individuo protagonista do seu aprendizado é uma visdo que vem
sendo construida ao longo de um curto periodo da histéria educacional brasileira. Na
década de 70, a busca era pela formacédo de individuos que pudessem atuar no mercado
de trabalho de forma competente. O tecnicismo trazia como marca o professor no centro
do processo e detentor de todo o conhecimento e o aluno como mero repetidor de agdes,
ou seja, ndo era preciso pensar, apenas realizar. Os contetidos eram escolhidos visando
produzir execugdes perfeitas (TAVARES, 2011). A ruptura deste pensamento, trouxe
uma nova tendéncia, na qual o individuo usava o conhecimento adquirido para, de uma
forma critica, compreender e refletir sobre 0 ambiente e aqueles que o cercavam. Esta
visdo conduz a tendéncias progressistas tanto em relagdo aos contetdos quanto de
pensamento. Nas tendéncias progressistas da didatica, o ponto de partida para producao
de qualquer conhecimento se da nas concepcgoes prévias do individuo, onde a escola tem
como papel a mediacdo deste processo. Um pensamento libertador € a busca da teoria
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progressista libertadora, que tem em Paulo Freire um dos seus representantes mais
importantes. Para este, a liberdade € alcancada quando o saber é entendido em sua
esséncia e abrangéncia (TAVARES, 2011). Imbuidos desta nova postura, ha uma forte
pressdo para uma mudanca no cenario da educacao brasileira, com o intuito de prover
individuos aptos para atuar na sociedade, no mercado de trabalho e consciente dos seus
deveres e direitos (cidadania). Isto fica nitido quando se observam as orientacOes
expressas nos documentos oficiais vigentes no pais, a saber: LDB 9394/96, PCN, BNCC
e as orientacGes curriculares. Inclusive atribuem aos jogos um carater importante para
propiciar uma melhor condugdo do processo de ensino-aprendizagem, como elucidado
pelas orientacdes curriculares (BRASIL, 2006), que tem por finalidade nortear 0s

curriculos a serem adotados por escolas, sejam estas da rede publica ou privado:

O jogo oferece o estimulo e o ambiente propicios que favorecem o
desenvolvimento espontaneo e criativo dos alunos e permite ao professor
ampliar seu conhecimento de técnicas ativas de ensino, desenvolver
capacidades pessoais e profissionais para estimular nos alunos a capacidade de
comunicacdo e expressdo, mostrando-lhes uma nova maneira, lddica,
prazerosa e participativa de relacionar-se com o contetido escolar, levando a
uma maior apropria¢do dos conhecimentos envolvidos (BRASIL, 2006, p.28).

Durante a realizacdo de um jogo, os alunos precisam relacionar regras, conteudos,
estratégias e esquemas para que dados e acdes sejam integrados. Isto na visdo de Batista
et al. (2009), s6 é possivel gracas a modalidades estruturais de inteligéncias e que podem
ser trabalhadas para aquisicéo de novas habilidades e competéncias, que serdo utilizadas
para o enfrentamento de situacdes posteriores encontradas no dia a dia de cada aluno. E
gracas a sua capacidade de mobilizar os esquemas mentais para correlacionar 0s
conteddos que os autores creditam a possibilidade dos jogos serem utilizados como uma
importante ferramenta que auxiliam na assimilacdo dos conteudos, que poder ser valiosa

no ensino Ciéncias.

Ao se utilizar de uma atividade, seja ela qual for, para atuar como auxilio na
conducdo do aprendizado € preciso se ter em mente, que sua aplicacdo possui vantagens
e desvantagens. Este fato remete ao professor os cuidados inerentes a sua aplicacao e
utilizacdo, a fim de se obter o méximo ao serem utilizadas. Grando (2001) enumera tanto
as vantagens quanto desvantagens para a utilizacdo dos jogos, as quais que foram

compiladas no quadro 1:
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Quadro 1 - Vantagens e desvantagens da utilizacdo dos jogos educacionais como ferramenta na conducéo
do processo de ensino-aprendizagem (adaptado de GRANDO, 2001).

VANTAGENS

DESVANTAGENS

Introducéo e desenvolvimento de conceitos de
dificil compreenséo;

Fixacdo de conceitos ja aprendidos de uma
forma motivadora para o aluno;
Desenvolvimento de estratégias de resolucéo
de problemas (desafio dos jogos);

Aprender a tomar decisdes e saber avalia-las;
Significacdo para conceitos aparentemente
incompreensiveis;

Propicia o relacionamento das diferentes
disciplinas (interdisciplinaridade);

O jogo requer participacdo ativa do aluno na
construgdo do seu préprio conhecimento;

O jogo favorece a socializagdo entre alunos e
a conscientizagdo do trabalho em equipe;

A utilizagdo dos jogos € um fator de
motivagdo para os alunos;

As atividades com jogos podem ser utilizadas
para reforgar ou recuperar habilidades de que
alunos necessitem. Util no trabalho com
alunos de diferentes niveis;

Dentre outras coisas, 0s jogos favorecem o
desenvolvimento da criatividade, do senso
critico, da participacdo, da competicdo
“sadia”, da observacdo, das varias formas de
uso da linguagem e do resgate do prazer em
aprender e,

As atividades com jogos permitem ao
professor identificar, diagnosticar alguns erros
de aprendizagem, as atitudes e as dificuldades
dos alunos.

Quando os jogos sdo mal utilizados, existe o
perigo de dar ao jogo um carater puramente
aleatorio, tornando-se um “apéndice” em sala
de aula. Os alunos jogam e se sentem
motivados apenas pelo jogo, sem saber porque
jogam;

O tempo gasto com atividades de jogo em sala
de aula é maior e, se o professor ndo estiver
preparado, pode existir um sacrificio de outros
contelidos pela falta de tempo;

A coercéo do professor, exigindo que o aluno
jogue, mesmo que ele ndo queira, destruindo a
voluntariedade pertencente a natureza do jogo
A perda da “ludicidade” do jogo pela
interferéncia  constante  do  professor,
destruindo a esséncia do jogo;

A dificuldade de acesso e disponibilidade de
material sobre o uso dos jogos no ensino, que
possam vir a subsidiar o trabalho docente e,
As falsas concepgOes que se devem ensinar
todos os conceitos através de jogos. Entdo as
aulas, em geral, transformam-se em
verdadeiros cassinos, também sem sentido
algum para o aluno

Ao analisar o quadro acima, é possivel verificar que as desvantagens pontuadas
por Grando (2001) para a utilizagdo dos jogos, como atividades que se propdem a
conduzir o individuo a vivenciar a ludicidade, e propiciar um melhor processo de ensino-
aprendizagem, se deve basicamente a problemas pautados tanto na execugdo do jogo,
quanto nos objetivos a serem alcangados. E, ndo relacionados a sua capacidade enquanto
ferramenta ludica. Isso traz a reflexdo, que o professor para ter éxito na aplicacdo de um
jogo, precisa ter bem definidos os objetivos que deseja alcangar, bem como, dominar os
principios da ferramenta e suas funcionalidades. S6 assim, 0 jogo tera a possibilidade de
proporcionar aos seus participantes momentos impares de reflexdo e construcdo das

estruturas cognitivas necessarias a producdo do conhecimento.
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3.3 GENETICA E SUA IMPORTANCIA

Na atualidade, o aumento na expectativa de vida da populacdo é algo ja
sistematicamente evidenciado. Fatores que antes ndo assolavam os individuos, como por
exemplo, as doencas degenerativas, ttm hoje se tornado foco de muitas discussdes e
levado a genética a ser discutida por toda a populacdo (SCHEID & FERRARI, 2006).
Muitas tecnologias e descobertas tém sido realizadas com o intuito de possibilitar a
populagdo uma longevidade com qualidade, langando no seio da sociedade muitas
informagdes e questdes inerentes ao lidar com estes novos saberes. Esse dinamismo
requer da sociedade uma flexibilidade ndo s6 para acompanhar as mudangas, como para

que se posicione frente a questdes éticas, que surgem no meio académico.

A esta sociedade, cujo dinamismo impde mudancas constantes em todos 0s seus
setores, Harvey (1996) definiu como contemporéanea. Devido ao processo de intensa
globalizag&o e difusdo dos meios de informag&o, as noticias oriundas do meio académico
chegam ao conhecimento da populacéo de forma rapida, fato que torna imprescindivel, a

todos os individuos, 0 manejo e a compreensdo de diversos conceitos.

Um tema recorrente de reportagens, nos Ultimos tempos, € a manipulacdo
genética, seja para prover uma maior quantidade de alimentos, com capacidade de resistir
as intempéries ou pragas muito comuns na lavoura, ou entdo, para possibilitar a terapia
génica, auxiliando no tratamento de muitas doencas genéticas e ou degenerativas. Nos
ultimos tempos e com muita frequéncia, tem sido observado chegar nas midias de diversas
reportagens abordando temas como: células tronco, projeto genoma/proteoma, terapia
génica e alimentos transgénicos, fazendo da genética um dos campos das Ciéncias mais
discutidos, e que detém metodologias e técnicas com grande relevancia e aplicabilidade

no contexto atual.

Na década de 90, foi desenvolvido o projeto Genoma Humano, gracas as novas
metodologias que propiciaram o sequenciamento das bases nitrogenadas presentes no
Acido desoxirribonucleico (DNA). Surge no cenario, a possibilidade de se trabalhar
mapeando os genes e identificando caracteristicas que 0s tornavam susceptiveis ao
desenvolvimento de céanceres, degeneracdes e a mutagdes responsaveis por alguns

maleficios que assolam a humanidade (ZATZ, 2000). Atrelado a esta temaética, de se
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conhecer o DNA, como ele determina as caracteristicas e se manifesta no individuo,
vieram as questles éticas, jA que os novos adventos descortinaram a possibilidade da
“producéo” de seres humanos ou parte destes (tecidos e 6rgaos) em laboratorios, atraves
do que se conhece como engenharia genética, surgindo um novo campo: a bioética, que
vai discutir todas as questdes vinculadas ao tema (RANSKIN, 1995; ZATZ, 2000).
Dentro do universo da engenharia genética, muitos s&o os campos de atuacdo. Ranskin
(1995) cita alguns usos dos conhecimentos genéticos, como: escolha do sexo, gravidez
de mulheres na pds menopausa e implantacdo de dvulos de fetos de abortados ja em curso.
Mas, acredita que apds esse momento inicial para a diagnose de doencas e problemas,
sera usado para interferir diretamente no cédigo genético, alterando-o de forma a retirar
doencas importantes da vida do ser humano e de curar aqueles que foram acometidos.
Isso traz a tona reflexbes sobre quais os beneficios e maleficios destes novos
conhecimentos e técnicas. Um debate ético, segundo o autor acima citado, é a melhor
maneira de se conduzir este tema e criar os limites aos quais se pode chegar. Limites estes
determinados ndo porque ndo ha técnica ou conhecimento, mas porque € possivel
perceber que ao serem ultrapassados, problemas podem ser gerados a ambas as geracoes
- presente e futura (RANSKIN, 1995).

Debater estes temas em sociedade é um grande desafio, mesmo com todos 0s
esforgos para que sejam compreendidos e discutidos por toda a sociedade, incluindo suas
consequéncias e questbes ética envolvidas nos processos. Entretanto, o que se tem
presenciado € que muitos individuos ou optam em ndo se manifestar ou acabam se
posicionando de maneira controversa, ndo mostrando o que realmente percebem ou
entendem dos assuntos abordados. Tal situacdo conduz a reflex&o sobre quais os reais
motivos da auséncia de posicionamento, pela grande maioria da sociedade, frente a
assuntos de tdo grande abrangéncia e relevancia. Para entender esta situacdo se faz
necessario trazer para a discussdo pelo menos dois motivos: a complexidade dos conceitos
em genética (SCHEID & FERRARI, 2006; LIMA et al., 2007; BORGES et al., 2017) e
a falta de entendimento dos conceitos basicos, como: genes, DNA e fluxo da transmisséo
das informacGes genéticas (JUSTINA & FERLA, 2006).

Uma das areas de dificil compreensdo para o ensino de biologia devido a
complexidade dos fendmenos a que se refere e a discussdo sobre a sua
construcdo conceitual é a genética, e varios estudos mostram que 0s conceitos
de genética sao dificeis de serem trabalhados no ensino de biologia, sendo

apresentados de forma distorcida por estudantes em diferentes niveis de ensino,
incluindo o ensino universitario (LIMA et al., 2007, p.3).
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Borges et al. (2017) justificam a alta complexidade no campo da genética a
necessidade de dominar e integrar os conhecimentos de diversas areas, s6 assim 0s
conceitos genéticos podem ser entendidos e aplicados no cotidiano. O aluno ao se deparar
com uma noticia envolvendo genética, que necessite do seu posicionamento, terd a
necessidade de dominar alem dos conceitos bioldgicos, saberes envolvendo a matematica,
fisica, quimica, légica e a interpretacdo para emitir um parecer. Estes saberes separados
ndo permitem a formag&o de um parecer, mas ao fazer as correlag@es, o aluno seré capaz
de se colocar criticamente frente as necessidades. Para tanto, o aluno precisara integrar
todos estes conhecimentos. E esta necessidade ampla de conhecimento, para aplicar 0s
conceitos genéticos, que os alunos atribuem a complexidade de estudar genética,
causando em muitos uma dificuldade inicial na abordagem do assunto (BORGES et al.,
2017).

Justina & Ferla (2006) apontam para outro motivo, que se soma ao anterior, para
dificultar o entendimento dos novos conceitos de genética, que é a auséncia ou pouca
compreensdo dos conceitos basicos, dentre eles: genes, DNA e fluxo de informacéo
genética. Durante sua passagem pela educacdo formal tais conceitos ditos basicos sdo
abordados desde o ensino fundamental, retornando no ensino médio ao centro das
discussdes. A utilizacdo confusa de tais termos nos conduz a percepg¢do de que durante a
vida escolar os mesmos ndo foram assimilados de forma satisfatéria, visto que os alunos
ndo conseguem usar os conteudos da genética obtido para interpretar os fatos e se
posicionar frente as demandas. A este quadro, em que o individuo recebe a informacéo,
consegue decodifica-la, mas ndo a interpreta de forma satisfatéria € denominado
analfabetismo funcional. Tal condigdo tem gerado a formacéo de individuos limitados e
que ficam impossibilitados de se posicionar frente as demandas da sociedade atual (LIMA
etal., 2007; BORGES et al., 2017). A educacéo cientifica, definida como o entendimento
dos conceitos e principios basicos que envolvem o tema a ser discutido, é de vital
importancia para todos os individuos exercerem suas cidadanias. Sem tais conhecimentos
se torna impossivel um posicionamento frente as novas tecnologias e descobertas do
campo da Ciéncia (ZANCAN, 2000). A adequacdo dos curriculos e das instituicdes
voltadas a educacdo séo primordiais para que estes individuos possam de desenvolver. A
mudanca do sistema educacional comeca pela formacao dos professores, ja que estes sdo
instrumentos importantes tanto na conducdo do aluno a um caminho de descoberta e

reflexdo dos processos, quanto de adequar os conhecimentos a realidade dos alunos
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(ZANCAN, 2000). O mesmo autor, traz uma reflexdo sobre o desafio do sistema
educacional no contexto de promoc¢do de uma educacdo cientifica que contemple o
proposto nas legislacdes vigentes no pais, como mostrada a seguir:

O desafio é criar um sistema educacional que explore a curiosidade
das criancas e mantenha a sua motivacdo para apreender através da vida. As
escolas precisam se constituir em ambientes estimulantes, em que o ensino de
matematica e da ciéncia signifique a capacidade de transformacdo. A educacédo
deve habilitar o jovem a trabalhar em equipe, a apreender por si mesmo, a ser
capaz de resolver problemas, confiar em suas potencialidades, ter integridade

pessoal, iniciativa e capacidade de inovar. Ela deve estimular a criatividade e
dar a todos a perspectiva de sucesso (ZANCAN, 2000).

O analfabetismo funcional, reflexo da falta de uma educacédo cientifica, € um
cenario muito distante do almejado e proposto pelas legislacbes vigentes, que buscam a
formacédo de um individuo autbnomo, que tenha a competéncia de aprender a aprender e
a habilidade de aprender a fazer. Desde a promulgacao da Constituicdo Federal de 1988
(CF 88) se verifica uma preocupacao com a formacéo do individuo e com a compreensao
do que é educacdo. Em seu artigo 205, a CF 88 dispbe sobre a necessidade da educacgéo
prover uma formacdo ampla para atender as necessidades tanto individuais quanto da
sociedade e do mercado de trabalho. Em 1996, com a implementacg&o da Lei de diretrizes
e bases (LDB) - Lei 9394/96, se observa o direcionamento para a formagdo ampla do
individuo, durante sua trajetoria no ensino médio, que fica evidente no enunciado do
artigo 35 e do seu Il inciso (finalidade do Ensino Médio):

Art. 35. O ensino médio, etapa final da educacao basica, com duracdo minima
de trés anos, ter4 como finalidades:

I11- do aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a forma
ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico"
(BRASIL, 1996).p

Em dezembro de 2017, é estabelecida a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), onde sdo propostas competéncias gerais, as quais mencionam a necessidade de
usar o conhecimento, a fim de possibilitar reflexao e argumentagéo sobre os mais diversos
assuntos, despertar curiosidade intelectual promovendo o pensamento e a reflexao, para
que o individuo detenha habilidades importantes para se relacionar com o outro e com 0
ambiente que o cerca. Mesmo com todos os direcionamentos inseridos na legislacédo
vigente, é perceptivel que muito ainda precisa ser feito, para que seja alcancada uma
educacdo motivadora e com capacidade de gerar autonomia ao individuo, deixando para

trads uma educacdo tradicional, que tem por conceito conduzir o aluno a se apropriar dos
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contelidos através da memorizagdo, ndo motivando o aluno para a descoberta (JUSTINA
& FERLA, 2006). Fica evidente mediante a este cenario, que ajustes precisam ser feitos,
a fim de que o ensino de Ciéncias conduza a um aprendizado efetivo, onde nédo haja
memorizacdo de conceito, mas que sejam entendidos em sua amplitude (SEGURA &
KALHIL, 2015). Para isso, um ambiente motivador precisa ser proporcionado ao
individuo, o levando a efetivar o conhecimento e se empoderar do seu processo de ensino-
aprendizagem (SEGURA & KALHIL, 2015).

Tendo como premissa a responsabilidade de promocao e competéncias dentro do
ensino de genética, como proposto pela BNCC, se faz possivel perceber claramente a
dificuldade de um aluno para imaginar uma célula quicad um gene. O objetivo em trazer a
atividade ludica, para trabalhar os conceitos basicos em genética, é facilitar a visualizacdo
de estruturas inerentes a todos os individuos, mas que sdo de dificil compreenséo, por
terem alto grau de abstracdo. Outro ponto a ser beneficiado com a insercao das atividades
ludicas, no contexto escolar, € a promocdo de uma relacdo entre a realidade proposta e o
individuo, conduzindo-o a aplicacdo dos seus conhecimentos prévios. Ao colocé-los em
Xeque seus esquemas mentais podem ser acessados e modificados, possibilitando o
aprendizado, gracas tanto a aquisicdo de novos conhecimentos quanto a transformacéo
dos anteriores. Ao permitir, mesmo que de uma maneira descontraida, a formacao de um
elo entre o individuo e objeto/conceito a ser trabalhado a atividade ludica cria significacéo
para o conteldo abordado. Este fato propicia ao aluno a motivacdo necessaria para a
construcdo de novos conceitos, aprimorando os pré-existentes, lhe conferindo um status
de mola propulsora para o aprendizado (SILVA et al., 2007). Dentre as potencialidades
que o ladico permite desenvolver no individuo destacam-se: autoconhecimento, entender
regras, convivio em coletividade e a ideia de ganhar ou perder, fazendo das atividades
ludicas uma importante ferramenta para auxiliar no processo de ensino-aprendizagem
(FRITZ, 2013). Essas potencialidades sdo especialmente importantes para o Ensino de

genética, considerando o alto grau de abstracdo e interdisciplinaridade de seus conteudos.
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4 METODOLOGIA PROPOSTA: EVOLUGENES - O JOGO

Para desenvolver os conceitos primordiais ou béasicos ao entendimento da
genética, foi desenvolvida uma ferramenta doravante denominada “Evolugenes”, cuja
metodologia estd baseada no processo de montagem de uma pulseira. Durante a condugao
da atividade, os conceitos sobre DNA, genes, alelos, homozigose, heterozigose,
recessividade, dominancia, gendtipo e fendtipo vao sendo construidos e/ou reconstruidos,
a medida que sdo utilizados. O aluno sera instigado a propor uma hipotese para explicar
um possivel resultado, gerado por uma situacdo problema proposta na atividade, para tal
usara como base 0s conceitos adquiridos durante sua vida e discuti-los durante a execucéo
da atividade lGdica. Essa estratégia permitird desenvolver, no aluno, habilidades e
competéncias para a compreensdo de temas, como: as teorias evolutivas e diversidade,
tornando possivel conectar campos diversos da Biologia, como: genética e evolucdo, que
é uma proposic¢do da BNCC, inerentes ao ensino médio.

Tendo como base o curriculo minimo ! de Ciéncias para o Ensino Médio (EM)
(SEEDUC, 2012), dentre as habilidades requeridas para o aluno da 32 série do EM, é a
capacidade de correlacionar a diversidade dos seres vivos com 0S processos genéticos que
ocorrem ao longo da histdria. E neste momento, que esta ferramenta pode ser utilizada
como um instrumento facilitador. Os materiais escolhidos para o desenvolvimento do
jogo Evolugenes sdo: um corddo com cores variadas (Figura 1A), micangas grandes (para
cada caracteristica a ser abordada 1 par de micanga) - Figura 1B, regras para a montagem
tanto do gendtipo quanto do fendtipo, um cartdo contendo as situacfes problema e uma
atividade do tipo correlacione para ser utilizado antes e ap0s a realizacdo da atividade. A
atividade é finalizada através de uma pergunta desafio. Como é possivel perceber, a

atividade é composta por varios momentos que serdo detalhados a seguir.

1 O Curriculo Minimo é o documento que serve de referéncia para todas as escolas. Orienta quanto aos itens
que ndo podem faltar no processo de ensino-aprendizagem, em cada disciplina, ano de escolaridade e
bimestre. Promovendo uma basica comum a todos pautada nas atuais necessidades de ensino e, em
consonancia tanto com as legislacGes vigentes, Diretrizes e Parametros Curriculares Nacionais, quanto com
as matrizes de referéncia dos principais exames nacionais e estaduais.
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Figura 1- Materiais propostos para “Evolugenes”. Em (A) cord&o furta-cor e em (B) micangas.

No primeiro momento, com o intuito de aferir que conceitos preexistentes estao
presentes na turma, os alunos serdo instigados através da seguinte pergunta disparadora:
“Como ocorre a transmissao das caracteristicas de pais aos filhos?” As respostas obtidas
podem ser listadas no quadro para posterior discussdo. Esta simples pergunta vai permitir
ao professor ou mediador construir uma relacdo entre conceitos genéticos basicos e sua
aplicagdo no nosso cotidiano, bem como, a importancia para o aluno entender muitos
temas abordados na atualidade. O fechamento deste momento sera realizado com a
aplicacdo de um correlacione, onde na 12 coluna serdo colocados alguns conceitos basicos
genéticos, como: DNA, gene, alelos, dominancia e recessividade, homozigose e
heterozigose, gendtipo e fenotipo, variabilidade genética e selecdo natural. Na outra
coluna, descricdes rapidas sobre o significado de cada conceito, como mostrado na Figura
2. E interessante que algumas orientacdes sejam dadas aos alunos antes do preenchimento
do correlacione, como: realizarem as correlagbes ndo baseadas em palpites e, sim,
baseados em suas “certezas”. No caso de ndo saberem a resposta, que deixem 0 espago
em branco. Outro ponto, a ser esclarecido é que as respostas precisam ser dadas a lapis,

para que em outro momento possam modificar suas respostas, se julgarem necessario. A
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observagdo das respostas dadas em conjunto com o correlacione ird possibilitar uma

avaliacdo diagndstica da turma, antes da aplicacdo da atividade.

Correlacione:

1. Heterozigoto () Conjuntode genes de um individuo.

2. Dominancia () alelosiguais

3. Gene () Diferencas existentes, para uma mesma
4. Homozigoto caracteristica, em uma populacao.
5.Variabilidadegenética  ( ) Individuosdiferentes, meio seleciona.
6. Genotipo () Levaa expressao de uma caracteristica
7. Darwin () caracteristicasmanifestadaspor um

8. Lamarck individuo.

9. Fendtipo () Meioleva a modificagbes— Leido uso e
10. Recessividade desuso

() armazena as informagdesgenéticase
sao transmitidos.
/ A | caner () alelosdiferentes

() mesmo presente ndao se manifesta.

Chromosome

Genes

Figura 2 — Avaliacdo diagndstica e formativa: Correlacione utilizado para verificagdo dos conceitos prévios
(avaliacdo diagndstica) e verificagdo se houve mudanca, ap6s realizagdo da atividade, das respostas dadas
pelos alunos, tendo como base o respondido no momento inicial (Avaliagdo formativa).

O segundo momento terd inicio com o mediador fazendo uma breve exposi¢édo

dos principais conceitos genéticos, presentes no correlacione e, de como estes podem ser
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aplicados para solucdes de possiveis questionamentos em seu cotidiano. Outra questéo a
ser abordada pelo professor € a importancia da genética para a compreensdo da influéncia
do genotipo na adaptagdo dos individuos aos diversos ambientes e, como isto pode ser
percebido através das teorias evolutivas. ApOs este momento, os alunos estardo
confeccionando os cordBes ou pulseiras com as micangas, dando inicio ao terceiro

momento da atividade.

Para dar inicio ao terceiro momento, se faz necessério dividir a turma. Os grupos
formados precisam ter um numero par de participantes e de preferéncia que néo
ultrapassem 6 alunos, para facilitar a comunicacdo. Cada participante do grupo, recebera
um saquinho contendo: 1 cord&o colorido e 6 migangas (3 brancas e 3 pretas). Antes de
iniciar a montagem da pulseira, seré solicitado a cada participante realizar um n6, em uma
das extremidades do corddo. Logo apds, sera feita a colocacdo de 3 das 6 migcangas no
corddo, na ordem de cores que lhes for mais atrativa, conforme mostrado na Figura 3. As
micangas que ndo foram escolhidas deverdo retornar ao local de origem. Apds este
momento, uma nova pergunta sera feita aos alunos: Como esta pulseira formada pode se

relacionar ao ensino de genéetica?

Figura 3— Montagem da pulseira. As migcangas deverdo ser colocadas de forma aleatéria, sem informacéao
prévia a que estas se referem.

Depois de ouvir as respostas serd aludido com a turma que a pulseira remete ao
DNA, e que através dela é possivel definir algumas de suas estruturas. O cordao
multicolorido representaria a fita de DNA, que apresenta cores variadas devido as
diferentes bases nitrogenadas e suas possiveis combinagdes, enquanto as mi¢angas seriam

um “zoom” dos genes.
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Durante este momento, é possivel refletir com a turma sobre a passagem dos genes
ao longo das geracOes, ou seja, a hereditariedade. Tendo como base a 12 teoria
mendeliana, onde cada caracteristica seria “controlada” por um gene, composto por um
alelo materno e outro paterno. A utilizacdo de cores diferentes de micangas permite
abordar que os alelos, que formam os genes, podem ter sequencias de bases iguais ou
diferentes. Este fato pode resultar em individuo cujos alelos tem a mesma sequéncia de
bases nitrogenadas (representados pela mesma cor) ou ter modificacdes nas sequéncias
de suas bases (representados pelas cores diferentes), sendo, portanto, classificados
respectivamente em homozigotos e heterozigotos. Um fator importante para a discussao
é que estes alelos podem sofrer recombinacgdes, durante o processo da formagdo dos

gametas, resultando em genes que diferem dos parentais.

O passo seguinte, é simular a formacao de novos individuos pelo pareamento das
fitas simples de DNA presente nos gametas. Para isso, sera solicitado aos alunos que

dentro do grupo formem pares, como mostrado abaixo na Figura 4.

Figura 4— Formacdo dos individuos através do pareamento das fitas simples de DNA presente nos

gametas.

Apos a formacdo dos individuos serd iniciada a proxima etapa, na qual os alunos
identificardo os pares de alelos (1° 2° e 3°), como mostrado na Figura 5. Este
procedimento permitira a analise de 3 caracteristicas fenotipicas: estatura, tamanho das
méos e cor da pelagem. Para identificar os pares sera necessario repassar aos alunos a
seguinte regra: o 1° par de alelos é o que estiver mais proximo ao no e, assim,
sucessivamente para 0s demais pares. Assim 0s numeros 1, 2 e 3 mostrados na Figura 5,

correspondem ao 1° par, 2° par e 3° par, respectivamente. Durante este momento, 0
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professor pode levar seus alunos a reflexdo de como séo originadas regides, na fita de
DNA, que apresentam a funcdo de codificar proteinas, que atuardo na determinacdo de
condicdes fenotipicas, enquanto outras regifes da mesma fita embora ndo codificantes
apresentam uma fungdo extremamente importantes no controle e regulacdo da fita de
DNA. Sdo estas regides que as migangas representam e, neste caso, 0 jogo Evolugenes.
propde 3 regibes distintas para trabalhar 3 caracteristicas fenotipicas distintas.

Figura 5 — Pareamento das micangas para determinacéo do gendtipo e fendtipo, de acordo com as regras
preestabelecidas. Em A e B, a representacéo das fitas de DNA proveniente dos gametas parentais. Em (1)
1%ar, (2) 2° par e (3) 3° par, pares de alelos para construg¢do do genétipo e fenétipo, das 3 caracteristicas
analisadas.

Nesta etapa, 0 mediador vai trabalhar a ideia da construcao do genotipo e fenétipo
baseados nas regras recebidas com o kit, abaixo relacionadas e que obedecem 12 lei de
Mendell, em que “cada caracteristica é determinada por dois fatores que se separam na
formacéo dos gametas, onde ocorrem em dose simples”. Em outras palavras, cada par vai

ser associado a uma determinada caracteristica.

« A cor preta representa uma sequéncia dominante quando comparada a
sequéncia representada pela micanga de cor branca. Isto quer dizer que se a

miganga preta estiver presente no par, o resultado final sera preto.
» Caracteristicas fenotipicas analisadas de cada par:

1° par (migangas proximas ao no): altura do individuo — a caracteristica
dominante é estatura baixa, sendo indicado pela letra mailscula “B” e o

recessivo pela letra “b”.
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2° par (micangas do meio): tamanho da mao do individuo - a caracteristica

€69

dominante serd méo pequena, sendo indicado pela “P” ¢ o recessivo “p”.

3° par (micangas mais distantes do no): cor da pelagem - a caracteristica

(P2

dominante é pelagem escura, sendo indicado por “E” ¢ o recessivo “e”.

Durante este momento de construcdo da pulseira, € possivel discutir e aplicar os
conceitos envolvidos nas regras acima, como: genes, alelos, dominancia e recessividade,
homozigose e heterozigose. Ao criar este momento de reflexdo, a atividade permite ao
aluno perceber a importancia dos temas e sua aplicabilidade, neste exato instante o aluno
consegue visualizar conceitos até entdo, para ele, abstratos. Ao final dessa etapa, todos 0s
individuos que compdem o0s grupos terdo seus genotipos e fenotipos determinados.
Utilizando o individuo mostrado na Figura 5, é possivel concluir que apresenta o seguinte
gendtipo: Bd, Pp, Ee, sendo heterozigoto para todas as caracteristicas fenotipicas e se
apresenta o seguinte fenétipo: individuo baixo, com a mdo pequena e cuja pelagem €

escura.

Nesta etapa do jogo, é importante trazer a lembranca que a divisdo da turma em
grupos, possibilitou a formacéo de grupo de individuos que podem apresentar diferencas
entre si. Esta observagdo possibilita ao professor abordar outro conceito de grande
relevancia - a diversidade. Este conceito nasceu das observagoes realizadas por Darwin e
se constituiu na premissa para a postulacdo da teoria da selecdo natural, utilizada para
explicar a evolucdo e a composicdo das espécies. Por definicdo, a biodiversidade é
caracterizada por diferencas entre os individuos da mesma espécie, que lhes possibilita a
diferentes ambientes. Essa observacdo conduz ao proximo passo do jogo Evolugenes que
é analisar como estas diferencas podem influenciar ou néo as situa¢des vivenciadas pelos

individuos.

Neste momento, cada grupo desenvolvera suas hipéteses, para responder a
seguinte pergunta: Como os individuos, componentes desta populacdo, se comportam
frente as situacOes propostas e qual caracteristica vai influenciar ou ndo na sobrevivéncia
dos individuos? E importante dizer que deverdo justificar suas hipoteses. Para realizar

esta tarefa os alunos receberdo as 3 situacGes problemas, descritas abaixo:

» Os locais onde os individuos podem se esconder dos seus predadores sdo

escassos e de dificil acesso.
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» Os individuos viviam em um ambiente de floresta e ocorreram modificacdes

no clima que levaram a nevar, transformando totalmente a paisagem.
« Os individuos vivem em um ambiente que o alimento é abundante.

Para exemplificar o caminho que devera ser percorrido pelos alunos sera utilizado,
mais uma vez, como exemplo, o individuo mostrado na Figura 5. Na 12 situacédo por ter
estatura baixa, poderdo se esconder de seus predadores facilitando sua sobrevivéncia,
permitindo que deixem mais descendentes vivos e vidveis, além de poder ter locais que
Ihes possibilitem ter melhor acesso a fontes de alimento. Para a 22 situacao, na floresta
sua pelagem escura facilitaria sua camuflagem e, neste caso, teria maiores chances de
vida. Ao ocorrer a transformacdo da paisagem, a neve o evidenciaria, tornando uma presa
facil para seus predadores. Fato que reduziria suas chances para deixar descentes e
garantir a sobrevivéncia da espécie. A 3?2 situacdo seria neutra, pois nenhuma das
caracteristicas geraria influéncia sobre a manutencdo da espécie no ambiente descrito,

neste momento os seres envolvidos nao estdo sofrendo a pressao ambiental.

Para finalizar a aplicacdo do jogo Evolugenes é possivel ao professor discutir a
importancia da compreensdo dos conceitos genéticos, chamando a atencdo de uma técnica
muito usada na atualidade, que é a reagdo em cadeia da polimerase (PCR). A técnica
permitiu a duplicacdo em quantidade de partes de genoma, possibilitando a identificacao
de pessoas, testes de paternidade, estudo de parentesco entre o0s diversos seres Vivos
(filogenia), doencas genéticas, terapias génicas, comportamento das espécies frente as
modificacGes antropicas e a compreensdo das teorias evolutivas & luz da genética.

Realizando assim, a conexao entre diversos campos da Biologia.

Como avaliar é parte constituinte de todo o processo de ensino-aprendizagem, sdo
trazidos alguns pontos a serem avaliados: a eficacia da ferramenta para promover melhor
uso e aplicacdo dos conceitos basicos em genética, interacdo entre 0s alunos, postura

frente as situacOes propostas.

Para avaliar a eficacia do Evolugenes enquanto ferramenta pedagogica, se propde
a reaplicacédo da atividade inicial, que foi preenchida previamente. O professor dara um
tempo para que alunos releiam e verifiqguem se precisam ajustar alguma resposta. Findado
este tempo, juntos professor e turma resolverdo o correlacione e, 0s proprios alunos irdo

fazer a correcdo. Apos este momento, o professor registrard 0 numero de acertos e, assim
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mensuraré se a ferramenta proporcionou aumento efetivo do aprendizado dos conceitos

envolvidos.

Com o intuito da aferir a capacidade do Evolugenes em promover maior
socializacdo e a proatividade dos alunos se propde a observacdo das situacdes que
transcorrerdo durante o jogo, tais como: a forma como se da a interacdo aluno x aluno e
aluno x professor, como cada participante se coloca frente a pensamentos que divergem
do seu, como estd seu interesse em cada etapa do processo (visualizado pela sua
participacdo), como se da a exposicao de seus pensamentos e a sintese dos mesmos, sua
reacdo frente as regras impostas pela atividade e sua criatividade frente as barreiras
impostas. Para deixar os conceitos sendo “digeridos” ¢ possibilitar uma maior
assimilacdo, é trazida a proposta de um desafio final. Neste, cada individuo devera
formular suas hipOteses para responder a seguinte pergunta: Evolucdo indica

superioridade? E, num proximo momento podera ser discutido em turma.

Como abordado anteriormente o0 sucesso de uma atividade esta no cumprimento
de seus objetivos e na observacdo da necessidade dos alunos. Para que as metas possam
ser alcancadas, se faz necessario que o professor planeje suas atividades de forma a
contemplar todas as etapas do processo de ensino-aprendizagem. A partir desta premissa,
a Figura 6 traz a proposta de um de plano de aula para a aplicacdo da ferramenta:
Evolugenes, o qual traz as etapas citadas, na apresentacdo da metodologia, de forma
esquematizada, para facilitar a aplicacdo da ferramenta. Cada partida é iniciada com a
combinacéo das pulseiras (fitas de DNA) entre os componentes do grupo. A partir deste
ponto, os alunos terdo que realizar a montagem tanto do genoétipo quanto do fendétipo
provenientes das combinacOes feitas e, propor hipdteses de como estes individuos se
comportardo frente as situacfes problematizadoras propostas. De acordo com o tempo
disponivel vérias partidas podem ser realizadas, desde que o professor solicite a
recombinacdo das pulseiras e, a partir dai os alunos avaliardo e discutirdo 0s possiveis

resultados.

Neste plano de aula é feita apenas uma sugestdo de como o Evolugenes podera ser
utilizado, mas adequacdes muitas vezes serdo necessarias tanto em relagdo ao tema a ser
abordado, quanto as conexfes que o professor deseja realizar entre o tema central,
genética, e outros campos tanto dentro das Ciéncias Biologicas, quanto em outras areas

do conhecimento, como por exemplo, a matematica.
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Plano de aula para aplicagcdao do material didatico - Evolugenes

1. Tema: Genética

2. Conteudo

DNA, cromossomo e gene;
Alelo, dominancia, recessividade, homozigose e heterozigose
Variabilidade genética e selecdo natural.

3. Série/ ano: 32 ano Ensino Médio

4. Tempo de duragdo: 1 tempo de 50 minutos

5. Objetivos gerais:

Entender como se dd a transmissdo das caracteristicas parentais;
Compreender qual a influéncia da dominancia e recessividade para a manifestagdo de uma caracteristica;
Saber a importancia da variabilidade genética para a ocorréncia dos processos evolutivos.

6. Objetivos especificos:

Definir alelos e sua localizagdo dentro cromossomo;

Conceituar genes

Diferengar gendtipo e fenétipo

Identificar homozigotos e heterozigotos, apontado qual a provavel caracteristica manifestada.
Analisar variabilidade genética sob o ponto de vista de Lamarck e Darwin.

7. Recursos diddticos:

1 corddo para fazer pulseira (para cada aluno)

6 migcangas, sendo: 3 brancas e 3 pretas (para cada aluno)

Cartdo com as regras (1 por grupo)

Situagdes problemas: composta de situagdes ambientais diferenciadas
Pincel atdmico e quadro branco

Folha contendo atividade inicial: correlacione

8. Metodologia

Pergunta disparadora: Como passamos as caracteristicas aos nossos descendentes?
Dividir a turma em grupos de 4 a 6 alunos;
Aplicar a atividade inicial: correlacione (Avaliagdo diagndstica)
Entrega do kit do aluno composto por: 1 corddo, 6 migangas, sendo: 3 brancas e 3 pretas
Solicitar que os alunos realizem um né no cordao;
Montar a pulseira através da colocagdo de 3 das 6 migangas no corddo.
Formar os individuos através do pareamento das fitas de DNA (formagdo de duplas dentro do mesmo grupo)
Através das regras do jogo montar o gendtipo e o fendtipo de cada individuo.
Discutir sobre o fendtipo e gendétipo
Refletir sobre vantagens e desvantagens do fendtipo frente as situagGes problemas.
Conversar como estas diferencas (diversidade) pode influenciar na sobrevivéncia da espécie.
Aplicar as diferencas a luz das teorias evolutivas: lamarckismo, darwinismo e neodarwinismo.
Uma nova partida podera ser iniciada, de acordo com o tempo disponivel, solicitando a realizagdo de novas combinag&es
entre os componentes do mesmo grupo. E possivel também dentro da dindmica do jogo, realizar combinagdes entre
grupos diferentes. Ou ainda mudar as situa¢des problematizadoras.
Desafios propostos:
v" Se ndo houvesse variabilidade genética haveria sele¢3o natural?
v" Evolugio significa ser melhor?

9. Avaliagdo

Diagnéstica: aplicagdo, ap0s a divisdo de turma, de um correlacione com as ideias basicas dos assuntos abordados.
Formativa:
v" Durante todo o processo o grupo estara sendo observado: forma de discussao, interacdo entre os alunos e
resolucdo das questdes propostas.
v" 0 correlacione, feito no inicio, sera avaliado pelos préprios alunos. Durante este processo deverdo identificar
0s possiveis erros. Ao retornar as suas mdos fardo a corregdo inicial, observando seus erros. Em seguida, o
mediador ird “corrigir” o correlacione com a turma em forma de debate e, assim os alunos poderdo finalizar a
corregdo da avaliagdo.

v" Resposta aos desafios propostos.

Figura 6 — Plano de aula proposto para a aplicaco da ferramenta: Evolugenes.
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5 DISCUTINDO A METODOLOGIA PROPOSTA

Antes de iniciar a discussdo sobre a metodologia proposta se faz necessario
sintetizar as ideias discutidas até o presente momento sobre a insercdo das atividades
ludicas dentro do contexto escolar, que serdo utilizadas para andlise da ferramenta

proposta — Evolugenes.

A atividade ladica permite realizar uma ponte entre sujeito e objeto de estudo,
possibilitando sua contextualizacdo, através da promoc¢do de um ambiente agradavel e
prazeroso (PEDROSO, 2009). E neste ambiente proficuo que é possivel obter a
participacdo espontdnea do aluno, fato que lhe permite vivenciar intensamente a
experiéncia fornecida pela atividade lGdica, atingindo um estado interno de ludicidade
(LUCKESI, 2000). Outra atribuicéo aferida sobre as atividades ludicas é a de propiciar a
seus participantes um momento de interacdo social, durante o qual os sujeitos podem
perceber as diferengas e aprender a conviver com elas, identificar limites e regras, se
socializar, desenvolver a cooperacdo e manejar suas relacfes afetivas. Estas sdo algumas
das habilidades potencialmente desenvolvidas nestes momentos de ludicidade
(PEDROSO, 2009), desde que a atividade proposta apresente objetivos claros, seja a cada
momento avaliada e ajustada quando necessaria ao publico alvo (SILVA et al., 2007).

Dentre os entraves colocados para a implementacéo das atividades ludicas dentro
das salas de aulas, destacam-se: a falta de estrutura para o desenvolvimento das mesmas,
custo e o pouco tempo disponivel entre uma aula e outra para planejar e desenvolver a
ferramenta. Embora extremamente pertinentes, tais argumentos ndo podem gerar nos
professores empecilhos, para o rompimento de uma educacdo mecanica, metddica e,
pautada apenas na memorizacdo de conceitos ndo contextualizados para o aluno
(PEDROSO, 2009).

Na busca de repensar as metodologias e atuar de forma efetiva na producdo do
conhecimento, Palécios (1994) traz a definicdo para atividades praticas, como um
conjunto de atividades manipulativo-intelectuais, através da qual ha o favorecimento de
interacdes do tipo professor-aluno-material. O intuito destas interacfes vai alem da
possibilidade de gerar um ambiente motivador, mas busca também criar um espago de

reflexdo e construcéo de ideias, como proposto pelos PCNEM (BRASIL, 2000). E neste
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ambiente que o aluno tem a oportunidade de se tornar protagonista do seu crescimento
intelectual, inserindo-se na ideia construtivista do processo de ensino-aprendizagem. Ao
vivenciar estes momentos de reflexdo e construcéo, os individuos séo instigados a pensar,
desenvolvendo as estruturas cognitivas necessaria para a competéncia “aprender a
pensar”. Uma vez tendo adquirido tal competéncia cognitiva, os individuos poderao se
utilizar de tais estruturas, em seu cotidiano, para analisar novas situacdes e propor saidas
frente as situacdes vivenciadas. Neste momento, € possivel dizer que a escola contribuiu
de forma efetiva para a formacéo de um individuo flexivel, eficaz e autbnomo, que para
Pozo (2003) se constitui no principal objetivo a ser alcangado por professores e sistemas
educacionais. Freire (2011), em seu livro discute que uma educacao libertadora é aquela
que permite ao individuo saber pensar, tomando para si a responsabilidade pelos
caminhos do seu aprendizado, fato que lhe confere autonomia, proporcionando a
capacidade de atuar frente as demandas dos novos tempos, tornar-se competitivo no
mercado de trabalho, além de possibilitar o pleno exercicio de sua cidadania, 0 que esta
em consonancia com o 2° artigo da LDB 9394/96, cuja funcéo € nortear as diretrizes para
a educacao nacional.

Art. 2° A educacdo, dever da familia e do Estado, inspirada nos principios de

liberdade e nos ideais de solidariedade humana, tem por finalidade o pleno

desenvolvimento do educando, seu preparo para o exercicio da cidadania e sua
qualificagdo para o trabalho (BRASIL, 1996, p. 8).

Ao olhar para a atividade proposta neste trabalho é possivel identificar, em sua
metodologia, a presenca de tais momentos imprescindiveis a reflexdo e construcéo de
ideias, dentre eles: durante o processo de montagem da pulseira, quando ocorre a analise
das caracteristicas apresentadas por cada individuo (pulseira montada), se estendendo
para a compreensdo de como estas caracteristicas influenciam na sobrevivéncia dos
individuos criados, culminando com a proposicao de hipoteses de qual sera a populagao
resultante frente as situa¢des problemas. O ponto de partida para a reflexdo se da, pela
busca de seus referenciais internos (concepcdes prévias sobre o assunto abordado) com
foco em entender e justificar os mecanismos encontrados, lembrando que as concepgdes
individuais sdo forjadas nas representacfes sociais e culturais, as quais todos o0s
individuos estdo imersos e, que ndo podem ser tomadas como errdneas ou equivocadas,
mas como representacfes significativas durante o processo de ensino-aprendizagem
(SILVA et al., 2007). Os mesmos autores conduzem ao entendimento de que ao buscar

dentro de si suas significacdes, ha a formagéo de elo com o objeto e o despertamento de
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um interesse (SILVA et al., 2007), sendo nesse momento atribuido ao objeto de estudo
as impressdes do prdprio individuo (PIAGET, 1975), importantes para a construgdo do

conhecimento segundo a epistemologia genética.

Ao realizar a analise do momento em que estdo ocorrendo as discussdes sobre as
caracteristicas dos individuos, resultantes da inser¢do das micangas, € possivel inferir
outro importante componente presente em um ambiente lGdico, que é a promogdo da
discussdo dos conceitos por pares, ja que estes detém a capacidade de levar o outro a
reelaborar seus argumentos (CARVALHO et al., 1992). Nesta situacdo, o professor
atuara como instigador e, ndo como o detentor de verdades absolutas, que inibiria todo o
processo da construgdo do conhecimento. O debate entre os pares fica evidenciado
enquanto transcorre a discussdo de como as caracteristicas pertencentes aos individuos
estardo influenciando a sobrevivéncia no ambiente em questdo. A andlise busca prover
teorias que abarquem as possibilidades de sobrevivéncia da populagéo, sob o prisma dos
predadores e da disponibilidade de alimento. Em algumas situac6es alguns grupos serao
extintos (grupo perdeu o jogo), em virtude de seus individuos ndo estarem adequados ao
ambiente proposto, fato que poderia ndo acontecer se as condi¢cdes ambientais fossem
outras. Ao serem solicitados a compor uma nova populacédo, fato que ocorrera ndo mais
sozinho, mas através de uma decisdo de grupo, precisardo aprender a lidar com as
opinides diversas e, em muitos momentos, suas ideias poderdo ser refutadas no embate.
Isso traz a reflexdo, a necessidade de saber lidar com o fato de ganhar ou perder, o que
faz parte da construcao de um individuo saudavel dentro da sociedade (CARDOSO et al.,
2012).

A existéncia de regras preestabelecidas e explicitas sdo parte imprescindivel para
que uma atividade seja classificada como jogo (CORDAZZO & VIEIRA, 2007). O
Evolugenes pode passar a falsa impressdo de néo ter regras, j& que os alunos nao as
recebem para iniciar a colocagdo das micangas no corddo. Entretanto, elas se fazem
presentes para orientar a ordem em que 0s pares serdo analisados e o que representam. A
insercdo das regras permite trabalhar a ideia de limites presentes em todos os setores da

sociedade.

Todo jogo busca desafiar seus competidores e no Evolugenes, ndo é diferente, os
desafios a serem transpostos sdo as situacdes ambientais problematizadas durante todo o

transcorrer da atividade ludica. Para que possam ser solucionadas, os alunos terdo a
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necessidade de analisar a composi¢do de genes (genotipo), para montar o fendtipo dos
individuos, identificando assim, as caracteristicas finais de cada componente da
populacgdo, as quais serdo cruciais para que os alunos possam entender 0 comportamento
frente a0 ambiente proposto. E claro, que durante o processo eles estardo trocando
informacgdes com os componentes do grupo (socializacdo e expressdo de ideias), que é
outro ponto importante dentro da realizacdo de uma atividade ludica. Ao interagir com o
outro, ele aprende a se socializar, respeitar a opinido do outro, mesmo quando esta diverge
da sua e, juntos entrarem num acordo para proporem o desfecho da populacdo montada
por eles. Exatamente, neste momento onde ele analisou as informagdes e aplicou solucfes
a situacdo problema, é possivel inferir que a atividade ludica possibilitou ao individuo,
atingir dois eixos cognitivos, comuns a todas as areas do conhecimento e duas habilidades
inerentes a matriz de referéncia do ENEM de Ciéncias da Natureza e suas tecnologias, a
saber: eixo cognitivo 11l e IV competéncia da area 4 e a habilidade H 13 e H 16 (INEP,
2009, p.1).

Eixo cognitivo I1l. Enfrentar situacdes-problema (SP): selecionar, organizar,

relacionar, interpretar dados e informacdes representados de diferentes formas,
para tomar decisdes e enfrentar situagdes-problema (INEP, 2019, p. 1).

Eixo cognitivo IV. Construir argumentacdo (CA): relacionar informacoes,
representadas em diferentes formas, e conhecimentos disponiveis em situacoes
concretas, para construir argumentacdo consistente (INEP, 2019, p. 1).

Competéncia de area 4 — Compreender interagdes entre organismos e
ambiente, em particular aquelas relacionadas a salide humana, relacionando
conhecimentos cientificos, aspectos culturais e caracteristicas individuais
(INEP, 2019, p. 9).

H13 — Reconhecer mecanismos de transmissdo da vida, prevendo ou
explicando a manifestagdo de caracteristicas dos seres vivos (INEP, 2019, p.
9).

H16 — Compreender o papel da evolugdo na produgdo de padrBes, processos
bioldgicos ou na organizagéo taxondmica dos seres vivos (INEP, 2019, p. 9).

No eixo cognitivo 111, a proposta é que os individuos precisam conseguir acessar
Seus esquemas mentais para organizar os dados fornecidos, observando as circunstancias
e propondo solugdes de enfrentamento. Como o desafio proposto pelo jogo estimula o
aluno a acessar seus esquemas e a encontrar as solucGes para transpor o obstaculo
(condi¢Bes ambientais) é possivel afirmar que este eixo foi contemplado durante a

execucdo da atividade.
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Para que o grupo defina que caracteristicas fenotipicas vao interferir no processo
de sobrevivéncia do individuo e como elas o fardo sera necessario argumentacao de seus
componentes. Toda argumentacdo precisa ser baseada e discutida frente a conceitos
internalizados, neste momento, € possivel atingir o objetivo proposto pelo eixo cognitivo
V.

Ao relacionar as caracteristicas individuais (fenétipo) de cada componente da
populagdo montada com as possibilidades de interagdo com o ambiente e, de relacionar
de como estas interferem diretamente em sua sobrevivéncia, pois determinam quantidade
de alimento, provaveis parceiros e maior numero de descendentes é possivel atingir a

competéncia referente a area 4 (INEP, 2019, p. 9).

Outro ponto que o aluno, durante a andlise das caracteristicas fenotipicas
apresentadas, pode perceber é que os individuos precisam estar adaptados ao meio, de
forma a superar diversos desafios, dentre eles escapar de predadores. Por exemplo, dentre
os fenotipos avaliados esta a cor da pelagem, quando um individuo de pelagem branca se
encontra num ambiente de floresta, tendo saido de um ambiente com neve, passa a estar
mais visivel e sofrerd a acdo de predadores com maior intensidade. Logo, sua pelagem
Ihe confere uma certa camuflagem, que é rompida quando ha uma mudanca no ambiente.
Ao realizar estas analises o individuo pode alcancar a habilidade 13 e 16 (INEP, 2019, p.
9).

A todo instante se faz alusdo a capacidade da escola em promover situacfes que
propiciem a aquisicdo de competéncias e habilidades por parte dos individuos. Por este
motivo, se faz necessario trazer a definicdo de competéncias e habilidades registrada em
dois documentos: A primeira se refere as diretrizes do ENEM (INEP, 1999) e a segunda
a BNCC (BRASIL, 1999).

Competéncias sdo as modalidades estruturais da inteligéncia, ou melhor, acGes
e operacgBes que utilizamos para estabelecer relacdes com e entre objetos,
situagBes, fendmenos e pessoas que desejamos conhecer. As habilidades
decorrem das competéncias adquiridas e referem-se ao plano imediato do
'saber fazer'. Por meio das acdes e operacdes, as habilidades aperfeicoam-se e
articulam-se, possibilitando nova reorganizacdo das competéncias (INEP,
1999, p. 7).

Competéncia é definida como a mobilizacdo de conhecimentos (conceitos e
procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes
e valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno
exercicio da cidadania e do mundo do trabalho (BRASIL, 1999, p.8).
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Tomando por base as definicdes acima, é possivel perceber que nesta nova
tendéncia é preciso atuar de forma a possibilitar a aquisicdo de competéncias e
habilidades. A BNCC (BRASIL, 1999) aponta para dez competéncias a serem
desenvolvidas, das quais cinco podem ser contempladas pela atividade proposta e sdo

discutidas abaixo:

A primeira a ser destacada é a segunda competéncia proposta na legislacao,
mencionada em sua integra abaixo. E possivel perceber que a metodologia cumpre seu
papel no que tange despertar a curiosidade sobre os conceitos basicos de genética. Através
da montagem da pulseira é possivel alcancar varios fenotipos e resultados distintos de
acordo com a situacdo problema, permitindo ao aluno usar sua imaginagédo propondo o

que aconteceria caso tivesse outro fenotipo.

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria das ciéncias,
incluindo a investigacdo, a reflexdo, a andlise critica, a imaginagdo e a
criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipéteses, formular e
resolver problemas e criar solucbes (inclusive tecnoldgicas) com base nos
conhecimentos das diferentes areas (BRASIL, 1999, p.9).

Ao discutir os fenotipos encontrados nos individuos, que sdo responsaveis pela
diversidade encontradas nas populacdes, é possivel entender que esse fator é determinante
para prover a sobrevivéncia ou extincdo de uma espécie frente a pressao seletiva do
ambiente. Tomando consciéncia que a interferéncia em um determinado ambiente,
mesmo que tenha um enfoque local, gera consequéncias globais, as quais podem levar a
destruicdo do equilibrio em diversos biomas. Esse olhar amplificado das atitudes
realizadas, permite enxergar o mundo de forma diferente. Olhar este que percebe a
necessidade de respeitar e preservar todas as formas de vida, por entender que todos séo

codependentes e interrelacionados.

Argumentar com base em fatos, dados e informagdes confidveis, para formular,
negociar e defender ideias, pontos de vista e decisdes comuns que respeitem e
promovam os direitos humanos, a consciéncia socioambiental e o consumo
responsavel em ambito local, regional e global, com posicionamento ético em
relacdo ao cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta (BRASIL, 1999, p.9).

Ainda dentro das competéncias requisitadas pela BNCC, a atividade possibilita ao
individuo entender como seu corpo é formado e de que maneira suas caracteristicas sao
mantidas ao longo dos tempos. Este conhecimento permite entender as diversidades

encontrada nos povos espalhados pela Terra, bem como em todos 0s seres Vvivos e,
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perceber que é nesta diversidade que se encontra a riqueza deste planeta. Outro fator, é
que ao compreender 0os mecanismos que geram seu fendtipo, podem adquirir tanto a
capacidade de identificar suas caracteristicas intrinsecas e extrinsecas, quanto de explicar
como estas podem ou ndo interferir em suas habilidades.
Conhecer-se, apreciar-se e cuidar de sua salde fisica e emocional,
compreendendo-se na diversidade humana e reconhecendo suas emogdes e as

dos outros, com autocritica e capacidade para lidar com elas (BRASIL, 1999,
p.10).

A atividade proposta ainda tem um campo que permite trabalhar outra
competéncia requisitada pela BNCC, que € aprender a trabalhar em grupo, a fim de
desenvolver a capacidade de ouvir o outro e respeitar suas ideias, mesmo que estas sejam
divergentes das suas concepcdes. Ao permitir ao aluno trabalhar em grupo, a atividade
abre o campo da escuta tdo importante na vida cotidiana e requerido pela 9% competéncia
geral, abaixo citada:

Exercitar a empatia, o didlogo, a resolugdo de conflitos e a cooperago,
fazendo-se respeitar e promovendo o respeito ao outro e aos direitos humanos,
com acolhimento e valorizagdo da diversidade de individuos e de grupos

sociais, seus saberes, identidades, culturas e potencialidades, sem preconceitos
de qualquer natureza (BRASIL, 1999, p.10).

Como um resultado quase que direto da competéncia anterior € preciso saber se
posicionar frente as descobertas, pensamentos e posicionamentos diferentes encontradas
na sociedade. A forma como cada individuo responde a estes questionamentos é de grande
relevancia, pois resultara em atitudes que permitirdo a todos os individuos se
posicionarem com respeito, mas colocando suas ideias de forma clara e visiveis. E,
ponderando os efeitos de suas atitudes em todos os niveis da sociedade.

Agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabilidade, flexibilidade,

resiliéncia e determinagdo, tomando decisGes com base em principios éticos,
democréticos, inclusivos, sustentaveis e solidarios (BRASIL, 1999, p.10).

Nesta etapa do trabalho é necessario trazer a discussao sobre o processo pelo qual
sera feita a avaliacdo da metodologia proposta. Porém, € comum ao iniciar uma conversa
sobre avaliagéo associar-se, quase que de imediato, um sentido de certificagcédo e punicéo.
E preciso romper este paradigma afim de que se possa efetivamente proporcionar ao aluno
mecanismos de se tornar autbnomo e de possibilitar ajustes a metodologia implementada.

Logo, é necessario entender que todo o processo precisa ser monitorado e que avaliar é
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uma etapa inerente e necessaria em todos os momentos da vida. A mensuragdo dos
resultados é importantissima para a tomada de decisdes, bem como inferir sua eficécia de
metodologia em produzir um aprendizado efetivo. A seguir, Libaneo (1994) traz uma
definicdo interessante sobre avaliacao.
Cumprindo sua funcdo didatica, a avaliagdo contribui para a assimilagdo e
fixaclo, pois a correcdo de erros cometidos possibilita o aprimoramento, a

ampliagéo e o aprofundamento de conhecimentos e habilidades e, desta forma,
o0 desenvolvimento das capacidades cognoscitivas (LIBANEO, 1994, p. 197).

A metodologia propde uma avaliacdo inicial ou diagndstica a fim de perceber
quais as concepgoes prévias dos alunos envolvidos e como estas afetam suas “certezas”.
Este momento ocorre durante 0 momento inicial expositivo do professor (TAVARES,
2011). Para a quantificacdo inicial se propde a aplicacdo de um correlacione, que sera
identificado e guardado pelo professor, este correlacionado desempenha a funcao
diagndstica e somativa. Ao receber dos alunos a atividade, o professor devera fazer a
coleta dos dados (por exemplo, fotografando as respostas), enquanto os alunos estéo
realizando a montagem das pulseiras, e perceber de uma forma geral, quais 0s pontos
necessitam maior atencdo e, ser mais trabalhados tanto durante sua exposi¢do inicial
quanto na dindmica com o jogo. Importante destacar, que a proposta € que o professor
realize a correcdo do correlacione e atribua valores de acertos para os alunos. Esta aferi¢cdo
deverd ser feita pelos proprios alunos apos a ferramenta ter sido aplicada. Esta
autocorrecdo busca trazer a consciéncia de cada aluno do que ele ainda precisa trabalhar
dentro do tema para que possa realmente caminhar. Para que os dados possam refletir os
conhecimentos de cada aluno, € muito importante, que antes do aluno ter contato como
questionario, alguns pontos sejam esclarecidos pelo professor. Primeiro, sobre qual a
funcdo da avaliacdo aplicada, em seguida que ao preencher ele deve seguir alguns

critérios, a saber:

e As respostas deverdo ser feitas usando apenas seus conhecimentos reais,
caso ndo saibam podem deixar em branco;

e N&o perguntar ao colega, esse € um momento de busca dos seus saberes.

O momento da atividade inicial, se pauta em uma diagnose dos conhecimentos da
turma em questdo e, que vai permitir os ajustes ao que foi tragado como metodologia.
Apbs a aplicacdo do Evolugenes, os alunos terdo a oportunidade de revisar suas respostas

e modificar se achar necessario. Neste momento, a mesma atividade (correlacione) serve
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como uma avaliagdo somativa (TAVARES, 2011). Os dados obtidos, ao serem
comparados aos anteriores, irdo proporcionar ao professor mensurar a progressao, tento
como base os conceitos anteriores. Ao avaliar, o professor precisa ter em mente de que o
que precisa ser avaliado é o processo de ensino-aprendizagem e perceber onde precisam

ser realizados ajustes, a fim de que o aluno consiga atingir a meta proposta.

Nenhuma avaliagdo da resultados absolutos, mas informaces sobre
O QUE E COMO o aluno aprendeu. E A FUNCAO DA AVALIAGAO ¢
diagnosticar o PROCESSO DE APRENDIZAGEM, n&o a capacidade do aluno
..avalia de verdade quem pondera, quem examina o aluno e suas
circunstancias, quem, pelos caminhos dos contetidos, aprende significacfes e
transfere solugdes, quem descobre a distancia verdadeira entre o que se sabia
e 0 gue se aprendeu; quem, enfim, sabe descobrir a zona de desenvolvimento
proximal do aluno e por ela medita sobre suas conquistas - Celso Antunes
(TAVARES, 2011).

Outra fonte de avaliacdo dentro do processo € a observacdo de outras
competéncias, como: a forma como o aluno se coloca em grupo, sua reacdo frente as
opinides, se ele consegue expor suas ideias ou se prefere se manter no anonimato, seu
vocabulario, seu gestual sdo algumas das observac@es que podem ser feitas pelo professor
que esta mediando o processo de ensino-aprendizado. Como discutido anteriormente, pra
que haja ludicidade € necessario que o individuo crie elo e se envolva com a atividade
proposta. Logo, a verificagcdo da participagdo do aluno tanto com a proposta com 0s
demais componentes do grupo, se torna um importante ponto de verificagao por parte do
professor, ja que a formacdo de novas estruturas cognitivas se da quando o individuo
emerge num estagio de ludicidade interna e, é condicdo limitante para que ocorra
efetivamente o processo de ensino-aprendizagem. Se o professor perceber que a atividade
ndo foi capaz de realizar este elo, o resultado esperado é que ndo haja desenvolvimento
intelectual e, uma nova estratégia precisara ser utilizada para aquele individuo ou até
mesmo o0 grupo como um todo (LUCKESI, 1998). Quando ele for analisado por
professores e alunos, permitird colocar em numeros o percentual real do que eles
conhecem dos termos abordados possibilitando ajustes na conducgéo da ferramenta, por

parte do mediador do processo.

A concepcdo de avaliagdo diagndstica e formativa, por parte dos professores,
durante todo o processo de ensino-aprendizagem permite adequacgdes tanto da
metodologia quanto do processo propriamente dito, conduzindo a uma praxis reflexiva,
que € defendida por Freire, o qual entende que toda acdo ao ser refletida pode ser

melhorada (FORTUNA, 2003). Permitindo ao professor ajustes finos na atividade
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realizada, como relacionar a atividade a idade etaria do aluno e também aos interesses do
alunado. Pereira et al. (2013) enfatizam que essa contextualizagdo adequada é ponto vital

para alcancar os objetivos propostos.

Toda atividade desenvolvida dentro do ambiente escolar que busque desenvolver
a habilidade no aluno de aprender a aprender, precisa ser programada e organizada.
Libaneo (1994) ressalta que:

O planejamento escolar é um processo de racionalizagdo, organizacdo e
coordenacdo de acdo docente, articulando a atividade escolar e a problemética
do contexto escolar ... O planejamento é uma atividade de reflexdo acerca das
nossas agdes, ... ndo se reduzindo ao mero preenchimento de questionarios e
formulérios; é antes a atividade consciente de previsdo das a¢cdes docentes,
fundamentadas em opcdes politico pedagogicas, e tendo como referéncia as

situagles: politico, econbmicas e culturais que envolvem todos os
componentes do ambiente escolar (LIBANEO, 1994, p. 222).

Como Libaneo (1994) pontuou que ao desenvolver qualquer atividade é
necessario além de pontuar os objetivos, tracar as estratégias necessarias para que estes
sejam alcancados e, estar atentos a forma como serd aplicada. A Figura 6, traz uma
proposta de plano de aula projetada para a aplicacdo da ferramenta — Evolugenes. Durante
sua elaboracdo foi levado em consideragdo os momentos a serem contemplados, para que
além da compreensdo dos conceitos basicos em genética, 0s mesmos pudessem ser
aplicados ao conceito de evolucgdo, explicando ou possibilitando o entendimento inicial

das teorias evolutivas e, consequente manutencdo e adaptacdo das espécies.

O Evolugenes permite ao mediador abordar outros temas relacionados a genética.
Para exemplificar, durante a aplicacdo do Evolugenes, que traz os conceitos basicos a
serem trabalhados no campo da genética, € possivel abordar a importancia da mesma para
0 entendimento dos testes de paternidade, do estudo da filogenia entre os diversos seres
vivos e das terapias génicas. Incluindo na abordagem, a discussdo sobre a técnica de PCR,
que tornou possivel ter mais copias da molécula de DNA para os estudos supracitados
fossem realizados (OLIVEIRA & PEREIRA, 2019). E importante ressaltar, que tanto a
ferramenta quanto o plano de aula proposto séo adaptaveis as situa¢fes vivenciadas nas

diversas realidades educacionais e aos conteidos que se deseja abordar.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Pode-se concluir que o Evolugenes apresenta 0S componentes necessarios para
propiciar a ludicidade aos seus participantes, podendo se constituir em uma valiosa
ferramenta para abordagem e discussdo de conceitos basicos em genética, e de sua
utilizacdo para compreender como tais conhecimentos podem ser aplicados no cotidiano

do aluno.

Ao usar o jogo Evolugenes foi tragcada como meta a producdo de um ambiente
descontraido e criativo (PEDROSO, 2009), com o intuito de verificar os conhecimentos
ja presentes e trabalhar novos conceitos (PIAGET, 1975). A proposta se pauta na
resolucdo de situacBGes problemas, para as quais os alunos terdo a oportunidade de
formular hipéteses, que serdo discutidas pelo grupo e, em seguida, proposta uma teoria
para a situagio em discussdo. E possivel classificar o Evolugenes, de acordo com as

caracteristicas apresentadas, como:

e Uma metodologia construtivista: pois o aluno é o protagonista do seu
processo de aprendizado (TAVARES, 2011);

e Seus preceitos se inserem dentro da tendéncia progressista, representada
vertente: progressista de contetido onde a escola serve como mediadora e
0 ponto de partida para o aprendizado, ocorre baseado no que o aluno
conhece e progressista libertadora, onde o conhecimento produz liberdade
por dar ao sujeito condicdes de refletir e atuar de forma critica (LIBANEO,
1994).

A atividade, ao permitir a discussdo em grupo e a troca de saberes, conduz aos
preceitos propostos por Vygotsky (1991), onde o carater social desempenha papel
fundamental para a producdo de um conhecimento efetivo. O mesmo autor cita que “a

aprendizagem humana pressupde uma natureza social”.

A epistemoldgica genética traz em suas definigdes e propostas o suporte ao
ancoramento de novos saberes em esquemas cognitivos pré-existentes o fio condutor da
atividade e da propria avaliacdo diagnostica, fato que permite ajustar a metodologia e
prové informac6es valiosas dos caminhos que precisam ser percorridos, para mediar o

processo de aprendizado.
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A analise de algumas caracteristicas controladas pelos genes, pelos participantes
durante as partidas, traz a discussao sua capacidade de promover ou ndo a adaptacéo dos
individuos aos mais diversos ambientes e situacdes. Fato que dara ao participante uma
visdo panoramica dos possiveis resultados ao longo da escala evolutiva, permitindo aos
individuos propor hip6teses do que aconteceria se diferentes genes estivessem presentes
naquela populagdo. Conduzindo assim, o aluno ao entendimento de que as pressdes
seletivas, ocorridas na historia evolutiva dos seres vivos, foram vitais para garantir a
sobrevivéncia dos seres mais bem adaptados e que, portanto, apresentam maiores chances
de deixar descendentes vivos, perpetuando a espécie. Dentro da discusséo, sera possivel
que eles infiram ao final, que evolugdo ndo significa ser melhor e, sim estar, mais

adaptado as condicdes.

Para mostrar a viabilidade do jogo Evolugenes sera realizado um relato sucinto
tanto sobre sua génese quanto da realizacdo do projeto piloto. A ideia surgiu durante 0s
momentos de observacdo vivenciados na disciplina do estagio supervisionado, do Curso
de Ciéncias Bioldgicas, em uma das escolas da rede Estadual do Municipio do Rio de
Janeiro. A escola passava por um momento diferencial, ja que estava em processo de
finalizacdo, ou seja, seria fechada e, sua turma, do 3° ano do Ensino Médio Regular, era
bem reduzida. Durante uma aula, onde a professora regente discutia, com a turma, as
teorias evolutivas e os principios envolvidos, foi possivel verificar que os alunos
utilizavam alguns dos termos basicos de genética, mas sem propriedade e convicgdo. Ao
conversar com a professora sobre quais temas seriam abordados posteriormente, seu
relato foi de que, primeiramente, seria genética e, logo depois biotecnologia. Foi neste
exato momento, que a ferramenta - Evolugenes foi apresentada a professora, que

imediatamente permitiu sua aplicacgéo.

E importante ressaltar, que para a execucdo deste piloto, todas as etapas foram
cumpridas de acordo com proposto pelo trabalho. Neste momento, serdo compartilhadas
algumas das primeiras impressdes obtidas durante a execucdo da ferramenta -
Evolugenes. A pergunta inicial trouxe a tona alguns pontos que precisavam ser
trabalhados e realinhados, ja que as respostas obtidas eram simplificadas, superficiais,
algumas até equivocadas e sem conexdes. Tendo passado 0 momento da formagdo dos
individuos, quando se deu a explicacdo do significado dos materiais e suas
representacdes, os alunos foram gradativamente se sentindo mais a vontade e, surgiram

0S primeiros questionamentos para a montagem dos genatipos e fendtipos, os quais foram
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sendo sanados entre 0 proprio grupo ou com o auxilio do mediador. Com os individuos
montados, foram propostas as situa¢0es problematizadoras e, as discussdes transcorreram
e outros pontos foram sendo abordados. O interessante € que 0s proprios alunos
concluiram que ser evoluido ndo é ser melhor e, sim estar mais bem adaptados ao meio

em questdo, ndo sendo necessario aplicar a pergunta desafio proposta pela atividade.

A avaliacdo referente as interagdes durante a aplicacdo do Evolugenes tornou
possivel a verificacdo de que, inicialmente, alguns alunos que se mostravam
desinteressados, com o desenvolvimento das etapas do jogo foram sendo envolvidos pelos
questionamentos da atividade. E ao final, ja estavam participando ativamente e propondo

explicagOes para o que tinham visto acontecer.

Outro ponto aferido, durante a atividade, foi a observacdo da forma de
comunicacgédo seja entre os componentes do mesmo grupo ou de grupos diferentes ou,
ainda, em relacdo ao mediador. Os grupos conseguiram desenvolver uma comunicagédo
razoavel em alguns momentos sendo necessario a intervencdo do mediador, mas de

maneira geral, a aplicacdo do Evolugenes transcorreu de maneira cordata.

A melhora na compreensdo dos conteldos de genética e sua aplicacdo foi
observada quando os alunos receberam sua atividade inicial (correlacione). Neste
momento, inicialmente analisaram se seria ou ndo necessarios ajustes as respostas dadas.
Outro momento importante, para a avaliacdo, ocorreu durante a realizacdo do debate em
conjunto com todos os grupos e mediador. Infelizmente, ndo foi possivel transformar as
observagdes acima descritas em dados, devido ao processo de finalizagdo pelo qual
passava a escola. Porém, a aplicacdo em mais turmas se constitui como uma proposta

futura para o aprimoramento do jogo Evolugenes.

E possivel concluir que, a ferramenta proposta, o jogo Evolugenes, esta em total
consonancia com os documentos oficiais vigentes, que direcionam a formacdo de um
individuo capaz de atuar na sociedade de forma ativa, com capacidade de responder suas
demandas e se posicionar frente aos conhecimentos e questionamentos éticos inerentes a
este tempo. Mostrando que é possivel, mesmo em meio a situacdes diversas, criar
ferramentas viaveis, que permitem tornar os conceitos basicos em genética acessiveis a
todos. Trazendo a memoria o que Paulo Freire falou: “Ensinar exige compreender que a

educagdo é uma forma de intervengdo no mundo”. Porque quando o individuo realmente
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detém o conhecimento, pode trabalhar para construir um mundo mais justo, sustentavel e

harmonioso.
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APENDICE A - Plano de aula para aplicacéo do jogo Evolugenes
1. Tema: Genética
2. Conteudo

e DNA, cromossomo e gene;
e Alelo, dominancia, recessividade, homozigose e heterozigose
e Variabilidade genética e selecdo natural.

3. Série/ ano: 3° ano Ensino Médio
4. Tempo de duracéo: 1 tempo de 50 minutos
5. Objetivos gerais:

e Entender como se da a transmissdo das caracteristicas parentais;
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e Compreender qual a influéncia da dominancia e recessividade para a manifestacéo

de uma caracteristica;

e Saber a importancia da variabilidade genética para a ocorréncia dos processos

evolutivos.
6. Objetivos especificos:
e Definir alelos e sua localizag&o dentro cromossomo;

e Conceituar genes
o Diferencar genotipo e fenotipo

¢ Identificar homozigotos e heterozigotos, apontado qual a provavel caracteristica

manifestada.
e Analisar variabilidade genética sob o ponto de vista de Lamarck e Darwin.

7. Recursos didaticos:

e 1 cordao para fazer pulseira (para cada aluno)

e 6 micangas, sendo: 3 brancas e 3 pretas (para cada aluno)

e Cartdo com as regras (1 por grupo)

e SituagOes problemas: composta de situagfes ambientais diferenciadas
e Pincel atdbmico e quadro branco

e Folha contendo atividade inicial: correlacione

8. Metodologia

e Pergunta disparadora: Como passamos as caracteristicas aos
descendentes?

e Dividir a turma em grupos de 4 a 6 alunos;

e Aplicar a atividade inicial: correlacione (Avaliacdo diagnostica)

NOSSOS

e Entrega do kit do aluno composto por: 1 cordédo, 6 migangas, sendo: 3 brancas e

3 pretas
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e Solicitar que os alunos realizem um n6 no cordao;

e Montar a pulseira atraves da colocacao de 3 das 6 migangas no cordéo.

e Formar os individuos através do pareamento das fitas de DNA (formacdo de
duplas dentro do mesmo grupo)

e Através das regras do jogo montar o genoétipo e o fen6tipo de cada individuo.

e Discutir sobre o fendtipo e gendtipo

e Refletir sobre vantagens e desvantagens do fendtipo frente as situagdes
problemas.

e Conversar como estas diferencas (diversidade) pode influenciar na sobrevivéncia
da espécie.

e Aplicar as diferencas a luz das teorias evolutivas: lamarckismo, darwinismo e
neodarwinismo.

e Uma nova partida podera ser iniciada, de acordo com o tempo disponivel,
solicitando a realizacdo de novas combinagfes entre 0s componentes do mesmo
grupo. E possivel também dentro da dindmica do jogo, realizar combinages entre
grupos diferentes. Ou ainda mudar as situacdes problematizadoras.

e Desafios propostos:

v Se ndo houvesse variabilidade genética haveria selecdo natural?
v Evolucao significa ser melhor?

9. Avaliacéo

e Diagndstica: aplicacdo, apés a divisdo de turma, de um correlacione com as ideias
bésicas dos assuntos abordados.
e Formativa:
v Durante todo o processo 0 grupo estara sendo observado: forma de
discussdo, interacdo entre os alunos e resolucdo das questdes propostas.
v O correlacione, feito no inicio, sera avaliado pelos proprios alunos.
Durante este processo deverdo identificar os possiveis erros. Ao retornar
as suas méaos fardo a correc¢do inicial, observando seus erros. Em seguida,
o mediador ira “corrigir” 0 correlacione com a turma em forma de debate
e, assim os alunos poderéo finalizar a corre¢do da avaliagéo.
v Resposta aos desafios propostos.
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APENDICE B - Regras para montagem do gen6tipo/ fendtipo e situacdes ambientais
problematizadoras.

REGRAS DO JOGO

* A cor preta representa uma sequéncia dominante quando comparada a
sequéncia representada pela micanga de cor branca. Isto quer dizer que se
a migcanga preta estiver presente no par, o resultado final sera preto.

* Caracteristicas fenotipicas analisadas de cada par:
v’ 12 par (migangas préximas ao nd): altura do individuo - o
dominante é baixo, sendo indicado pela letra maiuscula “B” e o

recessivo pela letra “b”.

v' 22 par (micangas do meio): tamanho da m3o do individuo - o
dominante sera pequeno, sendo indicado pela “P” e o recessivo “p”.

v’ 32 par (micangas mais distantes do nd): cor da pelagem - o
dominante serd escuro, sendo indicado por “E” e o recessivo “e”.

Situacgodes problematizadoras ambientais

Analise as situagdes descritas e diga qual caracteristica vai influenciar na sobrevivéncia dos
individuos, dizendo qual estara mais bem adaptado ao meio.

1. Os locais onde os individuos podem se esconder dos seus predadores sao
escassos e se de dificil acesso.

2. Os individuos viviam em um ambiente de floresta e ocorreram modifica¢cdes no
clima que levaram a nevar, transformando totalmente a paisagem.

3. Os individuos vivem em um ambiente que o alimento é abundante.




