Atas do IX Encontro Nacional de Pesquisa em Educacao em Ciéncias — IX ENPEC
Aguas de Lindo6ia, SP — 10 a 14 de Novembro de 2013

O jogo didatico como contexto para a identificacao
de lacunas de Genética Sistémica

The didactic game as a framework for identifying
conceptual gaps on systemic Genetics

Verdnica Freitas da Silva
Universidade Federal Rural de Pernambuco/SEEL-Prefeitura do Recife
freitas.veronica@gmail.com

Ana Maria dos Anjos Carneiro-Leé&o
Universidade Federal Rural de Pernambuco
amanjos50@gmail.com

Zélia Maria Soares Jofili
Universidade Federal Rural de Pernambuco
zjofili@gmail.com

Resumo

A Biologia é uma &rea que requer demasiado esfor¢o cognitivo, uma vez que seus conceitos,
especialmente os da Genética, sdo essencialmente abstratos. Mobilizar tais conceitos para
compreender determinado contexto, muitas vezes, é uma atividade dificil, sugerindo que as
articulacbes necessarias a formacdo do conceito ndo foram consolidadas. O jogo, elemento
historico no processo de aprendizagem, surge como instrumento mediador para a mobilizacdo
conceitual, apresentando-se como ferramenta impar na articulacdo de saberes necessarios a
mobilizacdo e consequente consolidacdo do conceito sistémico de expressdo génica. O
presente artigo apresenta a discussdo de uma pesquisa envolvendo professores de Biologia em
formacdo stricto sensu. Observou-se, que as interacbes durante 0 jogo promoveram
interacdes, reflexdo e o estabelecimento de relagdes essenciais ao conceito abordado.
Entretanto, evidenciaram, em diversas instancias, lacunas conceituais que dificultaram o
progresso e consequente avanco dos pares na finalizacdo do jogo.

Palavras-chave: biologia, perspectiva sistémica, lacunas conceituais, genética,
jogos didaticos, formacéo de conceitos.

Abstract

Biology is an area that requires too much cognitive effort , since its concepts , especially those
of Genetics , are essentially abstract . Mobilizing such concepts to understand certain context ,
it is often a difficult activity , suggesting the joints for the formation of the concept were not
consolidated . The game , historical element in the learning process , emerges as a mediating
instrument for mobilizing conceptual , presenting themselves as unique tool in the articulation
of knowledge necessary for mobilization and consequent consolidation of the concept of
systemic gene expression . This article presents a discussion of a survey of biology teachers
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training in the strict sense. It was observed that the interactions during the game promoted
interactions , reflection , and build relationships essential to the concept approached .
However, showed , in several instances , conceptual gaps that hindered progress and the
consequent advancement of peers in finishing the game .

Key words: Biology, systemic perspective, conceptual gaps, Genetic, Educational
games, training concepts.

Introducao

O ensino-aprendizagem é uma preocupacdo continua dos estudiosos da educagdo e da
psicologia cognitiva. A formacdo de conceitos que se tornem uteis a vida dos estudantes
requer praticas pedagogicas diferenciadas, com foco a contextualizacdo. Conhecer as vérias
partes que compdem um sistema é muito importante; entretanto, ndo se pode esquecer que
estas “partes” interagem continuamente com o todo, enquanto este estabelece relagfes com
cada uma das partes. Ao estudar sistemicamente um contexto biolégico observam-se inter-
relacfes ou uma interdependéncia natural e essencial entre todos os fenémenos. A vida é um
ciclo continuo de fenémenos articulados, sendo o ser humano mais um fio na teia da vida
(CAPRA, 1996).

Percebemos, no entanto, que had uma fragmentacdo imposta pela propria grade curricular, o
que possibilita um ensino por “partes”, que parecem nao se conectar entre si e acabam por
favorecer uma aprendizagem fragmentada. Sob esse prisma, a Biologia tem sido objeto de
estudo, uma vez que seus conceitos acontecem em tempo real, enquanto escrevemos e vocé 1é
nossos escritos. Tais conceitos necessitam abstracdo por parte do estudante para que seja
possivel compreender sua dimensdo e, consequentemente, construir o conhecimento.

Um ensino fragmentado poderd levar ao surgimento de lacunas conceituais, que sdo
percebidas quando, na iminéncia de um problema, a mobilizacdo de diferentes conceitos se
faz necessaria. Nesse momento, 0 sujeito ndo consegue avancar, pois encontra “obstaculos
cognitivos”. Assim, precisa executar “saltos” conceituais para solucionar o problema.
Portanto, identificar a presenca de lacunas contribui para que propostas inovadoras e
instigadoras sejam construidas, com foco no resultado positivo da formacdo de conceitos
(LOPES, 2007).

Ao longo da historia do ensino-aprendizagem, percebemos muito destaque ao uso de jogos.
Ao analisarmos sua importancia, compreendemos que jogos sao instrumentos ricos em signos
capazes de estimular a interacdo entre os jogadores. No contexto de ensino, possibilita a
interacdo entre os pares, contribuindo com a formacdo de um conceito proposto. Nesta
perspectiva, 0 jogo apresenta-se como uma possibilidade producente, pois € interativo por
natureza. No entanto, para que essa interacao seja construtiva, o jogo deve ser um instrumento
mediador. A mediacdo fundamenta-se na visdo socio-interacionista de Vygotsky (apud
LEONTIEV et al. 2009; VYGOTSKY, 2007) que compreende O sujeito como um ser
interativo na construcdo do conhecimento, mas sujeito a mediacdo docente. A mediacdo é tida
como essencial no desenvolvimento das fungdes psicoldgicas superiores.

No contexto desta pesquisa, 0 jogo Se apresenta como instrumento mediador, capaz de
interagir com o aparato bioldgico dos sujeitos provocando, desta maneira, mecanismos de
aprendizagem, instigando as interagcbes com vistas a consolidagdo do conceito proposto. Esta
pesquisa nos direcionou a uma percepgdo sobre o poder do jogo como evidenciador de
lacunas conceituais, uma vez que 0s sujeitos envolvidos precisariam mobilizar diferentes
conceitos da Genética como suporte para solucionar situages propostas ao jogar.
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Metodologia

A natureza do problema nos direcionou a uma pesquisa de cunho qualitativo, com
fundamentos da pesquisa-a¢do, uma vez que esta proposta favorece maior interacdo com o
problema valorizando o sujeito informante inserido no processo. Além disso, a pesquisa foi
concebida e realizada em estreita associacdo com a agdo ou a resolucdo de um problema
coletivo onde os participantes representativos da situacdo ou do problema se encontram
envolvidos cooperativismo. Buscamos estimular a articulacdo de conceitos basicos da
genética, a fim de que, cooperando e interagindo uns com 0s outros, 0s participantes
compreendessem o fendmeno da expressdo dos genes no organismo.

A construcdo do jogo, neste caso um domino sistémico (Figura 1) intitulado Dominando a
Expressdo Génica foi baseada no Dominogénio (PEREIRA, 2008), considerando as
estratégias de um domind convencional. Segundo Pereira (2008 p. 59) “o jogo de domino
baseou-se em tdpicos relevantes para o ensino da Genética, bem como em conceitos e
imagens a serem relacionadas.” O Dominando a Expresséo Génica fundamenta-se na
perspectiva sistémica, nas possibilidades de desenvolvimento da TFC (1988) e da mediacédo
de Vygotsky (2007), sendo necessario um nivel elevado de abstracdo dos sujeitos envolvidos
e dominio dos contetdos especificos.

Figura 1. Dominando a Expressdo Génica (kit).

O objetivo do jogo seria 0 de promover que 0s participantes estabelecessem o maior nimero
possivel de associa¢des utilizando ndo apenas as pedras em seu poder, mas também aquelas ja
disponiveis no tabuleiro pelas jogadas anteriores. Participaram desta proposta 9 (nove)
professores de Biologia, egressos ou alunos regulares de cursos de cursos de pds-graduacao
stricto sensu, que foram distribuidos em dois grupos (A e B), considerando-se o tempo de
formacdo, de magistério, as disciplinas lecionadas, a modalidade de ensino e a area de
pesquisa dos sujeitos, de modo que fosse possivel heterogeneizar, favorecendo as discussoes,
atendendo ao proposto por Vygotsky (2007).

Resultados e Discussao

Entre os conteidos da Biologia e especialmente os da Genética, encontramos o contetdo
Expressdo Génica, que se sobressai como um dos mais complexos, uma vez que para ser
compreendido, necessita que uma gama de diversos outros conceitos, também abstratos,
sejam mobilizados como suporte. Sendo assim, 0 jogo surge no contexto como instrumento
que se propOe a mediar as interagcdes entre os sujeitos, auxiliando a elaboracdo de conceitos
numa perspectiva sistémica (SILVA, 2011), ou seja, servindo de suporte para a interacdo
entre as partes e o0 todo, entre o objetivo e o subjetivo, num equilibrioque constitui a esséncia
da complexidade, que segundo Mariotti (2007) “N&o é um conceito tedrico. E um fato.
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Corresponde a multiplicidade, ao entrelagcamento e a continua interacdo da infinidade de
sistemas e de fendmenos que compdem o mundo natural [...] Ela s6 pode ser entendida e
trabalhada por um sistema de pensamento aberto, abrangente e flexivel — o pensamento
complexo” (p. 727).

Durante a aplicacdo do jogo, foi possivel observar grande esforco e a sinalizacdo de que
desconstrucdes e reconstrucdes eram constantes quando os envolvidos, por diversas vezes, a
partir das interacdes com os colegas, reafirmavam ou reelaboravam conceitos para concluir
uma jogada. Nestas situacOes, conseguiamos perceber “falhas” conceituais, que dificultavam,
por diversas vezes, a fializacdo da jogada. Tais desconstrucOes, talvez imperceptiveis até
entdo aos sujeitos, nos apontam para lacunas conceituais, “brechas” na relagéo entre as
“partes” que constituem o todo, ou seja, a compreensdo plena do tema abordado.

A analise das conversacdes dos grupos durante 0 jogo nos mostrou que estas sdo capazes de
instigar, inquietar, estimular, complementar e levar os sujeitos a uma reflexdo culminando,
quase sempre, em esclarecimento de ddvidas e avango da jogada, mesmo que tal jogada néo
estivesse correta. Podemos perceber a importancia do didlogo como mediador do processo de
construgdo e para fins de elaboracdo desde artigo, nos prenderemos as discussdes de apenas
um dos grupos de jogadores presentes. Salientamos que foi possivel observar inseguranca,
duvida naquilo que esta sendo dito e, portanto, apontamos para a existéncia de lacunas entre
0s conceitos abordados, frente aos problemas apresentados. Considerando as interacdes entre
0s pares como mediadora para a formagdo de conceitos, apresentamos o recorte de uma
discussdo entre os membros do grupo, que nos chamou a atencdo por tratar-se de uma ddvida
que instiga grande discussdo entre 0s parceiros:

P8: A medida que o organismo envelhece sua atividade comeca a diminuir.
P7: Mas isso é relativo, porque depende da divisao celular, na sua pele, no
seu intestino, essas divis0es sdo constantes.

P8: Mas na mesma velocidade, na mesma intensidade?

P7: Nesses locais? Acho que sim.

P8: Tem a questéo do crescimento, tem a questao dos muitos reparos.

P7: Mas independente do crescimento, 0 nossO corpo tem areas em que
essas células sdo constantes, independente de vocé ta crescendo ou nao.

P8: Mas tu ndo achas que durante a diviséo celular ela vai...

P7: Eu acho que a atividade celular diminuiu, quando se fala em atividade
celular.

P6: E. O ciclo celular.

P7: Porque mitose é uma etapa do ciclo...

P8: Eu acho que ela diminui.

P7: E isso que eu t6 dizendo. Depende do lugar.

O dialogo mantido relaciona-se com a justificativa colocada pela dupla (P6 e P8) para a pedra
“a medida que o organismo envelhece sua atividade comeca a diminuir” e, como a dupla néo
possuia uma outra pedra que justificasse melhor esta afirmacdo, sugerem a imagem que
apresenta a mitose e tentam explicar, levando em consideragdo o organismo como um todo,
gue ao envelhecer a atividade celular vai diminuindo. E o grupo continua:

P7: A atividade celular, como um todo, diminui. Eu acho que ndo sé a
diviséo...

P5: Por exemplo, na adolescéncia tem um horménio que estimula a crianga
a crescer...

P8: Uma atividade maior, pois €.

P7: Mas, s6 o fator de crescimento.

P8: Quando a gente vai fazer um balanco geral de tudo...
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P7: A atividade celular diminuiu como um todo.

P6: Mas s a mitose nio. E isso que ela ta dizendo.

P8: A gente quer justificar desse jeito, se a atividade celular como um todo...
P7: Nao tem nenhuma outra ai que fale nao? (se referindo a outra peca do
domino)

P6: S6 tem o ciclo.

P6: E o ciclo celular ndo muda. Acontece do mesmo jeito, ou velho, ou novo.
P6: Agora, talvez a intensidade...

P8: Eu acho que diminuiu, num balanc¢o geral.

P6: Mesmo que a renovacao nédo conte?

P7: A renovacdo é constante... Vamos usar como exemplo o intestino, o
epitélio intestinal. Ele é renovado a cada setenta e duas horas porgue a sua
parte intestinal é muito utilizada, né? Principalmente o intestino delgado.
Ele é utilizado mesmo. Enquanto vocé, na sua vida, se alimentar.

P8: Aquilo ta se renovando...

A afirmacéo contestada por P7, deixou claro que “ha regides no organismo em que a atividade
celular é essencial”, sendo, portanto, impossivel que nessas regiées ocorra uma diminui¢cdo da
atividade metabolica. Os sujeitos deste grupo terminam por chegar a um consenso, mas a
dificuldade para solucionar a questdo e encerrar a jogada nos direciona para uma lacuna
conceitual. O trecho de didlogo apresentado é muito importante por ilustrar uma formatacao
cartesiana-linear, bem como o imediatismo causa-efeito favorecido pela pedra em questéo.
Sobre esta formatacdo, Mariotti (2007) comenta:

Na nossa cultura, existe um modo hegembnico de pensar que determina as
praticas no dia-a-dia, tanto no plano individual quanto no social. Esse
modelo é o pensamento linear-cartesiano, que, como se sabe, foi muito
influenciado por um aspecto importante do pensamento de Aristoteles: a
I6gica do terceiro excluido. Essa logica levou a ideia de que se B vem depois
de A com alguma frequéncia, B é sempre o efeito e A é sempre a sua causa
(causalidade simples). Na pratica, essa posicdo gerou a crenca errénea de
gue entre causas e efeitos existe sempre uma contiguidade ou uma
proximidade muito estreita. Essa concepcao é responsavel pelo imediatismo,
que dificulta e muitas vezes impede a compreensdo de fendmenos
complexos [...] (MARIOTTI, 2007; p. 727).

O argumento de P7 considera o universo micro, desconsiderando que o envelhecimento atinge
todas as células e seus ciclos de vida. O mesmo exemplificou seu ponto de vista a partir do
epitélio intestinal e sobre a necessidade de renovacdo constante das células em Orgaos
essenciais a sobrevivéncia. Sobre isso, Lopes (2007) nos aponta que:

Em tecidos onde ha renovacdo constante das células (célula labil), ndo ha
interrupcdo nas etapas do ciclo. S8 exemplos as ceélulas epiteliais de
revestimento do intestino, que se dividem mais de duas vezes ao dia para
renovar o epitélio intestinal continuamente; algumas glandulas epiteliais
(glandulas holdcrinas onde toda a célula desintegra para lancar seu produto
de secre¢do); a medula 6ssea e a linha germinativa masculina nos testiculos,
caracterizando um periodo G1 curto (p. 51).

A seguranca apresentada por P7 em sua colocagdo possivelmente motivou os sujeitos a
refletirem sobre os fatos levantados e talvez os tenha levado, a reorganizarem o pensamento,
explicitando melhor suas escolhas. O que em Vygotsky (2007) configura uma mediagéo de
acordo com as propostas de Spiro (1988) ao tratar da TFC configura a aprendizagem de
topicos avancados. Por topicos avancados compreende-se aqueles conceitos que necessitam
de uma gama de outros conceitos, ditos basicos, formando desta maneira uma estrutura
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conceitual complexa e que o estudante precisa aprofundar para dominar o conceito, em nosso
caso, expresséo génica.

O membro mais experiente continuou a se colocar com a provavel intencdo de levar os
parceiros a refletirem e questionarem até o ponto onde a argumentacdo apresentada seria
pertinente a resolucdo do problema. A expectativa seria a de que, ap0s citados os exemplos a
pedra fosse revista e que se procurasse por outra, por ndo ter contemplado a afirmativa
apresentada. O di&logo anteriormente descrito € um exemplo claro de um processo de
mediacdo, ou seja, o0 membro mais experiente foi mediador, instigando os demais
participantes a reestruturarem suas idéias em busca de uma solu¢do mais adequada para o
problema. As discussdes continuam e um novo trecho pode ser a seguir acompanhado:

P7: Porque o0s seus neur6nios independentemente de vocé estar
envelhecendo ou ndo, quando vocé atinge uma quantidade em ndmero
suficiente para trabalhar, ele ndo vai se reproduzir nunca mais, essa divisdo
celular ndo vai acontecer nunca mais e vocé ndo estd envelhecendo e ela
(referindo-se a divisdo celular) parou, ndo diminuiu, ela cessou
completamente. Ela passa eternamente o ciclo na fase G1, entdo, depois eles
(referindo-se aos neurdnios) vao morrendo. Essa divisdo celular deixa de
acontecer para sempre, independente de vocé ter vinte anos, trinta anos,
guarenta anos. Atingiu a quantidade em numero suficiente para sua
atividade cerebral, ele (0 neur6nio) ndo se duplica mais.

P8: E, mas quando se faz um balango disso aqui novamente (referindo-se a
pedra do domind), da pessoa aqui, sua funcdo cerebral, da questdo do
investimento, se a gente for fazer esse balango de novo, a atividade
diminuiu.

Percebemos que o impasse continuou e embora P7 afirme que a atividade celular ndo diminui
em determinados Orgaos, P8 continua a relacionar as afirmativas de P7 com uma diminuicao
da atividade da célula, levando em consideracdo o organismo como um todo. Este trecho de
didlogo tem relacdo direta com a diferenciacdo celular e, portanto, devemos salientar que o
gendtipo de todas as células somaticas apresenta 0 mesmo potencial e que o processo de
diferenciacdo celular é que vai determinar a funcdo de cada célula no organismo (HARPER,
2006). Afirma ainda, que a parada em G1 pelo neurénio ao qual P7 se refere, ao atingir um
determinado numero de copias, de um modo geral, € uma indicacdo de que a atividade celular
diminuiu. Sendo assim, levantamos uma dupla possibilidade de reafirmagdo de conceitos,
visto que nem P7 e nem P8 estdo incorretos, ja que a diminuicdo da proliferacdo € devida a
reducdo da atividade celular por contextos diferentes e necessidades do organismo. Sobre esta
reducdo, Lopes (2007) afirma que:

Quando as células estdo proliferando, podem parar de crescer — uma hipétese
é a privacdo de nutrientes, como 0s aminoacidos — mas continuam o ciclo até
atingir a fase G1. E neste ponto do ciclo celular que permanecem em um
estado de nédo crescimento denominado estado de repouso GO (G zero), que é
distinto de qualquer outro no ciclo onde as células estdo em proliferacdo

(p.51).
E continua:

Em tecidos onde h& renovacdo constante das células (célula 1bil), ndo ha
interrupcdo nas etapas do ciclo. Sdo exemplos as células epiteliais de
revestimento do intestino, que se dividem mais de duas vezes ao dia para
renovar o epitélio intestinal continuamente; algumas glandulas epiteliais
(glandulas holécrinas onde toda a célula desintegra para langar seu produto
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de secrecdo); a medula 6ssea e a linha germinativa masculina nos testiculos,
caracterizando um periodo G1 curto (p. 51).

Partindo desta colocacdo, consideramos que a reducdo da proliferacdo celular ndo quer dizer
que a celula encerrou seu ciclo e, consequentemente, sua atividade, mas sim, que a mesma
passou a sofrer controle quimico, por exemplo, para que ndo prejudique o desempenho de
outras células em determinado tecido ou 6rgdo. Se levarmos em conta que a célula continua
“exercendo as funcbes esperadas”, mas se encontra em repouso (GO0), podemos apontar
certamente para uma diminuicdo em sua atividade, sendo assim, tanto P7 como P8
apresentam-se coerentes em suas colocacdes sendo, portanto, indicio de pensamento
sistémico, ou seja, por caminhos diferentes se chega ao mesmo fim numa confirmacédo de que
um conceito é muito mais abrangente do que a principio o percebemos.

As discussdes nos apontaram a presenca de lacunas conceituais entre os sujeitos, uma vez que
suscitaram diversas duvidas em relagdo a imagem (pedra do domind) a ser utilizada na
associacdo, mas também levaram o membro mais apto deste grupo a refletir sobre a reducao
da atividade celular em um contexto generalizado e embora 0 mesmo ndo concordasse com
todos os angulos apresentados devido as suas concepcdes, termina por aceitar, por imposicao,
a solugdo apresentada por sujeito P8, mas com ressalvas, pois ndo considerar a imagem
adequada a solucdo da jogada. O didlogo mantido aponta novamente para as interagdes como
instrumento mediador da elaboragéo de conceitos, pressuposto da TFC.

Nas discussdes descritas, ficou clara a necessidade de interagir em conjunto, um processo rico
devido a mediacéo, essencial ao alcance do objetivo. Podemos inferir, entdo, que a interagao
entre 0s pares apresenta-se como facilitadora do entendimento e da resolucdo do problema.
Assim, consideramos que as atividades em grupo, propostas por diversas vezes nas salas de
aula, sdo essenciais ao desenvolvimento da aprendizagem dos alunos, pois 0s leva a
discussdes, a interacdes entre aqueles mais ou menos aptos, favorecendo, atraves das diversas
discusses, a construcdo, reconstrucdo ou reelaboracdo de conceitos, uma vez que a interacao
estard mediando a formac&o de conceitos em nossos estudantes.

A partir dos dados, hipoteses foram levantadas. Para a primeira hipotese, esperava-se que 0S
membros mais experientes de cada grupo conduzissem situagOes e levantassem questoes,
problematizando situagfes. Na segunda hipdtese, esperava-se que os demais membros dos
grupos fossem capazes de refutar, debater e propor suas consideracdes e observacdes, levando
0 grupo a uma analise mais profunda do problema. A terceira hipoOtese se referia a propria
atuacdo do grupo. Esperava-se que o objetivo do jogo, mesmo que por percursos distintos,
fosse alcangado e, neste percurso, as lacunas conceituais salientadas.

Diante das inimeras discussdes entre 0s sujeitos atuando no jogo e observando suas
inquietagdes, apontamos para a positividade deste instrumento teméatico como mobilizador de
conceitos e, portanto, das lacunas conceituais presentes.

Consideragfes Finais

Apds andlise dos dados, percebemos que as trés hipoOteses foram contempladas: (a) as
interacbes promoveram movimento, pensamento, reflexdo, estabelecimento de relagdes
(TFC); (b) as lacunas conceituais tornaram-se aparentes e desafiadoras (c) os membros se
colocaram assumindo papel essencial ao debate (interacdo) capaz de mediar transformacoes
como papel facilitador para a flexibilidade cognitiva necessaria ao avango do grupo e
consequentemente finalizacdo do jogo. O esforco dos grupos foi aparente e observamos este
movimento através dos didlogos descritos. Sendo assim, o objetivo da pesquisa foi
contemplado.
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Inferimos, ainda, que uma dentre as contribui¢des deste instrumento ludico, esta o diagndstico
das lacunas conceituais presentes entre os envolvidos, que permitird um redirecionamento do
trabalho do professor/mediador quando o contexto for a formacéo de conceitos especificos de
Biologia Sistémica. Portanto, 0 Dominando a Expresséo Génica pode ser considerado um
ponto de partida, mas, também, o ponto de chegada para a consolidacdo de tais conceitos.
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