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Resumo

O jogo didatico ¢ um recurso potencialmente empregado em aulas de biologia, pois, aliado a
prévia selecdo dos conteudos programaticos facilita a compreensdo de conceitos. A fim de
observarmos a contribuicdo desta metodologia no processo de ensino-aprendizagem de
Genética e Biologia Molecular, utilizamos um jogo didatico em aulas de Biologia, onde os
alunos representaram a produgao de proteinas. Aplicou-se um pré-teste € um pos-teste para
investigar o conhecimento prévio e ainda como o tema foi assimilado pelos discentes,
comparando-se o uso do jogo didatico com a aula expositiva. Este trabalho mostrou-nos que a
grande maioria dos estudantes apresentou significativo interesse pelo uso da inovagao
pedagogica e obteve uma melhor assimilagdo de conteudos, demonstrando que esta pratica
fornece aos alunos a compreensao dos elementos basicos da traducao celular, permitindo a
criacdo de relacdo entre as estruturas que participam deste processo.
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Abstract

The educational game is a potentially resource employed in biology classes because,
combined with previous selection of the syllabus facilitates the understanding of concepts. In
order to observe the contribution of this methodology in the teaching-learning process of
Genetics and Molecular Biology, we used a didactic game in Biology classes where students
accounted for the production of proteins. Applied a pre-test and post-test to investigate prior
knowledge as well as the theme was assimilated by the students, comparing the use of
didactic game with the lecture. This work has shown us that the vast majority of students had
a significant interest in the use of pedagogical innovation and got better assimilation of
content, demonstrating that this practice provides students with an understanding of the basic
elements of cellular translation, allowing the creation of relationship between structures
participating in this process.
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Introducgao

O ensino de ciéncias e biologia, segundo Krasilchik (2000), ¢ marcado com a modalidade
didatica de aula expositiva, determinando-se uma transmissdo dos contetidos meramente
informativa, que compromete a formagdo do conhecimento e a alfabetizacdo cientifica. De
acordo com Fala er al. (2010), a genética, parte integrante da grade curricular do ensino
médio, também ¢ lecionada na quase totalidade como aula expositiva, limitando-se ao
contetido baseado apenas nos livros e apostilas. Com o uso exacerbado desta modalidade
didatica, ¢ comum o educando atrelar a disciplina de biologia a termos técnicos e cientificos,
caracterizando a disciplina como dificil, resultando no deficiente envolvimento do aluno no
processo de aprendizagem. Diante deste quadro faz-se necessdrio o professor utilizar
modalidades didaticas mais dindmicas que permitam um maior envolvimento do aluno ao
processo pedagogico, facilitando, portanto, a aprendizagem (KRASILCHIK, 2000).

A utilizagao de materiais didaticos diversificados aparece como um caminho eficiente para se
atingir competéncias exigidas pelas atuais propostas de ensino, onde o uso de jogo didatico
ganha destaque, ao promover a construcao do conhecimento ¢ motivar o processo de ensino-
aprendizagem, unindo o ludico aos propoésitos educacionais. O termo jogar pode ser
compreendido em diferentes sentidos. O mais restrito refere-se as atividades em que os
participantes utilizam suas habilidades para alcangar seus objetivos. Em um sentido mais
amplo, segundo Dohme (2003), o jogo ¢ compreendido como atividade prazerosa, sem
compromisso com a realidade e com seus objetivos que, mesmo sendo atingidos, se encerram
com ela. De acordo com Sclaunich (2011), o jogo contribui de maneira crucial para o
desenvolvimento da habilidade de perceber, interpretar e integrar fendmenos naturais. Ainda
de acordo com a autora os argumentos para o uso do jogo com funcao de aprendizagem para o
desenvolvimento do intelecto e da personalidade tem notéavel contribui¢cdo nos trabalhos de
Bruner, Vygotsky e Piaget. Huizinga (2001) diz que essa modalidade didatica ¢ mais do que
um fendmeno fisiolégico ou um reflexo psicoldgico. Ultrapassa os limites da atividade
puramente fisica ou biologica. Macedo, Petty e Passos (2005) afirma que o ludico nas
atividades possui um indicador chamado de expressdo construtiva, onde a constru¢ao supde
prazer funcional, enfrentar e superar desafios, tornar possivel e jogar com significagdes.

Nas ciéncias humanas, os educadores, a priori, ndao compreendendo a esséncia dos jogos, o
excluiam de qualquer atividade formadora e educativa, justificando a falta de seriedade ao ato
de estudar, além da busca do prazer pessoal (ALMEIDA, 1987). No entanto, com o
crescimento de pesquisas na drea de ensino de ciéncias, o uso de jogos didaticos aparece
como potencializador da eficacia no processo de ensino e aprendizagem. Este recurso didatico
¢ indicado pelo PCN+, Brasil (2002) como uma abordagem de temas em Biologia onde
permitem o desenvolvimento de competéncias no ambito da comunicacdo, das relagdes
interpessoais e do trabalho em equipe, mostrando aos alunos uma nova maneira, ludica,
prazerosa e participativa de relacionar-se com o conteudo escolar, levando a uma maior
apropriagdo dos conhecimentos envolvidos.

Este trabalho objetivou a andlise da aplica¢do de um jogo didatico nas aulas de Genética para
o ensino médio, a fim de verificarmos se essa estratégia de ensino facilita e/ou maximiza o
aperfeicoamento do processo de ensino-aprendizagem.
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Materiais e Métodos

Para esta pesquisa, contamos com a participagdo de um grupo de dezesseis alunos do 1° ano
do ensino Médio, turno da manha, de uma escola da rede privada no municipio de Carpina,
PE, Brasil, que concordaram voluntariamente em participar do trabalho. A investigacao foi
dividida em trés fases: uma fase diagnostica com a aplicagdo do pré-teste; a intervencao
didatica, com a aplicagdo do jogo didatico e a fase consolidadora, onde foi aplicado o pos-
teste. A fase diagnoéstica foi iniciada com a exposi¢do dialogada do contetido “Sintese
proteica”, onde a seguir pedimos que cada aluno respondesse o pré-teste (Tabela 1), para
verificarmos o conhecimento prévio acerca do assunto. Em seguida, realizamos a intervencao
didatica, com a aplicag¢ao do jogo “O codigo dos vinte”.

Questoes Respostas ideais

1. O que significa o termo “cddigo genético”? Sistema de informagdes bioquimicas que permite a
produgdo precisa das proteinas necessarias para a
formagdo das células e para fazé-las funcionar.

2. Em Biologia Molecular, o que significa a “tradu¢io” E a sintese de um polipeptideo dirigida por uma

sequéncia de RNA.
3. Quantas trincas existem no codigo genético? 64.
4. Quais sdo os tipos RNA existentes? O RNA,, 0 RNA, e 0 RNA,..
5. Qual a importancia da transcrigdo para a sintese Permitir a produg@o de RNA que sera utilizado na
proteica? sintese proteica.

Tabela 1. Pré-teste com respostas baseadas em Amabis e Martho. (2004)

Descrigao do jogo

O jogo didatico “O codigo dos vinte”, proposto por Mori et al. (2009), foi criado para inibir o
uso indiscriminado do conceito de cédigo genético, veiculado massivamente nos meios de
comunicac¢do. Esta atividade simula a tradu¢do de RNA,, de dois genes (A e B) em duas
espécies diferentes, representados por uma flor e um gato. Os autores indicam que o ideal ¢
trabalhar com grupos de oito alunos divididos em duplas. Neste caso, participaram dezesseis
alunos que se dividiram em dois grupos. Baseado no trabalho de Mensh e Rubba (1991), que
avaliaram a eficiéncia do uso de modelos em aulas sobre sintese proteica, dividimos a turma
em dois grupos, o primeiro (grupo controle) participou apenas da aula expositiva dialogada
sobre o tema de “Sintese proteica”, responde aos pré-teste e pos-teste. O segundo grupo
(amostral) dividiu-se em quatro duplas, sendo trés alunos do género masculino e sete alunos
do género feminino, com idade entre 14 e 16 anos, que participaram da aula expositiva bem
como da aplicagdo do jogo didatico. Cada dupla foi responsavel por traduzir um RNA,,
utilizando os RNA; correspondentes aos codons, de acordo com o material disponibilizado:
quatro tiras de RNA mensageiros (referentes a dois genes A e B e a duas espécies diferentes,
flor e gato) e quatro conjuntos de RNA transportadores; quatro envelopes com a denominagao
do gene (A ou B) e do organismo (flor ou gato), contendo os RNA transportadores
correspondentes a cada gene e organismo; uma tabela de codigo genético; uma tabela para ser
preenchida (Figura 1); um folheto com os procedimentos (o roteiro proposto por Mori et al.,
2009).
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Figura 2. Tabela elaborada por Mori ef al. (2009) para ser usada na leitura dos quatro tipos de RNA,

No tocante ao pds-teste, para a fase consolidadora, apresentamos ligeiras modificagdes em
relacdo ao questiondrio diagnostico sem alterar, contudo, sua esséncia. Mortimer (1995, 2000)
diz que quando o que se quer verificar € a ocorréncia de algum tipo de evolugdo conceitual, a
diferenciagdo entre os instrumentos de ensino usados antes e depois do processo de
ensinagem ¢ bastante valida. Antes do processo de ensino objetiva-se revelar as concepgoes
dos alunos sobre o conteudo e depois detectar e analisar a presenca de conceitos cientificos.
Disponibilizamos assim, um questionario para os dois grupos, com as seguintes perguntas:

Questdes

Respostas ideais

Q 1. O que é codon?

Sequéncia de trés bases de nucleotideos ao longo
da cadeia de RNAm.

Q 2. Qual ¢ o cédon de inicializagdo da traducao?

AUG que codifica a metionina.

Q 3. Existe um aminodcido associado ao codon de
parada?

Nao, pois ao chegar num cédon de parada a
maquinaria de tradugdo para e o polipeptideo €
liberado.

Q 4. Quantos sinais de parada existem no codigo
genético?

Trés. UAA, UAG e UGA.

Q 5. Quantos sinais de inicio existem no codigo
genético?

Apenas um.

Q 6. Por que se considera o codigo genético universal
(com raras excegdes)?

Porque em quase todas as espécies os codons que
especificam aminoacidos so 0os mesmos.

Q 7. Por que se considera que o codigo genético é
redundante?

Porque para quase todos os aminoacidos ha mais
de um codon codificador.
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Tabela 2. Pos-teste adaptado de Mori et al. (2009), com respostas baseadas em Sadava et al., (2009)

Apds a coleta dos dados, os mesmos foram analisados e interpretados de acordo com a
proposta de Gil (2006) que se baseia na sistematizacdo das respostas fornecidas pelos
pesquisados em categorias de respostas. Dessa forma, estabelecendo parametros de
classificagcdo, os dados foram agrupados em um pequeno numero de categorias, facilitando
sua interpretagdo. Esses parametros foram baseados na relagao entre a incidéncia regular nos
padrdes de resposta apresentados pelos estudantes diante das possibilidades de resposta,
previamente estabelecidas, adequadas para cada questdo, onde estabelecemos como categorias

29 <¢

“correta”, “parcialmente correta”, errada” e ndo respondida”.

Resultados e Discussao

Desse modo, para o pré-teste, ao questionarmos o que significa o termo “cédigo genético” (Q.
1), 80,5% das respostas foram incorretas. Muitos estudantes possuiam ideias de que codigo
genético se refere ao conjunto de todos os genes de um individuo, um equivoco que se deve a
forma como o termo ¢ largamente transmitido pela midia e senso comum. Ao pedirmos uma
definicdo do termo traducdo (Q.2) apenas duas respostas foram tidas como parcialmente
corretas, enquanto todas as demais foram incorretas. Observamos aqui que os estudantes
muitas vezes se complicam ao descrever processos moleculares, dada a abstragdo e
necessidade de sintese de ideias. Entre as respostas apresentadas, transcrevemos duas abaixo:

Aluno 5: “A tradugdo é um termo que fala da transformagdo do DNA, que passa a ter uma
nova caracteristica” (resposta parcialmente correta).

Aluno 8: “A traducgdo serve para explicar os novos conceitos em Biologia Molecular, pois
muitos deles sdo em inglés”. (resposta incorreta).

Com relacdo ao questionamento de quantas trincas existem no cédigo genético (Q.3), apenas
uma resposta foi classificada como correta, enquanto 87.5% das respostas foram tidas como
incorretas. Embora esta seja uma resposta pontual, exige conhecimento prévio do assunto. O
estudante que respondeu corretamente disse ter visto esta informagdo num “documentério
interessante sobre 0 DNA”. J4 para a quarta questdo, onde pediamos a citagdo dos tipos de
RNA existentes, foram obtidas como corretas, duas respostas apresentadas, enquanto todas as
demais foram classificadas como incorretas. Por ltimo, ao perguntarmos sobre a importancia
da transcricdo (Q. 5), os estudantes demonstraram maior dificuldade no entendimento do
processo, pois nenhuma resposta correta foi apresentada, somando-se 93,75% de respostas
incorretas.

Podemos observar que os alunos estabelecem erros conceituais entre os trés principais
processos genéticos. Aqui aparecem respostas com indicagdes que o estudante conhece alguns
processos, mas ndo os relaciona aos termos corretos. Muitos confundiram os fendmenos de
replicagdo do DNA com a transcri¢do e ainda com a tradugdo. Isso pode ser devido a alta
complexidade de assimilacdo destes processos, com suas abstragdes, envolvidas em tantas
etapas, enzimas e fungdes. Para o questiondrio do pos-teste, elaboramos uma resumida
classificacdo para as questoes:
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Classificacio Critérios Questoes

Grupo I Questdes com respostas rapidas 2,3,4¢e5
e exatas, que se referiam, por
exemplo, a cddons especificos
de inicio e de parada

Grupo 11 Questdes com respostas mais 1,6e7
conceituais, envolvendo a
explicagdo de termos e/ou
processos.

Tabela 3. Classificacdo das questdes do pos-teste

Os resultados obtidos nesta etapa foram significativamente distintos. Para o grupo que
participou apenas da aula expositiva, os indices de acerto para as questdes do grupo I, foram
muito baixos (6.5%). J& para as questdes do grupo II esse indice, em média, foi um pouco
maior (11.9%). Isso nos mostra que alguns discentes ainda possuem informacdes obtidas em
seus estudos anteriores ou no envolvimento com os meios de comunicagdo, resgatados com a
aula expositiva, no entanto, dados mais especificos como, por exemplo, o cdédon de
inicializacdo da tradugdo, sdo logo esquecidos. No caso do grupo que participou da aula com
o0 jogo didatico, nas questdes do grupo I apresentaram um indice médio de acerto em torno de
53.2%, enquanto para as questdes do grupo II o indice foi de 47.8%. Este aumento do nimero
de respostas corretas se deve ao fato de que aulas com jogos didaticos envolvem o estudante
na apropriacdo do conteudo e na constru¢do do conhecimento, o que os permite, ao longo de
situagdes vindouras, resgatar e citar corretamente as informagdes obtidas. O estudante pode se
valer ainda, de algum momento ou elemento especifico do jogo que lhe faz lembrar
determinada informagao relacionada ao contetdo.

Estes resultados comungam o mesmo perfil obtido em outros trabalhos. Rothhaar, Pittendrigh
e Orvis (2006), numa avaliagdo da eficiéncia de um instrumento didatico, o Lego, obtiveram
como resultado no pds-teste um aumento de conhecimento relacionado a genética e
biotecnologia em seus alunos. Beltramini et al. (2006), ao avaliar a construgdo e aplicacao de
modelos tridimensionais de moléculas de DNA e RNA - para o ensino de replicagdo e
transcricdo - perceberam uma diminui¢do no numero de questdes erradas e nao respondidas
no pos-teste, em relacdo ao pré-teste. Podemos verificar que alunos que participaram apenas
da aula expositiva rapidamente se esquecem do conteudo mais especifico exposto na sala de
aula. Isso pode ser um reflexo das metodologias utilizadas por muitos docentes que ndo
contextualizam o conhecimento, ndo estruturam suas aulas de forma a envolver o aluno na
constru¢do do aprendizado.

Em contrapartida, os alunos envolvidos com atividades ludicas relacionadas diretamente com
o conteudo, assimilam com maior durabilidade os termos e conceitos em genética e biologia
molecular. E interessante o fato ainda de que, muitos alunos gravam informagdes mais
especificas, como cddons, nomenclaturas ou quantidades. Por outro lado, alguns alunos
possuem mais facilidade em descrever processos, fendmenos e suas etapas. Com o jogo
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didatico, pudemos observar que tanto informacdes mais especificas quanto descrigdoes e
conceituagdes podem ser facilitadas através da inter-relacdo do contetido com a pratica. Por
esse motivo, entre outros, sugere-se que os jogos didaticos sejam trabalhados numa
abordagem construtivista dentro de sala de aula. Pois, como aponta Giacoia (2006), face a
importancia da genética para a alfabetizagdo cientifica dos estudantes, ¢ evidente e
indiscutivel a necessidade de melhoria das técnicas de ensino de genética.

Conclusao

O jogo estimula a cooperagdo e a interatividade no processo de ensino-aprendizagem,
valorizando os conhecimentos ja existentes na estrutura cognitiva do aprendiz. A utilizagao
contextualizada deste recurso permite consolidar conceitos que inter-relacionados promovam
uma maior compreensao dos fenomenos ao redor. O jogo também possibilita a socializagdo e
promove o trabalho em grupo, dessa forma, exercitando a habilidade dos alunos em respeitar
as diferentes visoes de mundo e tomadas de decisdes. Como concordancia a essa realidade, ¢
crucial o questionamento e ruptura da postura tradicional do professor enquanto detentor do
poder e do conhecimento, em total discordancia com as tendéncias atuais de incorporagdo das
novas tecnologias da informag¢do e da comunicacdo na educacdo, segundo a perspectiva
construtivista. Com este trabalho, esperamos que professores de diversas disciplinas e niveis
de ensino adotem novas posturas em sala de aula, fornecendo ao aluno maior espago no
processo de ensino-aprendizagem, permitindo assim um maior desenvolvimento na
construcao do conhecimento.
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