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RESUMO

No ensino de ciéncias e biologia, a genética € um tema de dificil abstracdo pelos alunos. Em
virtude disto, o presente artigo traz uma proposta de ensino lidico para a aprendizagem de conceitos
em genética. O jogo proposto é composto por cartas, com 0 objetivo de trabalhar conceitos de
gendtipo e fenotipo, dominancia e recessividade, e o papel dos gametas na transmissdo dos
caracteres. A aplicacdo da atividade mostrou-se efetiva uma vez que os alunos se sentiram
motivados, aprenderam 0s conceitos, e € ideal para ser trabalhada em turmas grandes.
Palavras-chave: Ensino ludico, Genética, Motivacao.

PROPOSAL FOR A FUN ACTIVITY LEARNING CONCEPTS IN GENETICS
ABSTRACT

In teaching science and biology, genetics is a subject difficult to abstraction by the students.
Because of this, this article brings a playful teaching proposal for learning concepts in genetics. The
proposed game is composed of letters, in order to work on concepts of genotype and phenotype,
dominant and recessive, and the role of the gametes in the transmission of characters. The
application of activity proved to be effective since the students felt motivated, learned the concepts,
and it’s ideal to be worked in large classes.
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PROPUESTA DIDACTICA LUDICA PARA APRENDIZAJE DE CONCEPTOS EN GENETICA
RESUMEN

En la ensefianza de las ciencias y la biologia, la genética es un tema dificil de extraccién
por los estudiantes. Debido a esto, este articulo ofrece una propuesta didactica lGdica para el
aprendizaje de conceptos de la genética. El juego propuesto se compone de letras, con el fin de
trabajar en los conceptos de genotipo y fenotipo, dominante y recesiva, y el papel de los gametos en
la transmision de caracteres. La aplicacion de actividad demostrado su eficacia ya que los
estudiantes se sintieron motivados, aprendieron los conceptos, y es ideal para ser trabajados en las
clases grandes.
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INTRODUCAO

No contexto atual, a educacdo vem sofrendo com o embate da pobreza, da desestruturacéo
familiar, e da falta de valorizacdo do profissional de educacdo. Algumas das principais
conseqiiéncias geradas por estes problemas séo a falta de interesse por parte dos alunos e a falta de
interesse dos professores em se aperfeicoarem na arte de ensinar, aumentando cada vez mais a
diferenca de linguagem entre o professor e o aluno. Muitos professores ndo procuram contextualizar
0 ensino, e sem contextualizacdo, o aprendizado perde o sentido, uma vez que muitos alunos
chegam a sala de aula com problemas familiares e de ordem econdmica e ndo conseguem ligar o
ensino em sala da aula com o seu cotidiano.

Segundo Luckesi (1998), a educacao dentro de uma sociedade ndo se manifesta como um
fim em si mesmo, mas sim como um instrumento de manutencdo ou transformacéo social. E o
profissional de educagdo, neste sentido tem fundamental importancia, uma vez que deve ser um
formador reflexivo, devendo formar alunos reflexivos, e para isso a reflexdo tem que ser uma pratica
constante na vida do professor (PERRENOUD, 2002).

No ensino de Ciéncias e Biologia, existem diversos conteldos que sdo praticos, mas de
assimilacdo dificil, exigindo do professor maior empenho e reflexdo no planejamento das atividades
desenvolvidas em sala de aula. Dentre eles, a Genética requer o aprendizado de diversos conceitos
que sdo pouco familiares ou desconhecidos (MARTINEZ et al, 2008), e se os professores nao
tiverem tempo ou interesse para estudar e planejar, o aprendizado é dificultado. Desta maneira, a
falta de contextualizacdo dificulta o processo ensino-aprendizagem, uma vez que dificilmente
haverd a abstracdo dos conceitos.

Além da complexidade intrinseca do tema, a forma tradicional de ensino leva muitos alunos
a decorarem o conteddo e apresentarem dificuldades na aprendizagem dos demais assuntos de
genética, ou ndo estabelecem as relac@es entre os diversos contetidos (AZNAR et al., 2006; LEWIS,
2000). Alguns autores apontam também que 0s esquemas apresentados nos livros didaticos ndo sao
fontes suficientes para esclarecer essas relagdes conceituais (B1ZZO, 1996; NUNES et al., 2006).
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Entre as principais dificuldades no aprendizado de genética podemos citar: Qual a relacédo
entre os conceitos de gene, alelos e cromossomos? E, qual o papel que cada um desses componentes
desempenha na hereditariedade das caracteristicas de um organismo? Observagdes de Trivelato
(1987) revelaram que, embora os alunos trabalhem relativamente bem com o digrama de punnett
para a determinacdo dos descendentes de um cruzamento, falta-lhes a conexao do diagrama com
outros conceitos fundamentais que deveriam preceder a utilizagdo deste quadro (p. ex. 0s conceitos
de genodtipo e fendtipo, o papel dos gametas na transmissdo dos caracteres hereditarios e as
definicdes de alelos e 16cus).

E consenso, entre varios autores, que métodos inovadores de ensino que envolvam jogos
(MARTINEZ et al, 2008), arte (NUNES et al., 2006) e modelos (PIETROCOLA, 1999) podem ser
utilizados como ferramentas facilitadoras do processo ensino-aprendizagem. Segundo Martinez,
Fugihara & Martins (2008), tais atividades, quando aplicadas de forma ludica, complementam o
conteddo tedrico permitindo uma maior interacdo entre conhecimento, professor e aluno. Além
disso, favorece a autonomia intelectual, uma vez que o aluno faz parte do processo de construcdo do
conhecimento. Portanto, estudos que fornegam novos métodos de ensino-aprendizagem que sejam
viaveis, rapidos e faceis de colocar em préatica tém grande importancia para auxiliar os professores,
uma vez que estes muitas vezes tém pouco tempo disponivel para o planejamento e poucos recursos
didaticos fornecidos pelas escolas.

No presente artigo, propomos uma atividade lGdica criativa como maneira facilitadora da
aprendizagem de conteddos da disciplina de genética. A atividade aborda os seguintes topicos
curriculares: reproducdo sexuada, hereditariedade de caracteres monogénicos, dominéncia e

recessividade de alelos, gendtipo e fendtipo, e leis de Mendel.
MATERIAIS

Para a realizacdo da atividade lGdica é necessario a confecgdo de cartas com a utilizacéo de
cartolina. As cartas devem conter ilustragfes que podem ser feitas manualmente ou em computador.

As ilustracBes corresponderdo a seres vivos escolhidos pelo professor. Cada carta
apresentando uma variacdo de um determinado carater monogénico. Na FIGURA 1 encontra-se um

exemplo de carta que pode ser confeccionada pelo professor.
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Para cada caracter ilustrado existem 2 variagdes possiveis, uma gue sera a dominante (ex. a

cor do pélo preta) e outra a recessiva (ex. a cor do pélo branca). Para cada caracter serdo produzidas

4 cartas, 2 da variacdo dominante e 2 da recessiva, e cada variagdo com 2 representantes, um do

sexo masculino e 1 do feminino (ilustrados pelos respectivos gametas) (FIGURA 2).

Devem ser construidos pelo menos 4 caracteres. Na FIGURA 3, apresenta-se 4 caracteres

hipotéticos de um rato (ex. cor do pélo, tamanho da cauda, tamanho da orelha e tamanho do olho),

cada um com suas duas variacBes possiveis, a dominante e a recessiva, € 0s representantes de cada

sexo. Assim, um jogo com 4 caracteres sera formado por 16 cartas diferentes (como na FIGURA 3).

Porém, recomenda-se que sejam utilizadas 2 copias de cada carta, dessa maneira, um jogo completo

é formado por 32 cartas.

COR DO PELO

Figura 1 - Modelo de uma carta para a realizacdo do jogo. 1) Caracter monogénico; 2)

ilustracdo de uma das variantes do caracter; 3) gameta com uma letra representando o alelo

responsavel pelo caracter. Os caracteres sdo meramente ilustrativos, ndo correspondendo a

caracteres reais.
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Figura 2 - Conjunto de cartas para um caracter monogénico.
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Figura 3 - As 16 diferentes cartas do jogo. Um jogo completo é composto por 2 cdpias de

cada carta, totalizando 32 cartas.

DESENVOLVIMENTO DO JOGO
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A turma deve ser dividida em grupos de no maximo 5 alunos. Para cada grupo de alunos, o
professor deve entregar pelo menos um jogo completo (32 cartas). Apds a entrega das cartas, 0
desenvolvimento do jogo segue-se nos seguintes passos:

PASSO 1 — os grupos devem separar as cartas de acordo com os caracteres; o bloco de
cartas de cada caracter deve ser separado de acordo com o sexo (FIGURA. 4). A separacao deve ser
realizada para que os estudantes possam observar quais sdo 0s caracteres envolvidos e quais as

variantes dominantes e recessivas.
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Figura 4 - Separacdo das cartas de acordo com os caracteres e com 0 sexo (Passo 1).
PASSO 2 — Para cada caracter os alunos devem escolher aleatoriamente 1 carta masculina e
1 carta feminina para a realizagdo do cruzamento. Deixando as demais cartas reservadas para
cruzamentos posteriores. As cartas resultantes do sorteio descrevem as caracteristicas genotipicas e

fenotipicas dos dois individuos parentais.
PASSO 3 — A partir do gendtipo das cartas sorteadas, os alunos devem desenhar um

espermatozéide e um Gvulo contendo os gendtipos respectivos de todos 0s caracteres.
PASSO 4 — Analisando todos os caracteres e a relacdo de dominancia e recessividade entre
as variantes obtidas pelo sorteio, o aluno devera realizar o cruzamento dos gametas e identificar o

genotipo e o fenotipo do descendente resultante.

Revista Didatica Sistémica, Volume 12 (2010) p.153



UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE
U d" INSTITUTO DE EDUCACAO

=—— PROPOSTA DE ATIVIDADE LUDICA PARA A APRENDIZAGEM DE
CONCEITOS EM GENETICA

PASSO 5 — A partir dessa analise o aluno devera desenhar o individuo apresentando o
fendtipo procedente do cruzamento. A FIGURA 5 ilustra o esquema dos passos 2 a 5 demonstrando
um individuo que pode ser obtido do cruzamento aleatorio.

Esses passos devem ser repetidos até que cada grupo obtenha quatro individuos com os
fenotipos resultantes dos respectivos cruzamentos.
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Figura 5 - Cartas escolhidas aleatoriamente para a formacdo dos gametas, e individuo
resultante do cruzamento (Passos 2 a 5 do jogo).
Ao término da atividade os alunos devem mostrar seus resultados. A partir dai, abra-se o

caminho para iniciar-se uma discussdo sobre as variedades génicas e fenotipicas obtidas com os
cruzamentos.

RESULTADOS
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A formulacdo do jogo constou de parte das praticas de ensino de Ciéncias e Biologia do
curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas. Durante as praticas de ensino teve-se a oportunidade
de acompanhar o ensino de Ciéncias e Biologia em duas escolas, e, ao observar as aulas dos
professores e 0 desempenho dos alunos nas avaliaces, notou-se que estes estavam tendo bastante
dificuldade em aprender os conceitos de genética, e que os professores ndo estavam conseguindo
ensinar bem o tema. Os professores relataram ter dificuldade em passar o conteudo devido a falta de
tempo para se preparar (um professor trabalhava 60 horas semanais e outros dois professores 40
horas), e ao tamanho das turmas. Ainda sim, um professor relatou estar sofrendo de depressao e nao
conseguir realizar boas aulas.

Diante disto, a autora resolveu criar maneiras de estimular os alunos e facilitar o
aprendizado destes. Assim, 0 jogo proposto foi aplicado em 3 turmas de 2° ano do ensino médio e 1
turma de 3° ano em uma escola publica da rede estadual no municipio de Jodo Pessoa, Paraiba. As
turmas de 2° ano eram compostas por aproximadamente 45 alunos cada e a turma do 3° ano de 59
alunos. Nestas turmas, os conteudos foram trabalhados teoricamente em aulas anteriores pelos
professores responsaveis, e reforcados durante o desenvolvimento da atividade pela estagiaria. Antes
da aplicagdo do jogo, explicamos que os caracteres que seriam trabalhados eram meramente
ilustrativos, porém as relacBes genéticas apresentadas realmente ocorrem para outras caracteristicas
entre 0S seres Vivos.

As turmas foram divididas em grupos de 5 alunos, pedindo-se para que cada grupo realiza-
se 3 cruzamentos aleatérios com cada caracter, formando-se 3 individuos. Ao final do jogo foi
pedido a cada grupo que desenhassem no quadro-branco um exemplar do desenho realizado pela
equipe, podendo-se comparar no quadro os diversos tipos de individuos obtidos pelos cruzamentos.

Os resultados da aplicacdo do jogo foram os desenhos elaborados pelos alunos, além de
observacOes quanto ao seu interesse, participacdo e aprendizado durante a atividade. Exemplos de
alguns desenhos elaborados pelos alunos séo apresentados na FIGURA 6.

Durante a aplicacdo da atividade, os alunos demonstraram entusiasmo, todos participaram

ativamente do jogo, e em suas ilustracbes revelaram ter compreendido as leis basicas de
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hereditariedade dos caracteres, as relacbes de dominadncia e recessividade, a homozigose e
heterozigose, mas ndo a relagdo com a meiose e a formacéo dos gametas.

A partir dos 3 diferentes cruzamentos que cada grupo realizou, e dos desenhos no quadro-
branco, os alunos foram capazes de concluir que uma variedade de fenotipos pode surgir a partir de
cruzamentos aleatorios, uma vez que no quadro branco ndo houve nenhum individuo igual e

pouquissimos individuos iguais nos 3 desenhos de cada equipe.
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Figura 6 - llustracGes realizadas pelos alunos, a partir de cruzamentos aleatdrios. Notar que todos 0s
individuos resultantes possuiam ao menos uma caracteristica diferente.

Ao final foi perguntado aos alunos: Como as caracteristicas sdo transmitidas? E, porque
entre 0s seres humanos nunca se encontram pessoas completamente iguais (com excegdo de
gémeos)?

Quanto a primeira pergunta a maioria dos alunos respondeu que 0s caracteres Sao
transmitidos através dos gametas, e que cada gameta leva um alelo de cada caracter. Mas muitos

alunos ndo souberam explicar porque cada gameta leva apenas 1 alelo de cada caracteristica,
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revelando deficiéncias no que diz respeito aos conceitos de divisdo celular, mais especificamente
sobre a meiose. Mesmo assim, todos os alunos souberam fazer corretamente os cruzamentos e a
formag&o do individuo, ndo tendo dificuldades com os conceitos de dominancia e recessividade.

Quando perguntados por que nunca se encontram seres humanos completamente iguais,
apenas 2 alunos dos 2° anos e 3 alunos do 3° ano responderam, cada um aos seu modo, que 0s seres
humanos possuem milhdes de caracteristicas, e que como os alelos de cada uma séo aleatoriamente
divididos para a formacédo dos gametas, muito raramente estes podem se encontrar iguais. Os demais
alunos, apesar de relatarem que a partir dos gametas diversos individuos diferentes poder ser
formados, ndo souberam responder o porqué, demonstrando a dificuldade em refletir e extrapolar os
conceitos, recaindo sobre a mesma dificuldade de formacdo dos gametas pela meiose. Notou-se
também que todos os alunos que souberam responder participavam de cursos pré-vestibulares de
instituicOes particulares.

Notou-se que apesar do entusiasmo dos alunos durante a realizacdo do jogo, o tamanho das
turmas dificultava o aprendizado de muitos, antes, durante e ap0s 0 jogo. Muitos se sentiam
desconfortaveis com o barulho, e muitos acabavam por nao prestar atencao nas explicagdes sobre o0s
conceitos.

Assim, embora o jogo tenha sido efetivo, o tamanho das turmas e a dificuldade em passar o
conteddo tedrico pelos professores das turmas antes da aplicacdo dos jogos foram fatores

importantes na falta de aprendizados de alguns alunos.

DISCUSSAO

Tendo em vista que um dos principais problemas atuais encontrados em sala de aula € a
falta de interesse dos alunos, a atividade demonstrou ser uma valiosa ferramenta para motivar a
aprendizagem e consolidar o conhecimento. Segundo Pozo & Gomez-Crespo (2001), os alunos
interessam-se cada vez menos pelos contetidos e desta forma apresentam reduzida aprendizagem,
detectando-se, assim, problemas ao nivel de concepcdes, procedimentos e atitudes. Neste contexto,

Silva e colaboradores (2007) afirma que a motivacdo é o elemento propulsor no processo de
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aprendizagem, ja que despertar o interesse implica em envolver o individuo em algo que tenha
significado para si.

Além disso, 0 jogo trata-se de uma atividade colaborativa e ndo competitiva, que estimulou
a interacdo entre os alunos e destes com o professor, fortalecendo os lacos de amizade e, assim
desenvolvendo a area social (KISHIMOTO, 1996). Esta caracteristica da atividade tem importante
valor no desenvolvimento do comportamento cooperativo. Cook & Stingle (1974), em sua revisdo
sobre estudos relativos ao comportamento cooperativo entre criangas, recomendam que sejam
desenvolvidos curriculos que promovam esta competéncia nas escolas.

A atividade proposta também permitiu a constru¢do do conhecimento a partir da reflexao
dos proprios alunos. As metodologias didaticas que tornam os alunos parte do processo educativo
sdo de extrema importancia na relacdo ensino-aprendizagem, uma vez que uma das finalidades do
ensino especificadas na Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (Lei n® 9.394/96) é
desenvolver a autonomia intelectual e o pensamento critico do cidaddo. Para que se possam
desenvolver cidad&os reflexivos, € importante que na sala de aula exista espago para que os alunos
se expressem, uma vez havendo este espaco, a relacdo professor-aluno é facilitada, pois os
estudantes passam a sentir-se valorizados, e assim, valorizam o professor. A aprendizagem se da
pelo ativo envolvimento do aprendiz na constru¢cdo do conhecimento (DRIVER, 1989). Se, o
aprendiz se sente parte do processo, ele é seduzido, e encontra significado na atividade produzida
(SILVA, 1998), e somente quando ha sentido o cidaddo passa a refletir.

Por outro lado, a relacdo na sala de aula torna-se complexa, ao passo que as turmas se
tornam cada vez maiores, comportando individuos em diferentes fases de vida, com personalidades,
histdrias e objetivos diferentes. Neste contexto, outro ponto positivo do jogo descrito, é que esta
atividade pode ser aplicada a turmas com grande quantidade de alunos, o que € uma realidade
vivenciada em muitas escolas publicas do Brasil.

Entretanto, apesar da metodologia ser estimulante, diversos outros fatores estdo ligados ao
aprendizado dos alunos, e podem influenciar no nivel de apreenséo e reflexdo dos contetudos, como

distanciamento entre professores e alunos, o nimero de alunos em sala de aula, a falta de estimulo e
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tempo dos professores para preparar aulas e se capacitarem, assim como os problemas familiares e
financeiros dos alunos.

A falta de investimento em educacéo € refletida no grande nimero de alunos em sala de
aula e na falta de valorizacdo do profissional de educacdo, através dos seus baixos salarios,
interferindo no seu estimulo em se capacitar e prepara boas aulas, pois muitas vezes ndo tém tempo.
E preciso que as politicas vigentes acreditem no papel do professor como uma classe de intelectuais,
que podem influenciar de maneira decisiva para uma sociedade livre (GIROUX, 1997). Os
professores, sobrecarregados e dedicando-se varias horas-aulas semanais em mais de uma instituicao
de ensino, dificilmente tém tempo para refletir sobre sua pratica, e muitas vezes ndo tém espaco
destinado ao debate de seus problemas nas instituicdes (GIROUX, 1997).

O namero de alunos em sala influi decisivamente na atencdo que os professores oferecem a
cada aluno. Neste ponto entra o papel da afetividade e da valorizacdo do aluno. Ndo existe uma
receita pronta para uma sala de aula, e ndo existird uma metodologia 100% efetiva se o professor, o
educador, ndo valorizar aquele que estd aprendendo como um ser humano digno. O baixo
investimento incidindo em elevado nimero de alunos em salas de aula de escolas publicas influencia
a queda na aprendizagem uma vez que os professores ndo poderdo dar atencdo suficiente a cada
aluno.

Os problemas de aquisicdo do conhecimento podem também ter sido influenciados pela
situacdo de vida dos alunos, uma vez que a maioria era de familia de baixa renda. Segundo Gentili
(2009), toda situacdo de pobreza estrutural ou de intensificacdo desta, inevitavelmente, exercera
impacto sobre o sistema escolar, questionando, interferindo e fragilizando as condi¢bes para o
exercicio do direito a educacdo. A desestruturacdo familiar tem afetado o desempenho dos alunos
em sala de aula, tanto no sentido de torna-los mais agressivos, como de ndo conseguirem se
concentrar nas aulas. Kohara (2009) mostrou que alunos que residiam em cortico tinham
desempenho escolar menor do que os que residiam em moradias dignas.

Apesar de novas metodologias de ensino serem bem vistas, e em muitos casos serem

efetivas, como a apresenta neste artigo, é necessario entender que a educacdo envolve diversos
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aspectos, que vao muito além da metodologia, como tempo gasto em preparo de aula e em atencédo
aos alunos, infra-estrutura e salérios adequados.

Diante do exposto, podemos concluir que o jogo descrito se adequa a realidade vivenciada
por muitos professores, podendo ser aplicado em turmas com muitos alunos, além de ser rapido
preparo, uma vez que os professores tem pouco tempo para a preparacdo de aulas. A atividade
descrita foi aplicada com sucesso e pode ser reproduzida em outras turmas e em outras escolas,

necessitando apenas de adaptacOes as realidades locais, apesar disto.
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