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RESUMO

Neste artigo, buscamos problematizar a concepgdo errbnea do sangue como transmissor das
caracteristicas hereditarias visando analisar o potencial aplicativo de um jogo pedagdgico para a
construcdo de conceitos relacionados a genética mendeliana. Este material foi desenvolvido
levando em consideracdo a nocdo bachelardiana de impressdo primeira, que foi aplicada a
transmissdo das caracteristicas hereditérias. A estratégia envolveu a epistemologia de Gaston
Bachelard que, segundo Santos (1991), pode ser vista como uma sugestdo de uma metodologia
de ensino capaz de provocar aprendizagem ao se utilizar de um processo dialético entre a
concepcao primeira e o conceito cientifico. O método proposto por Santos se inicia por meio do
que Bachelard entende como uma catarse intelectual e afetiva, uma psicanélise do conhecimento
— levantamento das primeiras impressées —, um complexo trabalho de desestruturacdo dessas
préprias impressdes, e uma sintese final que contemple uma reestruturacdo psiquica e cognitiva,
uma psicossintese segundo parametros cientificos conforme atualmente aceitos. Através de uma
adaptacdo desse método de ensino, o jogo pedagdgico foi elaborado para ensino-aprendizagem
de conceitos da genética. Participaram da pesquisa 159 alunos de 3° anos do Ensino Médio de
uma Escola Estadual do municipio de Dourados — MS. Todas as atividades foram filmadas e
analisadas. Como resultado, indicamos que dos 93 alunos que apontavam incorretamente o
sangue como transmissor de caracteristicas hereditarias, ap6s 0 jogo esse numero foi reduzido
para 29; e que o numero de alunos, que atribuiam corretamente a transmissao das caracteristicas
a moléecula de DNA, aumentou de 37 para 117 apds o jogo. Esses dados nos permitem sugerir
que houve superagdo parcial de obstaculos e construgdo de conceitos da genética mendeliana por
parte dos alunos apés participar da metodologia de ensino alternativa elaborada. Palavras-chave:
Jogos Pedagogicos, Gene, Epistemologia, Gaston Bachelard.

ABSTRACT

In this article, we point out problems with the misconception of blood as transmitter of
hereditary characteristics in order to analyze the potential application of pedagogical game to
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build the concepts related to mendelian genetics. This material was developed considering
bachelardian notion of first impression, which was applied to the transmission of hereditary
characteristics. The strategy envolved the epistemology of Gaston Bachelard that, accordind to
Santos (1991), can be seen as a suggestion of a teaching methodology capable of causing
learning due to use a dialectical process between the first conception and the scientific
conception. The method proposed by Santos begins through Bachelard’s understand of
intellectual and emotional catharsis, a psychoanalysis of knowledge — detection of first
impressions — a complex work of disruption of first impressions, and a synthesis that
contemplates a psychic and cognitive restructuring, a psychosynthesis through scientific
parameters currently accepted. By adapting this method of teaching, the game was developed for
pedagogical teaching and learning of the concepts of mendelian genetics. Participants were 159
students from 3° year of high school of a State of Dourados — MS. All activities were videotaped
and analyzed. The results show that the 93 students that indicate incorrectly the blood as a
transmitter of hereditary characteristics, after playing this number was reduced to 29, and the
number of students who attributed correctly the transmission of hereditary characteristics to
DNA molecule increased from 37 to 117 after the game. These data allow us to suggest that
there was partial overcoming of obstacle and construction of mendelian genetics concepts by
students after participation in alternative methodology of teaching. Results were considered
partial and students overcome obstacle of gene concept through of innovative methodology.
Key-words: Pedagogical Games, Gene, Epistemology, Gaston Bachelard.

INTRODUCAO

O presente artigo apresenta os resultados de uma investigacdo que teve o objetivo de
problematizar as nogdes que estudantes tinham a respeito de hereditariedade, por meio de um
jogo pedagdgico baseado nas Leis Mendelianas. Ao pensar neste jogo, tinhamos como desafio,
além da aprendizagem de conceitos relacionados & genética, o objetivo de trabalhar uma das
compreensdes equivocadas sobre a heranca de caracteres: a ideia de que o sangue esta
relacionado com a transmissdo de caracteristicas hereditarias.

O entendimento de conceitos relacionados a genética € de fundamental importancia para
a apreensdo dessa ciéncia. Dentre as razdes que fazem do ensino de genética uma questdo para
investigacdo, podemos citar: a dificil compreensdo dos conceitos relacionados a essa area — 0
nivel de abstracdo exigido para tal compreensdo, uma vez que a genética € um ciéncia
demasiadamente complexa; uma metodologia de ensino comprometida com a memorizacao de
conceitos; a falta de contexto e de aproximacao com a realidade do aluno; um curriculo escolar
com contetdo fragmentado; uma metodologia baseada em resolucdo de exercicios, que por
prépria natureza é exaustiva e pouco significativa para os estudantes.

O jogo foi construido levando em consideracdo as condi¢des de trabalho dos professores
e 0s contetdos de genética, dando especial atencdo ao conceito de gene presente no livro
didatico adotado pela instituicdo de ensino, onde ele foi aplicado. Este instrumento [0 jogo] pode
ser considerado como um material didatico-pedagogico para auxiliar professores no processo de
ensino-aprendizagem de genética, tendo como foco a problematizagdo dos conhecimentos dos
alunos, elaborados de forma simples em seu cotidiano, e que ao longo do processo de ensino-
aprendizagem se apresentavam como verdadeiros obstaculos epistemol6gicos (BACHELARD,
1996) para compreensédo de fendmenos relacionados a hereditariedade.

Para preparacdo do jogo coletamos registros de sala de aula elaborados por professores
que apontavam as maiores dificuldades de aprendizagem dos alunos. Diante das analises dos
registros de sala de aula — escritos e orais —, e de uma revisdao da literatura que abordava
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dificuldades relacionadas ao ensino de genética, resolvemos elaborar um jogo pedagdgico
composto por um tabuleiro e por cartes com perguntas conceituais de genética e com questoes
abordadas pelos alunos em sala de aula, estas Ultimas identificadas como obstaculos
epistemoldgicos.

O jogo pedagogico foi elaborado na perspectiva epistemolégica de Gaston Bacherlard e,
portanto, visou a identificacdo de obstaculos epistemoldgicos a fim de que eles fossem superados
ao longo do processo.

Em sintese, este artigo trata-se de uma pesquisa empirica com alunos de 3° anos do
Ensino Médio de uma escola da cidade de Dourados, no Estado de Mato Grosso do Sul, que teve
como foco a analise de pressupostos, com relagdo a transmissdo de caracteristicas hereditarias,
para que eles fossem trabalhados por meio de um jogo que teve inspiracdo na epistemologia de
Bachelard.

O ENSINO DE GENETICA

Na década de 70 ocorreu uma Grande Revolucdo na Biologia Molecular, a publicacdo do
modelo tedrico da dupla hélice da molécula de DNA (acido desoxirribonucléico). Os aspectos a
partir do qual poderiam ser inferidos acabaram provocando avangos da biotecnologia e de novas
compreensdes quanto aos processos moleculares das células.

As novidades relacionadas aos avancos da genética e dos conhecimentos e técnicas da
biologia molecular nessas trés ultimas décadas, renderam titulos de obras importantes com
expressdes como “Genoma: o codigo da Vida” (Edigdo Especial da Scientific American, 2006),
“Século do Gene” (KELLER, 2000), “Século da Biotecnologia” (RIFKIN, 1999) e “Civilizacdao
do Gene” (GROS, 1989).

Em um artigo da Science (julho de 2005, edicdo especial de seus 125 anos de existéncia)
foram apontadas 125 perguntas fundamentais a serem respondidas pela ciéncia no futuro. Destas,
25 foram consideradas as mais importantes, sendo que 10 delas estavam relacionadas a tematica
hereditariedade-gene-genética (GOLDBACH; EL-HANI; MARTINS, 2005). Porém, esses
avancos cientificos ndo repercutem na sala de aula, como relatam Pedracini e Corazza-Nunes
(2007), com o0 mesmo nivel e velocidade com que a ciéncia é produzida.

Pesquisas apontam que o ensino-aprendizagem de genética nas escolas é um dos temas
mais problematicos dentro da biologia (GOLDBACH; EL-HANI; MARTINS, 2005). Uma das
dificuldades que os alunos apresentam nas aulas de biologia é a compreensdo dos conceitos de
genética e a deficiéncia em inter-relacionar os importantes conceitos basicos da area com o
fendmeno da hereditariedade. Goldbach, El-Hani e Martins (2005) e Rodrigues (2012), se
referindo a compreensdo dos alunos, apontam que existe uma grande confusdo conceitual sobre o
que sdo genes, cromossomos, alelos e onde estdo localizados.

Robinson-Wood et al. (1998), abordam um numero consideravel de investigagdes e de
publicacbes no campo da compreensdo que 0s estudantes apresentam acerca da heranca
hereditaria (aquisicdo de caracteristicas de um individuo através da transferéncia do material
genético a partir de dois progenitores), que ndo se trata somente de estudos dos contetidos
hereditarios, mas também dos mecanismos de transferéncia dessas caracteristicas e a forma em
que se expressam 0s genes. Essa pesquisa, realizada na Inglaterra e em Gala com 723 estudantes
indicou que 92% deles apresentavam uma compreensdo equivocada do conteldo de genética;
muitos acreditavam que a informacdo genética sé era encontrada em animais, excluindo outros
seres vivos, como arvores, bactérias e fungos; apenas 11% dos estudantes tinham alguma ideia
do conteudo presente em uma informacdo genética. Dos estudantes entrevistados, nenhum
estudante percebeu alguma relacdo entre o codigo genético e o produto genético, tal como requer
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a compreensdo da producédo de proteina; muitos estudantes também fizeram confuséo entre gene
e cromossomo, e alguns alunos ainda pareciam pensar que 0s termos eram sinénimos.

Apesar da grande importancia atribuida pela midia a esse assunto, ha muitas informacdes
superficiais dadas aos cidaddos que, para tomar decisdes e, até mesmo para compreendé-las,
dependem de uma base sélida de conhecimento que pode e deve ser oferecida pela escola
(PAIVA; MARTINS, 2005).

Embora a genética trabalhe com temas e nocBes fascinantes para os educandos e
educadores, estes argumentam que a dificuldade quanto & sua compreensdo ndo é amenizada.
Uma pesquisa realizada na Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) revelou que de 406
estudantes entrevistados, 88% se interessavam pelo tema; porém 73% o consideravam de dificil
compreensdo. E ainda, de 38 professores entrevistados, 72% revelaram ter duvidas sobre o
contetdo (TURCINELLI et al., 2006).

Os dados publicados pela UNICAMP sdo preocupantes, pois do ponto de vista da
biologia, os conceitos de gene e cromossomo sdo considerados estruturas-chave dessa ciéncia
com altos graus de abstracdo, com os quais se fundamenta a maioria dos seus conceitos; as
dificuldades dos professores, portanto, deveriam incomoda-los a ponto de provocar a busca de
conhecimentos que ainda ndo possuem.

Os termos relacionados a compreenséo sobre o fendmeno da hereditariedade, por se tratar
de um fenémeno cientifico, exige do aluno um nivel de abstragdo muitas vezes ndo disponivel
em sua cognigéo. Estas dificuldades muitas vezes estdo relacionadas a aulas de biologia que séo
elaboradas utilizando-se de metodologias de ensino reducionistas sem nenhum contexto com o
cotidiano do aluno, e também da fragmentacdo dos conteudos, onde os estudantes ndo véem
outra saida, a ndo ser a memorizacao.

Em relacdo a ndo compreensao de conceitos cientificos por parte dos professores, Paulo
Freire (1996), no livro “Pedagogia da Autonomia”, afirma que o professor “tem que pensar
certo”, e pensar certo € pensar criticamente, pois a fungdo do professor em uma escola ¢é a de dar
sentido as coisas do mundo aos alunos, ele é o profissional que orienta, que ajuda a dar liberdade
intelectual e é o responsavel também em auxiliar o desenvolvimento de competéncias e
habilidades nos aprendizes para que assim eles consigam ter autonomia.

Nesse sentido, os professores devem estabelecer relagdes entre o conhecimento cientifico
e o0 tecnoldgico, a fim de possibilitar ao aluno ndo sé o conhecimento de conceitos de genética,
mas de orienta-lo quanto aos interesses sociais e econdmicos que podem estar relacionados com
a utilizacdo deste conhecimento. O aluno deve estar apto para analisar os beneficios e 0s
maleficios que tais avancos cientificos e tecnoldgicos podem trazer a populacdo. A
biotecnologia, a biodiversidade, a evolucdo, a clonagem, a bioética, entre outras areas do saber,
sdo campos de estudo dessa ciéncia cujos conceitos de genética sdo primordiais (GOLDBACH,;
EL-HANI ; MARTINS, 2005).

Para Bachelard, o professor precisa de uma formacdo profissional que o ajude a
identificar pontos de vista pessoais, 0s obstaculos pedagdgicos, que dificultam a aprendizagem
de conceitos cientificos, principalmente quando estes sdo demasiadamente abstratos, como é o
caso das concepgdes da genética.

Nesse trabalho, através da identificagdo de problemas com relagdo a concepcdo do sangue
como transmissor das caracteristicas hereditarias, foram feitas discussfes com os alunos,
promovidas pelo jogo, para que houvesse a construcdo do conceito molecular cléssico de gene. O
jogo é utilizado como uma metodologia alternativa de ensino em funcdo de seu potencial para o
envolvimento dos participantes e para que as questfes se tornassem significativas aos alunos,
pois sem tais consideracdes [questbes significativas], dificilmente se estabeleceriam fortes
relacfes cognitivo-afetivas e ludicas, e a possibilidade de elaboracdo de respostas tdo criativas
talvez ndo fosse encontrada, empobrecendo as reflexdes em torno de concepcbes pessoais e
cientificas.
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REFERENCIAL TEORICO

N&o pretendemos fazer referéncia a extensa obra de Gaston Bachelard nem de sintetiza-la
com poucas palavras, trabalho que por si s ja se constituiria como uma pesquisa tendo em vista
a complexidade das nocgdes e conceitos que a compdem. O recorte que estaremos fazendo dos
escritos de Bachelard tera como prioridade o apontamento dos significados de alguns obstaculos
aos quais ele se refere em dois de seus livros mais famosos, a Formacéo do Espirito Cientifico e
a Filosofia do N&o. No primeiro, ele busca caracterizar as compreensdes do que entende como
obstaculo, que pode ser epistemoldgico ou pedagdgico — dependendo do contexto ao qual se
aplica; no segundo, ele nos oferece uma no¢do de como as distintas categorias filosoficas podem
ser dispostas em um perfil epistemoldgico, dando exemplos de suas proprias nogdes com relacdo
aos conceitos de massa e de energia.

Os obstéculos, na leitura de Bachelard, sdo compreensdes cognitivas e afetivas sobre os
objetos, cientificos ou ndo, que compdem a estrutura psiquica dos sujeitos, e que sdo assim
denominados porque, se ndo forem psicanalisados, apresentam-se como impeditivos de
aprendizagens uma vez que ndo se mostram congruentes com as compreensdes ja conguistadas;
sdo, portanto, entraves a novos conhecimentos. Os obstaculos epistemoldgicos sdo encontrados
na propria historia dos conceitos, e esses erros permanecem na forma de perfis epistemologicos,
conforme ja mencionamos.

O Perfil Epistemologico “guarda a marca dos obstadculos que uma cultura teve que
superar” (BACHELARD, 1978, p. 30), apresenta uma série de significagdes que um sujeito
possui de determinado objeto ou conceito, sendo que uma pode se sobressair sobre outras, ou
seja, cada significado, atribuido a um conceito em especifico possui um grau de importancia para
um individuo em particular, o que significa dizer que cada significado tem um status, e que uma
forma de trabalhar seria de provocar mudancas nos graus em que esses patamares Sao
solidificados. Assim, por exemplo, um conceito, para um individuo, pode ter um status altamente
empirico — como demonstra ser um fluido — e a0 mesmo tempo um status, em menor grau,
dialético, ao considera-lo também como algo que propicia uma solidez, como o gelo, e uma
maior fluidez, como o vapor. Todas essas representacdes podem ser constituintes da psique
individual, e podem variar de individuo para individuo. Bachelard afirma que as compreensdes
historicamente ultrapassadas sdo obstaculos epistemoldgicos, pois permanecem na psique
humana. Além disso, para ele o ensino de ciéncias deve minimizar o status dessas compreensées
e aumentar aquelas que se aproximam das ciéncias mais modernas, em uma dialética
(concepcdes do presente sempre sendo comparadas com as do passado) que tem o objetivo de
instalar uma sintese do conhecimento, movida por constantes rupturas conceituais e estruturais.
Para Bachelard, se trata na realidade de mudancas espirituais (espirito pré-cientifico para espirito
cientifico) que realizam verdadeiras elaboracGes em que a mente e a observacdo fazem
constantes trocas, estabelecendo um “racionalismo aplicado” que nao percebe no racionalismo
tradicional, uma semelhanca.

No livro A Formagéo do Espirito Cientifico, Bachelard se dedica a elucidagdo de varios
obstaculos que ele encontrou em sua andlise da historia da ciéncia. Faremos explanacéo de
quatro obstaculos apontados no livro, mas apenas trés serdo utilizados para interpretagdo dos
dados da pesquisa: o obstaculo verbal, o obstaculo da generalizag&o e o obstaculo animista.

O substancialismo ingénuo é um obstaculo muito encontrado no espirito pré-cientifico —
guando ainda um conhecimento ndo atingiu o status cientifico, e se encontra no estagio
descritivo —, e pode ser pensado como uma atribuicdo de caracteristicas de substancia a algo cuja
constituicdo é outra:
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A intuicdo substancialista de Aldini a respeito do fluido galvéanico ndo é
excecdo. E o pensamento habitual do século XVIII. Aparece de forma mais
sucinta, mas talvez ainda mais instrutiva, em varios textos. Por exemplo, o fogo
elétrico é um fogo substancial. (BACHELARD, 1996, p. 132)

Pode ser definido também como um olhar que considera concreto um fenémeno que é
primordialmente abstrato:

Assim, como o leite é doce ao paladar e untuoso ao tato, ele conserva a dogura e
a untuosidade até no fenbmeno da corrente elétrica que acaba de atravessa-lo.
Essas falsas qualidades atribuidas pela intuigdo ingénua a corrente elétrica séo, a
nosso ver, uma ilustracdo cabal da influéncia do obstaculo substancialista.
(BACHELARD, 1996, p. 131)

Os obstaculos animistas sdo aqueles que atribuem caracteristicas de seres vivos a
elementos inanimados, como sentimento, dor, fome, ou aos experimentos a partir dos quais se
manifesta a crenca de que por meio deles possa surgir o fendmeno da vida. Assim, quando ha
alguns séculos ras foram eletrizadas e passaram a se movimentar acreditava-se que era incidéncia
de aparecimento do fendmeno da vida. Outro exemplo seria a imagem de que o fenbmeno do
fogo tem sua origem na queima da madeira e que, portanto, ele é filho dela. Citamos mais um
exemplo para clarificar melhor esse obstaculo: também ha alguns séculos, os &cidos eram
considerados como ag¢des masculinas e as bases como reagdes femininas, ou seja, tratavam-se,
como se pode verificar nos livros dos séculos XVII e XVIII, de interacBes entre machos e
fémeas.

Os obstaculos de natureza verbal se referem aos significados que palavras podem ter, ao
estender as concepgOes e ultrapassar os limites segundo os quais elas foram elaboradas. Sao
casos “em que uma Unica imagem, ou até uma Unica palavra, constitui toda a explicagdo”
(BACHELARD, 1996, p. 79).

Os obstaculos da generalizacdo correspondem as generalizacBes equivocadas de
fendmenos para os quais os fundamentos utilizados ndo se mostram adequados, pois foram
criados em outros contextos, com outros objetivos e para outras aplicacbes, adquirindo
especificidades que as limitam a determinadas situacdes. Bachelard (1996) afirma:

Ha de fato um perigoso prazer intelectual na generalizacdo apressada e facil. A
psicanélise do conhecimento objetivo deve examinar com cuidado todas as
seducoes da facilidade. S6 com essa condicdo pode-se chegar a uma teoria da
abstracdo cientifica verdadeiramente sadia e dinamica. (p. 69)

Bachelard afirma que o ensino deve priorizar mais a mudanga de perspectivas com
relacdo aos fendbmenos, inclusive cotidianos, do que auxiliar a elaboracdo de um novo saber:
“ndo se trata, portanto, de adquirir uma cultura experimental, mas sim de mudar de cultura
experimental, de derrubar os obstaculos ja sedimentados pela vida cotidiana” (BACHELARD,
1996, p. 16). Afinal, se os alunos trazem para sala de aula conhecimentos, adquiridos
socialmente, como pensar em estratégias de ensino que negligenciem esses sentimentos e
entendimentos muitas vezes tao arraigados?
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Assim, levando em consideracdo habitos de pensamento dos alunos, o jogo aqui
analisado foi elaborado segundo uma metodologia inspirada na epistemologia de Bachelard,
sugerida por Santos (1991). Ela propde levantar as concepgdes cognitivo-afetivas dos alunos,
instaurando uma catarse intelectual e afetiva, para que elas possam ser desestruturadas, por
exemplo, por conflitos ou problemas os quais eles ndo conseguem resolver. E, por fim, o
processo deve dar lugar ao que Santos denomina de psicossintese, que seria uma reconstrugdo
das bases psiquico-cognitivas dos estudantes.

Por meio das cartas-bombas, o jogo produzido tem a intencdo de provocar conflitos nos
alunos ao problematizar os conhecimentos individuais mais intensos e que se mostram como
verdadeiros obstaculos para aprendizagem de conceitos da genética.

ELABORACAO DO MATERIAL DIDATICO - POR QUE UM JOGO?

Alguns autores argumentam que atividades ludicas e, em particular os jogos pedagdgicos,
podem proporcionar a construcdo de conhecimentos cientificos. Campos, Bortoloto e Felicio
(2002), afirmam que jogos sdo estimulos para o desenvolvimento do interesse para
aprendizagem, estabelecendo-se em niveis diversos de experiéncias sociais e pessoais. O jogo
pode possibilitar uma aproximacdo do conhecimento cientifico com o cotidiano do aluno quando
em seu contexto ha problematizagdes parecidas com o seu dia-a-dia. No entanto, mais do que o
fator motivacional, os jogos podem oferecer muitas outras vantagens pedagdgicas aos estudantes,
como o desenvolvimento de relagbes cognitivas com o0s objetos que compdem o jogo, os fatores
afetivos e sociais que a dindmica pode proporcionar, a ampliacdo da criatividade ao redor dos
elementos e das regras que estruturam o jogo, além de ter a vantagem de integrar os alunos em
torno de um objetivo e do desenvolvimento de responsabilidade junto aos colegas; e tudo isso, de
forma muito prazerosa (SANMARTI, 2002 apud CANDEIAS; HIROKI; CAMPOS, 2005).
Nesse sentido, afirmam Martinez, Fujihara e Martins (2005):

[...] o jogo é uma importante ferramenta educacional, com possibilidade de
auxiliar os processos de ensino-aprendizagem em sala de aula, nos diferentes
niveis de ensino e nas diversas areas do conhecimento (p. 24).

Além disso, 0 jogo pode melhorar 0 ensino por minimizar precarias condi¢des de trabalho
dos professores (PAVAN, 2009). Segundo Justiniano et al. (2006), os jogos também podem
chamar a atencdo para o0 senso de organizacdo e para O espirito critico que podem ser
desenvolvidos ao longo de sua dindmica, além de auxiliar o aluno em casos em que a fixacdo de
contetido venha a se tornar necessaria.

Complementando todas essas vantagens que 0s jogos podem proporcionar aos alunos,
Morais, Fontana e Calsa (2007), afirmam que ao longo do processo desta atividade ludica, vérias
competéncias podem emergir, entre elas podem ser citadas a concentracao, a perseveranca e a
flexibilidade, uma vez que estes elementos podem levar ao aprimoramento de esquemas de a¢ao
e de operacdes mentais. Os jogos tém o potencial de possibilitar a reflexdo e o aperfeicoamento
de esquemas de pensamento, facilitando a tomada de decisdes, o0 raciocinio ldgico,
encaminhando para um processo de aprendizagem mais significativa e duradoura.

Nos Parametros Curriculares do Ensino Médio (2001), encontramos 0 seguinte texto
(sobre os jogos):
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(...) Os alunos alcangam o aprendizado em um processo complexo, de
elaboracdo pessoal, para o qual o professor e a escola contribuem
permitindo ao aluno se comunicar, situar-se em seu grupo, debater sua
compreensdo, aprender a respeitar e a fazer-se respeitar; dando ao aluno
oportunidade de construir modelos explicativos, linhas de argumentacao e
instrumentos de verificacdo de contradicdes; criando situacdes em que 0
aluno ¢ instigado ou desafiado a participar e questionar; valorizando as
atividades coletivas que propiciem a discusséo e a elaboracdo conjunta de
idéias e de préticas; desenvolvendo atividades ludicas, nos quais o aluno
deve se sentir desafiado pelo jogo do conhecimento e ndo somente pelos
outros participantes. (BRASIL, 2001, p.52)

Os jogos também podem se constituir como ricos instrumentos de avaliagdo formativa,
pois de acordo com Morais, Fontana e Calsa (2007) os jogos sdo importantes fontes de
informacdo que podem ser analisadas por meio do comportamento dos estudantes (jogadores),
uma vez que é possivel observar suas reacdes, seus gestos, suas palavras, as hipoOteses
formuladas e a maneira como enfrentam os obstaculos propostos pelo jogo; suas afirmacdes e
condutas podem ser, por exemplo, feitas de forma duvidosa ou convicta, com énfase ou pontuada
por gestos de incerteza, e tudo isso pode ser evidenciado pelos professores.

De acordo com Reis (2006), os jogos devem ser levados para dentro da sala de aula
porque eles mobilizam o pensamento e favorecem o desenvolvimento ativo do ato de pensar e de
elaborar criticas, criando estratégias proprias através da ampliacdo da flexibilidade do
pensamento, fazendo com que o aluno descentralize e coordene diferentes pontos de vistas.

Tendo em vista 0s argumentos que levantamos para fundamentacdo dessa pesquisa e a
experiéncia em sala de aula com o jogo de genética analisado, e a fim de contribuir com esse
tema e com o ensino de genética, também apontamos que o jogo pode ser um recurso pedagogico
importante para utilizagdo em sala de aula, favorecendo a a¢do do estudante, e exigindo dele uma
coordenacao de pontos de vista diferentes, possibilitando a observacdo e o reconhecimento de
erros, propondo situacdes problemas, criando oportunidades para reflexdo, além de desenvolver
0 respeito as regras. O jogo pode ser um instrumento privilegiado para atingir os objetivos
pedagogicos do professor.

O jogo produzido foi denominado como “Construindo o Conceito de Gene” e foi
edificado dentro da perspectiva da superacao de obstaculos epistemoldgicos para a construcao do
conceito de gene, apresentados pelos estudantes, e da possibilidade de construcdo de
mecanismos de transmissdo da hereditariedade que fossem estruturados tendo o gene como
transmissor das caracteristicas [hereditarias]; o instrumento foi elaborado buscando questionar
conhecimentos anteriores que os alunos traziam para a sala de aula.

0O JOGO PEDAGOGICO PRODUZIDO

O jogo pedagogico produzido é constituido por um tabuleiro feito de papel duplex, com
48 x 33 cm?, e é composto por 64 cartas — sendo que 22 delas sdo referentes ao que chamamos de
cartas-bombas —, 4 pinos (azul, verde, amarelo e vermelho), dois dados. Das 64 cartas, 42 cartas
sdo constituidas por perguntas curtas e conceituais; nestas mesmas cartas encontram-se duas
questdes, definidas como “A” e “B”, com suas respectivas respostas abaixo de cada questao.

O jogo apresenta uma modalidade de cartas que chamamos de cartas-bombas. Nestas
foram elaboradas perguntas que expdem explicacdes relacionadas com o cotidiano do aluno. Por
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meio delas, podemos ter indicios de aprendizagem ou de incompreensdo de termos e conceitos
relacionados a genética.

Ao explicarem o fenbmeno relacionado ao mecanismo de transmissdo de caracteristicas
humanas, os estudantes recorrem a explicagdes simplistas que foram construidas em seu
cotidiano, e por meio das cartas-bombas eles irdo confrontar suas primeiras experiéncias
(conhecimento ndo cientifico fruto das crencas e da experiéncia socialmente compartilhada)
buscando através do conhecimento construido ao longo do jogo e da reflexdo e argumentagéo
dos colegas durante a atividade proposta, superar seus obstaculos epistemoldgicos. A carta-
bomba tem a funcdo de criar um momento para que uma psicanalise do conhecimento do aluno
tenha inicio; em outras palavras, ¢ o momento inicial em que o aluno deve psicanalisar o
conhecimento anterior (buscando refletir sobre seus erros), levando-o a retifica-lo, como sugere
Bachelard.

METODOLOGIA DA PESQUISA

Esta pesquisa foi desenvolvida no municipio de Dourados no Estado de Mato Grosso do
Sul, numa escola publica da rede estadual de ensino. Participaram desta pesquisa 159 estudantes
que cursavam o0s 3° anos do Ensino Médio. O jogo pedagogico foi aplicado nos trés periodos
escolares: matutino com a participacdo de 77 alunos; vespertino com 39 alunos e noturno, com
43 estudantes.

Foram feitas copias do jogo devido a quantidade de alunos envolvidos no projeto. Cada
jogo comportava 5 alunos e durava cerca de 40 a 45 minutos. Como Vvarios jogos aconteciam ao
mesmo tempo em sala de aula, a professora dividia o tempo ficando um pouco com cada grupo
de alunos. O jogo foi aplicado as turmas de 3° anos por 3 vezes, uma vez por semana. As
atividades foram gravadas e transcritas e, conforme ja mencionados, interpretadas segundo as
concepcdes tedricas de Gaston Bachelard.

A funcéo da professora em cada turma era acompanhar os grupos de alunos durante o
jogo, problematizando suas respostas, principalmente quando se referiam as perguntas das
cartas-bombas, e a compreensdo de conceitos de genética. Muito embora houvesse mediacédo por
parte da professora entre jogo e aluno ou concepgdes individuais e cientificas, os proprios alunos
poderiam abrir questdes entre si, enriquecendo ainda mais 0 processo.

Para identificar se os alunos estavam construindo conceitos ligados a genética, superando
o0 obstaculo referente a ligacdo das caracteristicas hereditarias com o sangue, foi elaborada uma
questdo aberta que foi aplicada aos alunos antes e depois do jogo. A pergunta norteadora da
pesquisa foi: “Muitas pessoas quando questionadas sobre o processo de transmissdo de
caracteristicas acabam atribuindo este fendbmeno ao sangue. Responda o0 que teria o0 sangue a
Ver com a transmissdo de caracteristicas humanas”. Os resultados foram apresentados em forma
de tabela para melhor visualizacdo. Selecionamos as falas mais recorrentes dos alunos ao longo
do jogo. Os argumentos presentes na analise sdo de estudantes representados pelos respectivos
codigos: Es; Eg; Eis; Fs3; Fs,

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o jogo foi possivel perceber que era recorrente, na fala dos alunos, a tentativa de
explicar a transmisséo das caracteristicas hereditarias por meio do sangue, fato que enriqueceu a
andlise devido a quantidade de argumentos que tentavam preservar essa concepgao.
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Alguns alunos apresentavam uma imagem distorcida do sangue, ligada fortemente a um
sentimento de valor, de tal intensidade que ao justificar por que o sangue € o responsavel pela
transmisséo das caracteristicas hereditarias, eles o descreviam como se ele [0 sangue] fosse uma
entidade com determinada intencdo. A aluna E;3 parecia trazer esta caracteristica; ela
argumentou: “Porque ele [o sangue] é o unico que leva as nossas caracteristicas para o corpo
inteiro, ndo é professora? Olha, 0 sangue conhece todo 0 nosso corpo porque ele é movel, anda
por tudo, ele carrega tudo.”

A aluna E;3 descreveu porque para ela o sangue seria o responsavel pela hereditariedade,
atribuindo a ele, uma consciéncia — “o sangue conhece”. Esta justificativa pode se apresentar
como um obstaculo animista, pois ela atribui ao sangue certas qualidades presentes somente em
seres Vivos.

A aluna E;3 descreve o sangue como se fosse um ser vivo pluricelular, que se locomove e
que realiza tarefas. Com esse sentido, em seus argumentos ela afirma que o sangue € o Unico, o
sangue leva, 0 sangue anda, 0 sangue carrega tudo. Ela descreve a razdo porque o sangue é
responsavel pela hereditariedade, atribuindo a ele uma consciéncia — “o sangue conhece”. Esta
justificativa pode se apresentar como um obstaculo a compreensdo de que é 0 gene que transmite
as caracteristicas hereditarias. Ao ser conscientizada de sua descri¢do (sangue como ser Vivo
pluricelular), a reacdo da aluna foi de grande surpresa. Houve uma provocagao por parte da
professora: vocé parece estar descrevendo uma pessoa, que anda e tem acesso a varios lugares,
conhece tudo! A estudante neste momento ficou pensativa e surpresa. Diante do siléncio da
aluna, a professora solicitou explicacfes sobre a constituicdo do sangue e de seu papel no
organismo. A aluna respondeu que o sangue tem células, as hemacias, que levam oxigénio aos
pulmdes e que ao passar pelos pulmdes, também retiram o gas carbdnico. Questionamos, entao,
sobre as relagcbes que poderiam ser vistas entre 0 que acabara de dizer e a transmissao das
caracteristicas hereditarias. A aluna ficou pensativa, e depois de um tempo estabeleceu uma
relacdo da seguinte forma: o sangue anda por todo corpo, ele também vai até o testiculo e no
ovario e de algum jeito, o DNA contido no sangue, passa para estas células e assim, sdo
transmitida as caracteristicas.

Diante de lacunas como essas, também observadas em outros alunos, pensamos na
preparacdo de duas aulas com as quais poderiam ser trabalhadas as caracteristicas do sangue e a
origem das células sanguineas. As aulas foram realizadas no laboratério de informéatica em uma
dindmica em que foram intercaladas aulas expositivas com a exposi¢do de videos sobre o tecido
sanguineo. A segunda aula foi realizada no laboratério para observacdo das hemécias, também
chamadas de heritrocitos. As aulas tiveram grande potencial didatico, porque o tema em estudo
estava sendo relacionado ao jogo-pedagdgico. Nesta aula, explicitamos a constituicdo sanguinea,
definimos os elementos que compdem o tecido sanguineo e discorremos sobre a fungédo de cada
um deles em nosso organismo.

Por meio dos jogos-pedagogicos foi possivel identificar o obstaculo do conhecimento
geral, que é representado pelo conhecimento vago (falta de conhecimento sobre a origem,
constituicdo e funcdo sanguinea) que paralisa o pensamento. Uma caracteristica deste obstaculo é
o fornecimento de respostas demasiadamente vagas, fixas, seguras e gerais a qualquer
questionamento. Por exemplo, a confirmagdo de que o sangue é responsavel pela transmisséo de
caracteristicas porque ele anda pelo corpo, justifica a visdo de que ele [sangue] conhece todas as
partes do organismo, e por isso a ele é dada uma funcdo equivocada. Surgem, entdo, desde
confirmagdes faceis a hipoteses imediatas.

Os alunos Ejg e Eg justificaram porque o sangue seria o responsavel pela transmissao das
caracteristicas hereditarias seguindo um raciocinio dedutivo. Por exemplo: “Se através do
sangue podem-se adquirir até mesmo doencas, por que ndo herdamos e adquirimos
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caracteristicas?” (Ei); “Transmitir é vocé passar alguma coisa, a alguma outra pessoa, por
exemplo, a AIDS é transmitida através do qué? N&o é do Sangue? Entdo! Sdo particulas que
estdo no sangue. As caracteristicas, as nossas, também sdo particulas e elas estdo no sangue.
Quantas coisas a gente ndo pega pelo sangue! (Eg).

Por meio das falas identificamos o uso de dois verbos, adquirir e transmitir, pelos
estudantes e com o mesmo significado frente a fenémenos distintos. A palavra transmitir parece
apresentar o sentido de uma auto-explicacdo tanto para o fendmeno da hereditariedade quanto ao
fendmeno da contaminagdo por virus, bactérias etc. Assim, identificamos que a referéncia a essas
palavras [adquirir e transmitir] leva a compreensdes que dificultam ou, como afirma Bachelard,
que resistem a outras interpretacGes que ndo aquelas que permanecem em nosso psiquismo, se
constituindo como verdadeiros travdes, verdadeiros obstaculos verbais, afastando a compreensao
de que sdo 0s genes 0s responsaveis pela transmissdo das caracteristicas hereditarias, e ndo o
sangue.

O obstaculo verbal pode encaminhar os alunos a um segundo obstaculo, o obstaculo da
generalizacdo. O aluno generaliza um conhecimento, aplicando-o0 a outro, mas cuja aplicacéo
somente se faz possivel de forma tdo problematica que deforma especificidades préprias do
conceito, negando-lhe as bases que a sustentam. O seguinte raciocinio, inferido das falas dos
alunos, pode representar a manifestacdo do obstaculo da generalizagdo: o sangue transmite
AIDS, logo entdo, ele transmite as caracteristicas hereditarias.

O Obstaculo da Generalizacdo pode causar grandes prejuizos para compreensdao da
realidade cientifica e para aquisicdo do conhecimento universal. Percebemos que os estudantes
generalizam conceitos e conclusdes obtidos a respeito de uma realidade ou de um fendmeno e
automaticamente buscam enquadrar outras realidades, oriundas da primeira atividade intelectual.
Embora a ciéncia trabalhe com generalizacdes, é preciso ressaltar que existe um cuidado para
gue elas sejam feitas, e essa compreensdo so € possivel por meio de atividades que levam a uma
discussdo a respeito da construcao coletiva dos pressupostos cientificos.

Identificamos, através das falas dos alunos, uma confusdo entre as fungdes do sangue e
do DNA. E importante lembrar que quando os alunos participaram do jogo pedagdgico ja tinham
freqlentado aulas de genética, onde foram trabalhados os Alelos Multiplos, as Leis de Mendel e
a Heranca de tipos Sanguineos do sistema ABO.

Porém, ao longo do jogo percebemos que a maioria dos alunos ndo abandonou a
concepcao de que o sangue é o responsavel pela transmissdo das caracteristicas hereditarias, e
agregava de alguma forma o DNA ao sangue, como indica a fala do aluno Es: “Herdarmos nossa
caracteristicas através do DNA e do sangue, sdo 23 cromossomos do pai que vai somar com 23
cromossomos da minha mée, e que vai, se der tudo certo é claro, nascer um bebé com 46
cromossomos, porgue € importante a gente, como fala...a gente ficar com esse nimero da nossa
espécie, a nossa espécie tem 46 cromossomos ndo é mesmo prof?”’

A fala do aluno Eg foi problematizada pela professora da seguinte forma: “Se é o DNA
que transmite nossas caracteristicas, que sao transportadas pelos gametas, entdo qual € o papel
do sangue neste processo?” O aluno respondeu assim: N&o ... eles também levam as nossas
caracteristicas para o filho....Oh prof! ... E que o sangue ta dentro do espermatozoide ali junto
com o nucleo, é s6 uma gotinha oh, depois a célula, que o esperma do homem fecundou, entéo...
que vai dar origem a um bebg, entdo ela se multiplica, ndo se multiplica? Aumenta de tamanho
ndo aumenta? Entdo o sangue também aumenta e se esparrama pelo corpo, para formar gameta
se faz 0 qué? Uma divisdo 14, meiose. Para formar tecido sanguineo é ... a mitose, ndo € a
mitose que faz o tecido, como é mesmo, ha ta, epitelial, do tecido do osso”.

Foi possivel notar que alguns alunos agregam a informagdo nova com a anterior. O aluno
parece ter compreendido que o DNA é o responsavel pela transmissdo das caracteristicas —
informagdo nova —, porém a informagé&o anterior relacionada ao sangue néo foi abandonada.
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Diante da resposta do aluno, a professora o recordou de uma aula no laboratorio de
ciéncias em que ele havia observado uma célula da bochecha através do microscopio, e foi
questionado se ao lado do nucleo da célula observada havia presenca de sangue. Perante a
lembranca da professora o aluno respondeu alegando que as células que tém sangue no interior
de sua estrutura, sdo as relacionadas com a formacéo de seres vivos: “Prof., por que as outras
células ndo formam criancas né? Por que a célula da bochecha vai querer ter sangue, ela ja ta
num lugar onde tem sangue. Diferente de um bebé que tem que formar o sangue para depois
formar as células. As células dependem do sangue pra sobreviver, até a gente depende do
sangue. E possivel observar que mais uma vez, o estudante defende e protege o conhecimento
anterior, o que parece indicar que as inferéncias de Long (2012), em recente pesquisa de campo,
estavam corretas. Ele afirma que mudancas de perspectivas que ferem saberes conquistados
dificilmente acontecem pelo ensino de outras concepgdes que de alguma forma contradizem o
que trazem em sua bagagem de conhecimentos e sentimentos, pois ha certa justaposicdo de
saberes e nogdes em funcdo da falta de bases que a total eliminagdo de seus pressupostos
individuais poderia instalar. Para o autor, um ensino que tenta promover esse conflito carrega
junto dele um problema que devido a confrontagdo com algo ja posto (sua visdo de mundo)
dificilmente pode atingir os objetivos educacionais de aprendizagem. Muito embora o autor
dessa pesquisa tenha feito apontamentos que tratam de fortes apegos culturais, como a que se
refere a teoria da evolucdo e as visdes criacionistas, eles podem estar sugerindo que a resisténcia
possa existir em todas as instancias nas quais somos confrontados, e que as respostas devam ser
procuradas nos respectivos graus em que elas estdo enraizadas.

Concordamos apenas em parte com Long (2012), pois nossa experiéncia enquanto
docentes parece assinalar que ha falhas nos modelos de ensino, principalmente quando o objeto a
ser ensinado é altamente abstrato ou problematico do ponto de vista cultural. Assim, dentro da
perspectiva de que as dificuldades a aprendizagem em distintos dominios sdo permeadas por
distintos graus de resisténcias, argumentamos que um fator que pode possibilitar mudancas
conceituais é a consideracdo aos aspectos subjetivos dos aprendizes. Autores de outra recente
pesquisa (HA; HAURY; NEHM, 2012), argumentam que faltaram nos projetos que tinham o
objetivo de provocar aprendizagem de aspectos que confrontavam os valores individuais,
elementos da dimensdo subjetiva e que, portanto, a aprendizagem ndo pdde ser concretizada.
Para os autores, ha necessidade de se contemplar uma sensagdo de segurancga (feeling of
certainty — FOC) para que uma efetiva aprendizagem aconteca. Sensacdo que 0 jogo parece ter
incentivado de forma que os conflitos ndo parecessem fatores que colocassem riscos as bases
seguras dos alunos, sem que uma nova perspectiva se abrisse a eles.

A relacdo entre 0 sangue e a transmissdo de caracteristicas hereditarias, feita pelos alunos,
pode estar atrelada a experiéncia primeira ndo problematizada, sendo que a permanéncia desta
concepgdo nos alunos do ultimo ano do ensino basico pode ser, em parte, conseqiéncia da
fragmentacdo do contetdo de biologia nos trés anos do ensino médio. Muito embora a
experiéncia primeira a qual se refere Bachelard, ndo se trata exatamente do conhecimento de
sala de aula, acreditamos que esta pode influenciar os pressupostos iniciais principalmente
quando ndo tratada por meio de uma catarse cognitivo-afetiva. No 1° ano do ensino médio, o
estudante possivelmente apresenta a concepg¢ao de que o sangue € o responsavel pela transmissao
de caracteristicas hereditarias, talvez porque esta seja parte das no¢oes apresentadas pelos alunos
que ndo foram problematizadas devido a uma pratica de instrugdo sistematica que acontece
atraves de uma educacédo baseada no ensino tradicional.

Porém, acreditamos que podem existir interferéncias de cunho social, complexificando
ainda mais o projeto de apreensdo de conceitos de genética, impressdes individuais e coletivas
gue ndo sdo faceis de problematizar e de enfrentar, pois sdo constituintes socio-afetivas que
estruturam de forma muito forte os sujeitos e que podem sistematizar a elaboracdo de um perfil
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com relacdo ao conceito de gene, tal como o demonstra Bachelard para o conceito de massa e de
energia no livro A Filosofia do N&o.

Voltando as relagGes da dindmica dos contetdos de Biologia do Ensino Médio, ndo é
dificil notar que os alunos ndo estabelecem relagdo entre os conteldos estudados em capitulos
subsequentes dos livros, dos planos de ensino e de um ano para outro. No 1° ano o aluno estuda a
estrutura molecular do DNA, a divisdo celular (mitose e meiose), a formacdo de células
haploides e dipldides (gametas masculino e feminino), as fases iniciais do desenvolvimento
embrionario animal e a formacdo de tecidos, entre eles o tecido conjuntivo — sangue. Este
conteddo muitas vezes ndo é retomado no 3° ano quando o conteddo de genética é ministrado.
Isso certamente ndo acontece porque o aluno é limitado ou incapaz de fazer relagdes entre os
conteddos, mas porque eles sdo vistos pelos proprios textos, livros didaticos, de forma
desarticulada, sem relagbGes claras que podem proporcionar explicagdes mais ricas dos
fendmenos da vida. Pesquisas com relacdo a estrutura do livro didatico podem contribuir com
elucidacOes dessa natureza, e seus textos podem se constituir como importante objeto de
investigacdo para o enfrentamento dessa questao.

Trabalhos anteriores relacionados com outros projetos de pesquisa, realizados por dois
dos autores deste artigo, e registrados na Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul, com
alunos de terceiros anos do ensino médio, identificaram que os estudantes ndo percebem a
existéncia de relacdo entre DNA, molécula constituida por nucleotideos, e as Leis Mendelianas.
Os alunos também néo relacionam as fases da meiose com a segregacdo dos alelos.

Além da fragmentacdo do conteudo, outros elementos também colaboram para a crenca
de que o sangue transmite caracteristicas hereditarias, como o teste de paternidade, hoje
fortemente presente nos veiculos de comunicacdo; muitos atribuem a coleta de sangue para o
teste de paternidade um indicativo de que este sangue € igual ao do filho. E importante ressaltar
gue muitos alunos demonstraram desconhecer a constituicdo sanguinea e as regides em que o
sangue poderia ser encontrado. Assim, mesmo depois de freqlientar algumas aulas relacionadas a
genética, achavam que 0 sangue estava presente no interior do espermatozoéide e do ovdcito.

Essas concepcbes errbneas dos alunos foram problematizadas no decorrer dos jogos,
contemplando uma das afirmacdes de Bachelard com relacéo a atividade cientifica, a de que esta
sO pode ser feita por meio de problematizacbes, questdes fundamentais que fazem com que as
primeiras impressdes sobre os fendmenos sejam objetos de investigagdes. A dindmica do jogo,
pensada de forma que pudesse causar conflitos entre as impressdes pessoais e as cientificas, tal
como sugeridos por Santos (1991), foi capaz de fazer com que os alunos passassem a questionar
aquele conhecimento nascido da experiéncia primeira e fruto de um realismo ingénuo. A¢do que
parece denotar uma psicanalise do conhecimento.

O método da problematizacéao foi capaz de aprofundar os significados escondidos por tras
das falas dos alunos, o que nos proporcionou maior riqueza de detalhes na analise dos
pressupostos dos estudantes. Por exemplo, o aluno F, também apresentava a concepcao de que 0
sangue era o responsavel pela transmissdo das caracteristicas hereditarias. Depois da
problematizacdo da sua resposta ao longo do jogo, foi possivel identificar que ele desconhecia a
formagéo do tecido sanguineo; ao longo do jogo ele respondeu: “Olha so, o sangue ndo tem
nada a ver com transmissao destes fenétipos, entédo € o gene (F2) ”. Em outro grupo de alunos, o
estudante F; também respondeu que as caracteristicas que herdamos dos nossos pais estdo
presentes nos genes do pai e da mae: “O meu sangue, eu herdei dos genes do meu pai e da
minha mde, e ndo do sangue deles”.

Porém, na fala do aluno F; foi possivel notar uma incorporagédo de termos cientificos que
o0 aluno ndo apresentava antes. Através dos jogos pedagogicos o estudante incorporou conceitos
como fendtipo e gene. Pois nesse instrumento hd presenca de varias perguntas conceituais
referentes aos conceitos de fenotipo, gene, alelo e DNA. De forma mais abrangente, foi possivel
perceber que os conceitos cientificos como DNA, Gene, Alelo, mitose, meiose, células hapldides
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e dipldides, gametas masculinos e femininos, mitose e meiose, foram tornando-se mais presentes
nos discursos dos alunos ao longo dos jogos, 0 que configura uma congruéncia com a evolugéo
de um perfil coletivo (YAMAZAKI; YAMAZAKI, 2010) e de certa forma também
epistemoldgico, tal como exposto por Bachelard (1978).

Como um possivel resultado quantitativo (estatistica simples), foi possivel inferir
mudancas com relagdo a transmissdo das caracteristicas hereditérias pelos alunos. A figura 1,
reproduzida abaixo, dd uma amostra das mudancas ocorridas no coletivo dos estudantes, pois de
93 deles que discorreram tendo o sangue como responsavel pela transmissdo das caracteristicas,
29 tiveram essa concepcao modificada, apontando para a sua superacdo; e de apenas 37 alunos
que atribuiam corretamente a transmissdo a molécula de DNA, depois do jogo esse nimero
aumentou para 117, o que parece demonstrar o potencial didatico dessa atividade.

Figura 1 — Concepgdes sobre transmissdo de caracteristicas hereditarias antes de depois do jogo-pedagdgico

Fatores responsaveis pela transmisséo de Antes do jogo-pedagdgico | Depois do jogo-pedagdgico
caracteristicas hereditarias (159 alunos) (159 alunos)
Sangue 93 29
Molécula de DNA 37 117
N&o sabiam 29 13

Bachelard afirma que sé ocorre aprendizagem quando h4 uma mudanga na constituicdo
psiquica do sujeito, ou seja, quando ocorre uma transformacdo nas estruturas ndo somente
cognitivas, mas também afetivas do sujeito que aprende. E possivel perceber a evolugéo
conceitual através da fala do estudante F, quando este realiza uma explicacdo do fendmeno da
hereditariedade articulando seu pensamento ao conceito de gene. A possibilidade de se
apresentar perguntas recorrentes relacionadas as suas concepcfes (erros) contribuiu para que
uma psicanalise do erro tenha se iniciado, pois em muitas situacdes ele tinha que discorrer sobre
as razdes que o levaram a sua resposta, além de ter que exemplifica-las, levando-o a avangos e
retrocessos cognitivo-afetivos que aconteciam por meio de reflexdes e de sensacdes de conflito.

CONSIDERACOES FINAIS

Mayr (1998) argumenta que possivelmente ndo ha outra area da Biologia como a genética
que, apos sofrer tantas refutacGes de ideias e de dogmas em sua historia, acabou tendo como
reflexo um grande avango do conhecimento. Contudo, o contexto dessa histdria ndo é encontrado
no livro didatico de Biologia, muitas vezes nem a propria historia é contada. Queremos apontar
que o contexto da descoberta é de fundamental importancia para compreensao dos significados
mais precisos da genética, pois através dele a visualizagdo de equivocos é feita de forma mais
tranquila possibilitando maiores chances de que mudangas cognitivo-afetivas acontecam.

Muito embora o0 jogo ndo tenha de forma mais pontual feito referéncia a historia da
genética, ele possibilitou trabalhar as concepg¢des que estudantes traziam para sala de aula,
motivo que fundamenta a contextualizagio historica em direcdo & mudanca conceitual. E preciso
lembrar que para Bachelard, o erro por si sO ja se apresenta com caracteres historicamente
instalados, e que o proprio perfil epistemoldgico ja traz marcas de um passado remoto. Esse erro
historico-individual, para Bachelard, somente se trata de algo pedagogicamente maléfico quando

Revista Metéafora Educacional (ISSN 1809-2705) — versdo on-line, n. 13 (jul. — dez. 2012), Feira de
Santana — BA (Brasil), dez./2012.




YAMAZAKI; YAMAZAKI; ZANON (2012). Elaboracéo de um jogo pedagogico em uma
perspectiva bachelardiana para aprendizagem do conceito de gene.

ndo e feita a confrontacédo a fim de modifica-lo, a fim de permitir que uma mudanga ocorra; em
termos bachelardianos, o erro so é ruim quando ndo psicanalisado.

O ensino de genética na escola é problematico talvez por ndo incitar o estudante a
inquietacbes com relacdo aos conhecimentos prontos e acabados que sdo levados a escola,
oriundos de conhecimentos imediatos. O ensino de genética vem ocorrendo de forma
fragmentada, a-historica, a-problemaética, onde basta que o aluno manipule de forma mecanizada
maneiras de resolver exercicios de genética, presentes no livro, e que resolva exercicios e
problemas de provas classificatdrias.

Metodologias processadas dessa forma parecem ainda sofrer reflexos de um ensino
tradicional, centrado no professor, onde o aluno é um mero receptor de informacdo. Soma-se a
isso, o fato de que a escola busca atender a uma demanda social que é a aprovacdo de seus
alunos nos concursos vestibulares. Dessa forma, a escola tem se constituido como um trampolim
para a universidade, e ndo como uma instituicdo de ensino que estimule o aluno a problematizar
seus saberes, instigando sua curiosidade.

N&o é ao acaso que os estudantes no Ultimo ano do ensino médio apresentam tantas
concepgdes errbneas, que sdo verdadeiros obstaculos epistemoldgicos para compreensdo da
ciéncia. Para Bachelard (1996) o conhecimento é fruto de perguntas, de questionamentos: se nao
ha pergunta ndo ha inquietacdo, ndo pode haver conhecimento cientifico.

A elaboracdo de um jogo pedagdgico que contemplasse uma demanda social — aprovacgéo
dos estudantes no vestibular — e que proporcionasse a problematizacdo de saberes ingénuos, ndo
foi uma tarefa simples. Aléem do objetivo principal, de auxiliar o aluno na construcdo de
conceitos relacionados a genética mendeliana, buscando superar um obstaculo epistemolégico
sobre 0 sangue, 0 jogo também visou trabalhar questbes que permeavam o conteddo do livro
didatico adotado na instituicdo de ensino e aquelas que se apresentavam de forma recorrente nos
exames vestibulares da regido de Mato Grosso do Sul.

Pensamos que essa experiéncia de ensino por meio de um jogo pode ser vista como uma
contribuicdo relevante dessa pesquisa, ao apontar para a possibilidade de utilizacdo de um
recurso de ensino alternativo com potencial capacidade para o ensino-aprendizagem de um
conceito altamente abstrato. A importancia desse método é colocada em evidéncia em funcgéo da
limitacdo estrutural que o professor tem disponivel para suas atividades didaticas com seus
alunos. Sdo condicdes fechadas de ensino tracadas por um sistema educacional no qual o
professor é orientado a o qué deve ser ensinado, e como deve ser ensinado, dificultando a adocéo
de uma metodologia alternativa de ensino; nesse sentido, essa pesquisa mostra que é possivel se
envolver com métodos ndo tradicionais e mostra que ha possibilidade de outras investigacfes
que se usem de jogos pedagogicos.

Ha professores que resistem a aceitacdo de metodologias alternativas de ensino,
principalmente se estas forem jogos, pois ha uma dificuldade em compreender que 0 jogo pode
ser uma boa ferramenta de ensino-aprendizagem, capaz de promover mudancas conceituais.
Nossos dados inferem que a insercao de estratégias de ensino ludicas sdo formas criativas de se
trabalhar e que podem oferecer muito mais do que um ensino baseado em metodologias
tradicionais. No entanto, outras pesquisas se fazem necessarias para que essa afirmacédo possa ser
feita de forma mais contundente.
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