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Resumo do artige: A docéncia, em qualquer area, é um desafio nestes tempos de migracdo para as
tecnologias digitais. No ensino de Biologia, mais especificamente em Genética, o professor deve estar bem
informado sobre os avangos que ocorrem constantemente no mundo. Assim também como constantemente 0s
alunos estdo conectados com as tecnologias e as informagoes. A internet trouxe beneficios e maleficios para a
vida social, esses impasses também.-sao percebidos no ambiente escolar. Este artigo se justifica por trazer
uma proposta de pratica pedagégica com o uso de um jogo computacional (software) para auxiliar no ensino
e na aprendizagem dos principais conceitos da Genética, promovendo a interacao com as TDICs, os colegas
e com seu conhecimento. Objetiva-se refletir as dificuldades dos docentes, na execucao de sua pratica com o
uso de recursos tecnolégicos e analisaras contribui¢es que esses recursos podem trazer para o aprendizado,
apos o uso do simulador na aula de Genética. Para fundamentar este artigo buscou-se aporte na abordagem
de Vygotsky, Seabra, Kenski, Veen e Vrakking, entre outros. O software utilizado nesta metodologia, foi
desenvolvido por estudantes da USP, denominado de “Jogo da genética: descubra o padrdo de heranca dos
Scoisos”. Pode-se concluir a importancia de se pensar a insercdo de meios tecnolégicos como forma de
melhorar a aprendizagem, por promoverem o desenvolvimento cognitivo das fungdes psicologicas superiores
e trazerem dinamicidade, interatividade e coletividade. Para o professor fica o desafio de se aventurar em
mudar sua pratica e assumir o papel de mediador do saber.
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Introducao
O ensino da Biologia, nos dias atuais, se torna um desafio para o professor, por ser uma

disciplina que, constantemente, instiga questionamentos curiosos por parte dos alunos. Pois com a
disseminacdo popularesca da internet, eles tem acesso a muitas informacées e compreendé-las é um
grande desafio. Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio - PCNEM (Brasil,
2000), determinam que o ensino de Biologia leva ao aluno o interesse em temas contemporaneos

desenvolvidos pelas pesquisas cientificas, criando um vinculo entre ciéncia, tecnologia e sociedade.
Durante as explanacdes em sala de aula, executadas pelos docentes, os alunos anseiam por

desmistificar conceitos, a partir da execucdo de experimentos diversos, observacoes do mundo, e
sobre novidades tecnologicas. Dtvidas cientificas que denotam o quanto o cotidiano destes
estudantes estd sendo influenciado pelas tecnologias, quando cobram.uma resposta com suporte
cientifico. Sendo assim,© professor é confrontado com alguns desafios, como estar constantemente
atualizado e preparado para os diversos questionamentos que podem surgir nos debates em sala de
aula, em temas que estdo em constante renovacao, imergido em um mundo globalizado e de
informac0es volatizadas, ficando sobre a responsabilidade do docente tornar o ensino atraente para

despertar o interesse do aluno e motivar para a construcao de novos conhecimentos.
Todavia, nota-se que parte dos educadores é resistente as mudancas, ante as inovacdes que

estdo surgindo. O docente que preserva essa forma de pensar, que valoriza a resisténcia, encontra
grandes dificuldades no exercicio de sua profissao, pois os alunos de hoje se expressam, vivem e se
comportam de maneiras bem diferentes do aluno de anos atrds, com uma nova linguagem, e é

imperativo estar em consonancia com essas transformacaes.
Essa situacdao ocorre também nas aulas de Biologia e fazendo uma reflexdo sobre como esta

disciplina é lecionada, da maneira como é transmitida em algumas escolas, percebe-se que ha uma
limitacdo aos conteidos e métodos encontrados nos livros didaticos, naquele sistema em que a
transmissao de conhecimento ja vem estabelecida, onde ndao ocorre um desmembramento do saber a
partir do cotidiano do aluno, mas do conhecimento centrado no professor, com aulas expositivas,
experimentos quase nunca realizados, de forma repetitiva, mecanica e engessada, sem promogao do

desenvolvimento da aprendizagem (Sobrinho, 2009). Sobrinho ainda afirma:

Num panorama geral das escolas no pais, percebemos que nelas vigoram um
ensino padronizado, tratando os conteidos escolares igualmente, onde alunos e
professores participam como atores que desempenham seus papéis, ndo se
envolvendo com quem produziu os conteidos ou na forma como estes chegam até
eles. Nossas escolas, ainda tradicionalista, ndo tem conseguido acompanhar e se
adequar a evolucao das pesquisas (2009, p. 10)

Nesse contexto apresentado, é responsabilidade da escola e do professor abordar o ensino de

Ciéncia (da natureza) de forma sistémica, transdisciplinar, colaborativa e contextualizada,
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construindo um pensar apoiado em uma educacdo que facilite a apreensdao de conhecimentos e
construcao de cidadaos capazes de tomar decisOes claras e conscientes. Assim, o processo de ensino
e de aprendizagem se torna efetivo, a partir de novos significados que sdo adquiridos dentro da
construcao e interacdo com novas diretrizes e novas ideias que ultrapassem a pratica pedagogica,

revelando conceitos existentes no contexto cognitivo.
Quando compara-se com outras areas da Biologia, ha uma enorme quantidade de

questionamentos em relacdo ao ensino e aprendizagem dos conceitos principais da Genética e
Hereditariedade. Principalmente pelo niimero de pesquisas realizadas e apresentadas nas midias, no
cotidiano da sociedade mundial, a exemplo das pesquisas com células-tronco, Projeto Genoma,
transgénicos, clonagem. Ha grande volume de informagdes, a respeito das estruturas e mecanismos
de herangas genéticas, gerando conclusdes-que influenciam o-cotidiano e o ensino. Como o aluno

recebe essa mudanca de conceito, comparando e associando com o contelido em sala de aula?
Contudo, sobre o ensino da Genética, os PCNEM (Brasil, 2000) leva-nos a crer que o

aprendizado cientifico-tecnol6gicono Ensino Médio seja posto em pratica com todo o corpo escolar
(professores, gestores, funcionarios e alunos) e a sociedade, promovendo a transformacdo
educacional desejada. Para o docente fica o desafio de integrar, a sua pratica, alternativas que
facilitem o processo, como o uso das midias digitais, por exemplo. Jogos digitais ou softwares de

simulagao virtual na didatica de sala de aula sdo recursos viaveis na promog¢ao do conhecimento.
Este trabalho se justifica por promover a possibilidade de se dinamizar o ensino, quando

propde integrar as novas tecnologias no cotidiano escolar. Se esse for o desejo do educador, tendo
em vista que o uso dos recursos tecnologicos e da informatica estdao presentes na vida dos alunos,
em todas as extensoes, fora ou dentro do ambiente escolar, no grupo de amigos, nos momentos de
lazer e em suas residéncias. Pois as tecnologias encorajam o aprendizado, proporcionando o contato
com diversas informacdes, pessoas e culturas, dando espaco para oportunidades que ampliem a
dimensdo das fungdes psicolégicas superiores (Vygotsky,1991) como exercicio intelectual de

desenvolvimento de raciocinio e trabalho em equipe.
Este trabalho objetiva refletir sobre as dificuldades enfrentadas por docentes, no exercicio de

seu oficio, na utilizacdo de recursos tecnolégicos como ferramenta pedagogica facilitadora do
processo do ensino e da aprendizagem e analisar as contribui¢cdes ao desenvolvimento cognitivo que
o uso de um simulador virtual nas aulas de genética, podem oferecer aos alunos, as interacdes e
contribuigdes significativas ao ambiente escolar.
Metodologia

Este artigo tem uma proposta de pesquisa, dentro de uma perspectiva participante e de

carater qualitativo exploratorio, pois o pesquisador atua diretamente com a turma, onde atua
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também como professor, mediante esta situacdo, alterando consideravelmente sua pratica
pedagdgica. O objeto de estudo foram os alunos de Ensino Médio, da 3* serie, turno manha, da
Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Irineu Joffily, situada na cidade de Esperanca —
PB, foram planejadas aulas tradicionais com explanacdo oral e exercicio de fixacao e, outras, aulas
com recursos mididtico e uso de software livre digital. Para coleta de dados, foram aplicados
questiondrios semiestruturados, além da observacao direta do professor, que com o uso dos recursos

tecnologicos, assumiu o posto de mediador, trazendo aos alunos uma atitude mais ativa.
O jogo utilizado nesta pesquisa foi desenvolvido por estudantes da Universidade de Sao

Paulo — USP. Se trata de um software que viabiliza a compreensdo dos principais conceitos da
genética. Este jogo interativo esta disponivel de forma livre na internet e pode ser acessado no link

http://www.ib.usp.br/microgene/atividades@popup.php? Arquive=atividades-1-Arquivo.swf e foi

denominado de “Jogo da Genética: descubra o padrdo de heranga dos Scoises”. Segundo Silva et al
(2007, p.17) “o jogo, acessivel pela web, € inclusive indicado para ser utilizado em sala de aula”. Na
proposta pedagdgica dos desenvolvedores do arquivo, ha um planeta distante, onde seus habitantes
sdo criaturas de semblante amigavel, observa-se que existem algumas caracteristicas distintas entre
os diversos individuos (assim como ocorre com 0s seres vivos e sua biodiversidade). No contexto
proposto, cientistas capturaram Scoisos com caracteristicas variadas e ha uma proposta de
cruzamentos virtuais e a percepcao da presenca ou auséncia da caracteristica.
Resultado e Discussao

Com o uso constante dos recursos tecnologicos diversos pelos alunos em seu cotidiano, que
em muitas vezes ndo sao utilizados de forma pedagogica, cria-se um paralelo com o que se entende
por tecnologia educacional. Recursos como um filme, por exemplo, se acaso o professor apenas
aperta um botdo e o aluno assiste passivamente, essa pratica ndo pode ser considerado uma
tecnologia pedagdgica. Entdo, deve-se admitir que existe um grande equivoco na compreensao do
que é tecnologia educacional por parte dos professores. A educagao tecnoldgica e o uso dos recursos
midiaticos devem ser investidos de maneira que contribua para o exercicio critico na construcao do
desenvolvimento cognitivo participativo, visto que “as novas tecnologias digitais aplicadas a
comunicacdo podem desempenhar um papel fundamental na inovacdo das fungdes docentes”

(Sancho,2006, p.73).
A internet é um ambiente virtual, no qual pode-se encontrar de tudo. A disseminacdo das

informag0es existentes na Web é vasta. Com o surgimento da web 2.0, que valoriza a interacdo do
homem com a maquina, para desenvolvimento da aprendizagem, com a mdaquina modificando

cognitivamente o seu usudrio, além de outras capacidades que também sdo aprimoradas. Para Silva
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et al (2007, p.13), “os jogos trazem consigo uma nova reestruturacao e ressignificacao do mundo do

entretenimento, da informacao e da educacao”.
O uso de jogos computacionais em sala de aula promove “situacoes que impliquem a

construcao de competéncias e habilidades — como planejamento de acdes, trabalho colaborativo,
deducao logica e reconhecimento de padroes” (Seabra 2010, p.22). Seabra confirma sua ideia ao
afirmar que “o potencial educacional de um jogo é determinado, principalmente por sua proposta de
jogo”. Confirmando que se bem utilizado o jogo pode ser uma ferramenta pedagogica de eficiéncia
total. O jogo deve ter fundamentacdo no contetido e metas diretas, pois em seus estudos sobre o
assunto Seabra (2010, p.23) enfatiza que “o jogo na educacdo deve ter o proposito de contribuir
com situacOes de aprendizagem, com objetivos claros”, para que haja aprendizagem significativa e

desenvolvimento das fungdes psicologicas-superiores (Vygotsky;2001).
Na abertura do game ha uma introducdo que esclarece as principais informacées para

transitar pelo conhecimento oferecido no jogo e as acoes que serao exigidas para que haja a
interacdo com o aplicativo. Os Sceisos sdo seres que se autofecundam ou se reproduzem de forma
sexuada (dado fundamental para a compreensdo do jogo). As caracteristicas que serdao observadas
durante a atividade sdo: Cor da pele (verde ou azul), presenca ou auséncia da cauda, presenca ou

auséncia de manchas nos bracos e cor do nariz (vermelho ou rosa).

Procure com o as qua icas que irdo
variar nos indiv

Em segu1da 0 aluno em interacdo com 0 sunulador necessitara testar seus.conhecunentos
prévios sobre o contetido de genética, para observar os cruzamentos que serdo realizados, enquanto
busca compreender a dinamica exigida pelo simulador. Para fazer tais cruzamentos, os usuarios do
jogo precisardo escolher entre sete Scoisos, realizando a troca de caracteristicas (podendo ser até
com o proprio alienigena por autofecundacao), apds realizacdo do cruzamento virtual, identificar
quais caracteristicas se manifestam e quais se ocultam (conceitos de dominancia e recessividade).
Para melhor entendimento, é preciso ter conhecimento sobre dominancia e recessividade,

homozigose e heterozigose, fenétipo e genétipo, cromossomos, hereditariedade e descendéncia.
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Dominante

Recessivo

O cruzamento proposto pelo jogo possibilita a interacdo entre o aluno e o computador (jogo)
e alunos com alunos, que trocam informacoes sobre os seus conhecimentos, construindo um pensar
critico a partir da prética. £ importante observar que este é um momento adequado para que os
grupos comecem a socializar, para-que haja a participacdo e colaboracde do maior grupo de pessoas
possivel, motivados pelouso da maquina como ferramenta pedagégica da aprendizagem.

O docente mediante esses novos desafios deve alterar seu comportamento dentro de sala de
aula, pois os jogos computacionais quando aplicados durante a aula, devem estar sob a supervisao
do professor, abandonando o papel de detentor do conhecimento para ser um mediador, sanando as
possiveis dividas que surgirem.

Para consolidar o aprendizado e avaliar a compreensao da atividade realizada. O jogo
encaminha para uma tela em que sera questionado sobre os fatores genéticos a partir da dominancia
e recessividade em cada caracteristica. Dependendo da resposta, se for errada sera encaminhada
para uma explicacdao que elucidara o problema e se for certa havera mais um desafio, onde o aluno
devera provar qual cruzamento indicou tal conclusao.

Com essas alternativas de erro e acerto, segundo Veen e Vrakking (2009), o jogo traz para o
processo cognitivo o desafio, que motivara o estudante na compreensao dos conceitos e objetivos da
atividade. Seguindo os mesmos preceitos existentes nos jogos de videogames, onde ha uma
possibilidade de erro na execucdo da tarefa sem que haja punicdo na falha. Motiva-se portanto, o
jogador a continuar tentando até obter o sucesso da tarefa. Neste aplicativo ocorre algo semelhante,

pois o aluno, motivado ao descobrir a resposta certa para o tal cruzamento, interage com o jogo,

ouve a sugestdo dos colegas e busca a resposta certa.
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Carater cor verde da pele:

Dominante
Muito bem!!

Vocé saberia citar um cruzamento que comprove
que este carater seja dominante?

oK

Figura 4: tela de avaliacao positiva da acdo. Extraida do site http://www.ib.usp.br/microgene/atividadesOpopup.php?
Arquivo=atividades-1-Arquivo.swf

Toda a pratica pedagogica teve inicio com aulas expositivas tedricas onde eram trabalhados
conceitos, teorias e eram realizados exercicios de fixacdo, como forma de consolidacdo do
conhecimento recém-adquirido. Possibilitando aos alunos vivenciarem uma experiéncia de contato
com duas praticas pedagégicas distintas: uma pratica utilizando o quadro negro, pincel, livros,
cadernos, lapis e o professor como voz ativa, construtor do conhecimento e a outra pratica onde
usaram o conhecimento adquirido, o computador e 0s colegas, nesse caso o professor se tornou

apenas um mediador entre as falas dos alunos.

Figura 5 e 6: Aula expositiva e tedrica / Atividade de fixagcdo em dubls
Fonte: Arquivo pessoal

Os grupos de alunos tinham a autonomia de ligar e desligar a maquina durante a interacao
com o computador, por onde acessavam a internet e realizavam a busca do jogo computacional, o
auxilio dos colegas proporcionava um clima agradavel de descontracdo e cooperacdao. Como o jogo
é um simulador, o tempo de interacdo com o jogo que cada equipe precisou, mudou de equipe para
equipe, alguns exploraram mais o jogo do que outros, como o professor estava apenas como
mediador, ndo interferiu apenas observou. O perfil apresentado pelos alunos, durante a interacao,
era de motivacdo e criatividade, onde a descoberta e o €xito na execucdo concretizaram uma
aprendizagem significativa. Ao final das atividades dos grupos, abriu-se um espago para discussao

coletiva sobre os saberes adquiridos com a atividade, com o jogo e com os colegas. Em seguida foi
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aplicado o questiondrio semiestruturado, que buscou conhecer o perfil do aluno, da escola e sua

estrutura, do professor e do jogo afim de avaliar a pratica pedago6gica trabalhada.

Figura 7 e 8: Interacdo dos alunos entre si e com o jogo computacional / Professor mediador e observador
Fonte: Arquivo pessoal

O perfil etnografico do objeto de estudo revela que: 80% dos alunos tinham 16 ou 17 anos e
os outros 20% tinham, 15, 18 ou-197anos. Sobre o género 62% sao do sexo feminino e 38% do sexo
masculino. Dentre eles<56% sdo da zona urbana e 44% da zona rural. Com este dado sobre a
residéncia, percebe-se que as tecnologias computacionais estao se difundindo de forma consideravel
em diversos ambientes, inclusive na zona rural, pois na projecao dos alunos que foram pesquisados
60% revelaram que possuiam microcomputador domiciliar e 40% ndo os possuiam. Porém 40% dos
alunos revelaram que usam o computador diariamente, 34% fazem uso semanalmente e 26%
utilizam raramente. Desta forma, teve-se a constatacao de que é inviavel para o docente dos tempos
atuais, ignorar a presenca do computador como uma ferramenta de desenvolvimento cognitivo, é
algo que esta inserido na sociedade como algo natural do meio (Veen & Vrakking, 2009).

Porém, 100% dos alunos acessam a internet pelo celular, destes 36% usam sempre como
fonte de estudo e pesquisa, ja 64% fazem o mesmo uso com uma frequéncia menor. Desta feita
percebe-se o quanto o corpo discente estd conectado e fazem uso desses recursos constantemente,
pois segundo Veen e Vrakking (2009, p.35) “a maior parte deles ndo se interessa pela tecnologia em
si, eles apenas a usam”. Seguindo essa linha de pensamento, é imperativo que o professor tenha se
adaptado a nova demanda exigida pelos novos padroes educacionais, pois segundo Kenski (2007,
p.18) “ja ndo importa o lugar onde cada um habita, mas as suas condicoes de acesso as novas
realidades tecnoldgicas”.

Para 84% dos alunos, os professores ndo utilizam as TDIC em sala de aula porque dominam
pouco as novas tecnologias e os outros 16% acreditam que seus docentes ndo possuem nenhum
dominio sobre tecnologia. Elucidando o que ja afirmava Silva et al (2007, p.68) quando opinava

que “os professores devem estar atentos para o surgimento desses novos caminhos, que emergem

cotidianamente na vida dos alunos”.
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Observou-se com essa intervencdo que nas aulas de explanacdo oral, sobre os principais
conceitos de genética, 100% dos alunos confirmam terem participado das aulas expositivas. Porém
sobre o dominio cognitivo e argumentativo do contetido de genética, 72% deles revelaram ter um
dominio razoavel e 28% possuiam muito dominio.

Foi expressiva a aprovacdo dos alunos quanto ao uso do software educacional “Jogo da
Genética: descubra o padrao de heranga dos Scoisos”. Os mesmos nao demonstraram nenhum tipo
de dificuldade em interagir com a proposta do simulador. Fundamentada pelos 100% que disseram
ter gostado muito da aula, pois foi mais dindmica e o aprendizado maior, mais vasto, real.

Torna-se necessario enfatizar nas falas destes alunos, que eles atribuem ao professor ou a
tecnologia o €xito na compreensao do assunto, mas os dois revelaram quando questionados sobre o
dominio do assunto, que eles tinham um conhecimento- razoavel, s6.que durante a atividade, o
professor ndo estava passando o conteido, nem o computador ou o jogo fez isso sozinho, o aluno
ndo se apercebeu.como detentor do conhecimento, de que eles se ajudaram mutuamente na
execucdo desta tarefa. E ao final era notério o gosto do quero mais.

Este novo ambiente que é similar ao ambiente ao qual ele transita no cotidiano, em que eles
se identificam, pode proporcionar uma aula dinamica e apreciavel, onde o estudante participa

ativamente na construcao de seu proprio processo de ensino e de aprendizagem.

Conclusao

Nessa era tecnologica ha uma necessidade de democratizar a ciéncia, para todos os niveis
sociais e em todos os cantos do planeta, as pesquisas, os conhecimentos, ndo podem ficar restritos a
um pequeno grupo, as universidades, laboratérios de pesquisas e/ou congressos. Esse saber tem de
chegar aos professores, aos alunos e, consequentemente, a sociedade. Mesmo com todo o
dinamismo e atratividade dos contetidos de genética, seus principais conceitos ndo sao
compreendidos pelo corpo discente por motivos distintos: por vezes culpa-se o vocabulario
especifico, ou os dificeis termos técnicos, ou a falta de praticas interacionais que remetam ao
cotidiano e que gerem identificacdo e promoc¢do cognitiva. O ensino de Biologia, ou Genética,
segundo Silveira (2008) representa um envolvimento dos alunos com conceitos que divergem das
explicacdes formuladas e explicadas, que partem da construcdo do significado do senso comum
sobre os fendmenos biologicos.

As novas tecnologias estdo inseridas no nosso cotidiano, principalmente na vida dos nativos

digitais. Em contra ponto temos aqueles que se adaptaram a convivéncia com estas revolucdes
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tecnoldgicas, os imigrantes digitais. Revolucdo que aconteceu de forma rapida, diferente de tempos
de outrora, tdo rapida quanto a informagdo, ao qual os jovens de hoje estdo habituados. A escola
necessita seguir esse processo evolutivo da sociedade, porque seus alunos seguem destemidos nesse
caminho. As TDIC mudaram o perfil do aluno, a escola precisa estar em sintonia com essas
alteracGes sociais. O sistema educacional deve possibilitar um didlogo mais aberto e flexivel com
essas tecnologias, com isso os alunos serdo mais autonomos e independentes para se tornarem
cidadaos aptos para atuarem com um pensar critico, ético e transformador.

As questdes deste estudo focaram na possibilidade de verificar como haveria um
desenvolvimento nas fungdes psicologicas superiores com a utilizacdao dos recursos midiaticos
disponiveis dentro do contexto da sala de aula, para facilitar a apreensdo do contetido de genética
para alunos do ensino médio. A partir desta interacdo com 0 jogo, com seu conhecimento e com 0
colega promover o desenvolvimento humano, dentro do ambiente escolar.

A possiblidade de trazer para o corpo discente, uma nova forma de aprender, construindo em
seus pensamentos a ideia de que o computador é mais uma ferramenta pedagogica no processo de
ensino e de aprendizagem. Com esta atividade pode-se associar o uso das TDIC nas aulas e gerir um
ambiente onde o aluno se torne autbnomo para investigar sobre algo que o interessa. Levando ao
professor a possibilidade de adotar uma postura de facilitador, desenvolvendo aulas mais prazerosas
e interativas.

Ao fim desta pesquisa, constata-se que a introducdo do uso das diversas tecnologias e jogos
computacionais em sala de aula, trouxe beneficios significativos para a pratica pedagogica, para o
ensino e para a aprendizagem dos conceitos de genética. Tornando-se essencial a possibilidade de
intercalar sempre que possivel os métodos de ensino, para atrair a atencao desta nova geragao de
estudantes, uma geracao conectada e antenada digitalmente. Nesse interim, é inconcebivel pensar na
escola fora deste contexto tecnoldgico, tendo em vista que o ganho social, histérico, cultural e
cognitivo é bem relevante e valioso na construcao desta sociedade pré-futurista, e que tais

exigéncias educacionais possam gerar transformacoes positivas na aprendizagem destes alunos.
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