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INTRODUCAO

Os Parametros Curriculares Nacionais (2002) trazem que “dominar conhecimentos
bioldgicos para compreender os debates contemporaneos e deles participar, constitui apenas
uma das finalidades do estudo de biologia no ambito escolar” (Brasil, 2002). Dentre essas
finalidades esta um dos grandes desafios na aprendizagem em biologia que € o ensino de
genética na educacgdo basica. Um dos fatores que tem contribuido para essa situacdo sao 0s
avancos da ciéncia atrelados ao desenvolvimento tecnoldgico e as publicacGes cientificas em
diversos ambientes de midia, tendo em vista que os estudantes apresentam dificuldades em
acompanhar a velocidade de informacgOes presentes nesses meios de comunicagdo. Sendo
assim, se fazem necessarias intervengdes pedagodgicas que favorecam o envolvimento, a
motivacdo entre educador e educando, mas sobretudo uma aprendizagem significativa.

Nesse contexto o ensino de genética no ensino médio, tem ganhado enfoque visto que
muitos dos conteudos dessa area permeiam o ensino de biologia na educagdo basica com
ressonancia em outras etapas escolares como o0 ensino superior ou em areas do ensino técnico.
Nessa perspectiva Persuhn et. al. (2015) produziram um material didatico tendo como foco a
analise de DNA, permitindo a professores e estudantes, de forma contextualizada, uma
proximidade entre os conceitos e técnicas fundamentais para analise do DNA e suas
aplicacdes em multiplas areas da ciéncia, mas sobretudo, ressignificando essa abordagem para
0 ensino médio ao auxiliar estudantes na compreensdo dos debates contemporaneos em torno
do DNA.

No entanto, Pernambuco (2013), ressalta que o ensino de biologia, na maioria dos
casos, tem se pautado em quatro perspectivas bem presentes na maioria das escolas: “ensino
tradicional, que privilegia o conteudismo e a memorizagéo; linearidade a partir da qual se
propde que alguns contetidos sdo pré-requisitos de outros; énfase nos aspectos macroscépicos
da biologia; e desarticulacdo entre as areas e fragmentacao dos conteudos”. Tudo isso
descaracteriza a biologia como ciéncia de aplicacdes contextualizadas, dificultando sua
compreensdo e suscitando intervencdes docentes que instiguem a busca pelo conhecimento e
promovam aprendizagem significativa dos estudantes.

Ao fazer um contraponto entre a tecnologia, 0 ensino e a interatividade tdo presente no
mundo atual, ver-se como necessario o desenvolvimento, aplicacdo e analise de alternativas
pedagdgicas que viabilizem a compreensdo de conhecimentos em biologia. Destacam-se
também a necessidade de que os conteudos possam contemplar acbes com base numa
aprendizagem investigativa, testando hipéteses e aplicando etapas do método cientifico, além
de trazer para sala de aula abordagens sobre temas atuais, ligando ciéncia e sociedade.

Nessa perspectiva sdo utilizadas neste trabalho duas abordagens pedagogicas, uma
utilizando um modelo didatico Cromossomos Reciclados e a outra baseada na plataforma de
jogos Cronstruct 2, ambas com o objetivo de favorecer um aprendizagem eficaz. Dessa forma
o trabalho apresenta como objetivo geral o desenvolvimento de um aplicativo de software
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para 0 ensino de conceitos basicos de genética de forma interativa utilizando a plataforma de
jogos Construct 2 articulada ao modelo didatico Cromossomos Reciclados como organizador
prévio de facilitacho da aprendizagem. Dentre o0s objetivos especificos estda o
desenvolvimento de oficinas para montagem e utilizacdo do modelo didatico e envolvimento
dos estudantes no desenvolvimento do software, a partir das demandas baseadas nas
dificuldades conceituais apresentadas por eles e percebidas nas oficinas de manipulacdo do
modelo didatico.

Sobre 0 modelo cromossdmico, trata-se de material Iudico, prético, interativo, de
simples producdo que permite trabalhar conceitos essenciais, como: gene, genétipo, fenotipo,
alelos, lécus, cromatides, crossing-over, homozigose, heterozigose, dominancia,
recessividade, mitose e meiose ou ainda simular cruzamentos genéticos. Ele é confeccionado
a partir de material reaproveitado, de baixo custo, que pode ser facilmente adquirido e
montado, compreendendo, basicamente, tampinhas de garrafa “PET” (podendo variar pelas
cores para representar diferentes genes) e fios de cobre revestido (Barbosa, et al, 2007).

J& o software conhecido como game engine, ou seja, um motor de jogo, refere-se a
uma plataforma de jogos digitais 2D em linguagem HTML 5 que dentre outras vantagens
possibilita a criacdo de jogos por meio de linguagem de programacdo acessivel sem exigir
conhecimento de programacéo, podendo ser utilizado por estudantes ou professores.

A engine traz embarcados componentes e comportamentos prontos para uso, tornando
rapido o desenvolvimento do jogo, de modo que, sua viabilidade esta ligada ao tutorial,
manual e do férum disponibilizado pela Scirra®, criadora do programa. Ela apresenta, ainda,
uma Otima comunidade virtual que cria e discute criagdo de jogos, além de apresentar
inUmeros tutoriais disponiveis na internet podendo ser usado com e sem internet, em versdo
gratuita ou exportado (versdo paga) para diferentes dispositivos de sistemas como Android,
iI0S, Windows, Linux, Facebook, dentre outros.

Desse modo a elaboracdo de um aplicativo desenvolvido na plataforma Construct 2
articulado ao modelo didatico Cromossomos Reciclados permite investigar seu carater
didatico quando utilizado nas aprendizagens de conceitos de genética no ensino médio, mas
também permitir que os educandos compreendam de forma significativa os conceitos
fundamentais que estdo diretamente ligados ao modelo didatico e contextualizado no
aplicativo de jogo. Assim serdo atendidas expectativas de aprendizagem que promoverdo
competéncias e habilidades fundamentais a formacao dos educandos.

METODOLOGIA

O trabalho faz parte do Programa de Mestrado Profissional em Ensino de Biologia em
Rede — PROFBIO e esta estruturado em quatro momentos: 1. revisdo de literatura com
obtengdo dos materiais para elaboragdo dos modelos cromossémicos; 2. montagem e
aplicacdo de oficia com os modelos; 3. desenvolvimento do projeto de aplicativo de software
com layout de ambientagédo, personagem e de questdes/textos desafios; e 4. disponibilizacdo
do material para apreciacdo e analise dos resultados. Destes encontra-se e andamento as duas
Gltimas etapas.

Na revisdo de literatura, presente em todo o estudo, sdo considerados como
documentos norteadores os Pardmetros Curriculares Nacionais e de Pernambuco além das
OCN —Orientac6es Curriculares Nacionais, OTMs — Orienta¢des Teorico-Metodoldgicas, da
matriz curricular do ENEM de ciéncia da natureza, as avaliacdes do ENEM dos ultimos dez
anos, tutoriais, manual e forum disponibilizado pela Scirra®, e ainda de artigos e publicacdes
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principalmente relacionadas ao desenvolvimento de jogos digitais e modelos didaticos usados
em educacdo.

Na construcdo dos modelos cromossémicos, as oficinas feitas no laboratdrio de
biologia da escola tém permitido a abordagem de conceitos de genética de forma diferenciada.
Foram organizados dez kits de materiais para confeccdo dos cromossomos e orientacdes para
a montagem deles. Cada kit é formado por uma bandeja contendo 52 tampinhas de cor Unica e
24 em cores variadas, perfuradas ao centro e duas com perfuragdes laterais em formato de
fechadura, permitindo encaixe e sustentacdo dos bracos dos cromossomos, além de quatro
pedacos de fio com 30cm cada para sobreposicdo das tampinhas. Esses modelos podem ser
montados e remontados.

Desse modo, foi desenvolvido um manual disponibilizado em cada bandeja para a
construcdo dos cromossomos, além de um roteiro investigativo baseado num contexto
envolvendo um personagem (Hana) e alguns de seus familiares. Esse contexto discute a
anemia falciforme, uma doenca hereditaria em que se pode prever 0 genotipo de seus
portadores.

Nesse mesmo roteiro os alunos sdo desafiados a representar um par de cromossomos
com o genotipo de um dos representantes da familia, estando livres para decidir que gendtipo
irdo representar ao construir seus modelos. O roteiro permite, ainda, que os estudantes facam
anotacOes sobre suas hipoteses, localizando o gene no cromossomo e confrontando se o
modelo que construiram referem-se aos conceitos marcados por eles no roteiro. Em cada
turma os alunos formam divididos em grupos, recebendo cada, um kit para montagem,
baseada no roteiro/desafio.

Em relagdo ao aplicativo de software, por se apresentar como um trabalho em
andamento, tem-se no escopo do projeto de software um personagem com layout e
ambientacdo que apresenta comportamento na plataforma com movimentos de pular e correr,
capturar fichas com abordagem de conceitos basicos e superar obstaculos que podem ser
pontuados e que nos diferentes niveis, permitem a resolucdo de questdes contextualizadas
referentes aos conceitos usados na oficina com o modelo cromossémico.

A proposta de projeto de software prevé a participacdo dos estudantes no seu
desenvolvimento, sugerindo adequagdes que melhor atendam suas necessidades de
aprendizagem. Boa parte dos estudantes envolvidos sdo do curso de desenvolvimento de
sistema e alguns do curso de administracdo. Eles foram convidados por meio das oficinas de
manipula¢do dos modelos cromossdmicos.

O trabalho teve inicio na segunda quinzena do més de marco do ano em curso, sendo
realizado com quatro turmas de 32 série do Ensino Médio integral e integrada a Educacéo
Profissional, duas do curso de Desenvolvimento de Sistemas e duas do curso de
Administracdo da ETE-Miguel Arraes de Alencar no municipio de Timbauba, Pernambuco,
envolvendo um total de 149 estudantes distribuidos nestas modalidades.

Considerando os aspectos éticos e em cumprimento as normas de ética em pesquisa
com seres humanos vigentes, Resolucdo n° 510 de 7 de Abril de 2016 e Resolucdo 466 de
2012, Conselho Nacional de Saude - Ministério da Saude, o referido projeto foi submetido a
apreciacdo com aprovacdo pelo Comité de Etica em Pesquisa do Centro de Ciéncias da Satde
da Universidade Federal da Paraiba, além da anuéncia da equipe gestora da escola e assinatura
de Assentimento Livre e Esclarecido por parte dos participantes do estudo. Com efeito,
espera-se contribuir para a melhoria no processo de ensino-aprendizagem, permitindo
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minimizar algumas dificuldades e distor¢fes nas conceituagdes basicas da genética no ensino
médio.

O estudo esta pautado na producdo e avaliacdo de material didatico e/ou de divulgacéo
visando o ensino de Biologia com vistas a inclusdo e a exploracdo de espagos educativos nao

formais no ensino/aprendizagem de Biologia em concordancia com uma das linhas de
pesquisa sugerida pelo PROFBIO.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As atividades desenvolvidas até o momento permitem destacar algumas percepgdes
pertinentes quanto aos modelos didaticos analdgicos. Eles subsidiam a pratica docente em
situacOes de aprendizagem, permitindo tratar os campos conceituais da biologia de maneira
dindmica e na perspectiva da aprendizagem significativa.

As oficinas pedagdgicas tém se apresentado como Gtimas alternativas de formacéo
coletiva com utilizacdo desses modelos, tendo em vista que sua dinamica de acdo, prevé a
participacdo do sujeito frente as aprendizagens, aproximando teoria e pratica. Além disso, o
ensino dos conceitos basicos de genética com os modelos cromossémicos tem permitido
instigar o prazer pela aprendizagem e a familiarizagdo com os termos proprios dessa area do
conhecimento, externado pelos envolvidos no estudo.

Presente no plano de oficina Cromossomos Reciclados, houve o envolvimento dos
estudantes na coleta e selecdo, das tampinhas de garrafa “PET” para a construcdo dos
cromossomos. Essa acdo permitiu desenvolver neles sensibilidade de carater ecoldgico,
quando percebida o volume de material reaproveitavel transformado em material de
aprendizagem.

Na analise da oficina foi percebida algumas distor¢Bes entre os conceitos escolhidos
no roteiro e sua representacdo nos modelos. Por exemplo, o grupo escolheu no roteiro
construir um par de cromossomos de um individuo homozigoto, mas representou modelos
com o carater em heterozigose. Outra consideracdo que vale destacar € que alguns alunos
confundem o que sdo cromatides irmads e cromossomos homdlogos, sendo que em alguns
roteiros as cromatides irméas foram consideradas como cromossomos homoélogos.

Porém, muitas das distor¢cdes foram corrigidas pelos proprios integrantes do grupo, o
que demostrou que alguns estudantes apresentam dificuldades em compreender conceitos
bésicos de genética, no entanto as interacdes nos grupos demonstram alcangar um rendimento
maior em sanar distor¢fes conceituais entre os estudantes. Ou seja, nem sempre o professor
consegue corrigir as dificuldades de aprendizagem na totalidade da turma, mas a interacao
aluno-aluno sob a mediacao docente ajuda a diminuir esses problemas.

Considerando que o trabalho se encontra em andamento, aplicativo de jogo estd em
fase de desenvolvimento, de modo que alguns estudantes convidados ap6s as oficinas, estdo
compondo a equipe de software no sentido de atender as demandas de caracterizagdo do jogo
educacional. Seu langcamento para apreciacdo geral esta previsto ainda para esse semestre do
ano em curso.

Sendo assim, os modelos didaticos trabalhados nas oficinas funcionam como
organizador prévio de apropriacdo dos conceitos que no software espera-se promover
aprendizagem significativa e também prazerosa, além de desenvolver competéncias e
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habilidades caracterizando-se como um jogo educacional no computador com intencdes
especificas para determinados contetdos da biologia.

CONCLUSAO

As abordagens apresentadas nesse trabalho sdo de facil producdo e baixo custo,
promovendo a participagdo ativa dos estudantes frente ao conteddo. Tanto o modelo didético,
quanto o software educacional sdo ferramentas metodoldgicas que se adequam a padrdes de
aprendizagens que buscam a motivagao e o prazer em aprender.

No primeiro caso 0s conceitos basicos como Genotipo, fendtipo, Cromossomos
homdlogos, Cromatides irmas, Alelos, Locus, Homozigoto, Heterozigoto, Dominancia e
Recessividade, em seus niveis de abstracdo, sdo tratados utilizando um modelo didatico de
manipulacdo concreta. No segundo, um jogo em que se capturam fichas conceitos e promove
simulacdo de cruzamentos genéticos, construido em uma plataforma virtual de acesso livre,
permite os estudantes reforcarem esses conceitos fundamentais de forma dinamica e
significativa.

Vale destacar que o envolvimento dos estudantes do curso de desenvolvimento de
sistema e administracdo na proposta de software, supde tornar maior a usabilidade do mesmo,
uma vez que as modificacbes demandadas podem ser realizadas com base no feedback dado
pelos usuarios, 0 que torna o0 jogo mais atrativo na medida em que se aprende 0s conceitos
basicos de genética no ensino médio.
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