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Resumo: A tematica genética vem sendo apontada como de dificil compreenséo no
gue tange aos conceitos e processos que a fundamentam. Considerando-se que 0s
jogos didéaticos sdo excelentes recursos facilitadores do processo de ensino e de
aprendizagem e sao instrumentos que introduzem propriedades do ludico e da
motivacéao, foi desenvolvido o jogo didatico “Genes & Interagbes”, que visa minimizar
problemas relacionados a fragmentacdo, descontextualizacdo e simplificacdo da
tematica. Este recurso didatico ressalta a existéncia de diversos fatores e situacdes
que influenciam o processo que vai da ativacdo do gene a sua expressdo na
célula/organismo e em seu contexto ambiental. O jogo foi aplicado em turmas do
Curso MédioTécnico do IFRJ — Maracanda, tendo uma boa aceitacdo em todos 0s
aspectos avaliados através do questionario respondido pelos 47 alunos
participantes. Tal avaliagdo mostrou que o objetivo inicial foi atingido e anima ao
grupo a dar continuidade a outras iniciativas similares.

Palavras-chave: Ensino de biologia, ensino de genética, jogos didaticos.

Abstract: The genetic subject has been identified as difficult to understand, with a lot
of basic and advanced concepts that underlie it. Considering that the games are
excellent educational resources that facilitate the process of teaching and learning
and they are instruments that introduce properties of playfulness and motivation, our
research group was developed the game "Genes & Interactions”, which aims to
minimize problems related to fragmentation, to be out of context and simplification of
the issue. This teaching resource highlights the existence of various factors and
situations that influence the process from the activation of gene expression in the cell
/ organism and its environmental context. The game was applied to the
undergraduate classes of IFRJ - Maracand, with a good acceptance in all aspects
evaluated by the questionnaire answered by 47 students participating. This
evaluation showed that the initial goal was achieved and encourages the group to
continue working on similar initiatives.

Keywords: Teaching of science and biology, teaching of genetics, didactical games.
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1 Introducéo

A tematica Genética vem sendo apontada como de dificil compreensdo no
que diz respeito aos conceitos que a fundamentam e as suas
articulagbes/integracdes. Considerando-se a literatura contemporanea do campo do
Ensino de Ciéncias e Biologia, da Biologia Teodrica e da Filosofia da Biologia
(JOAQUIM & EL HANI, 2010, GOLDBACH & EL HANI, 2008, EL HANI, 2005;
MOSS, 2001; BEURTEN, P. FALK R.& RHEINBERGER, H.J., 2000), cruzando com
a de cunho educacional (GOLDBACH et al, 2009, GERICK & HAGBERG, 2007; EL
HANI, 2007; AYUSO & BANET, 2002; BAHAR et al, 1999), observa-se que refletir
sobre o ensino de Genética e temas afins abrange pensar na superacdo de
problemas relacionados a fragmentacdo, descontextualizacdo e simplificacdo da
teméatica (GOLDBACH et al, 2011).

Este ultimo aspecto envolve diretamente as reflexdes candentes acerca das ideias
sobre gene, nas quais a concepcao classica de gene, muitas vezes reducionista e
determinista, ainda predomina frente a concepc¢do contemporanea interacionista
(STOTZ, 2004; KELLER, 2002; LEWONTIN, 2002; GRIFFITH & NEUMANN-HELD,
1999).
Este relato de experiéncia envolve o processo de producédo, confeccao e aplicacédo
do jogo “Genes & Interacbes” como expressdo de tentativa de minimizar esses
fatores, contribuindo na integracéo de topicos relacionados a Genética molecular.
Os jogos didaticos sdo excelentes recursos para auxiliar os professores a
desenvolverem seu trabalho com os educandos, facilitando o processo de ensino e
de aprendizagem e sao instrumentos que introduzem propriedades do ludico e da
motivagdo (CAMPOS et al, 2002).
Um jogo para ser efetivo no processo educacional deve promover situacdes
interessantes e desafiadoras para a resolucéo de problemas.
Com um olhar interacionista, a proposta didatica do jogo “Genes & Interacoes:
Caminhos a Percorrer” ressalta a existéncia de diferentes fatores e situacdes que
influenciam no processo que vai da ativacdo do gene a sua expressdo na
célula/organismo e em seu contexto ambiental, ajudando na construcao de uma
abordagem que contenha criticas contemporédneas sobre 0 que sdo e como
funcionam os genes (EL HANI, 2005).

2 Metodologia

O trabalho, com vistas a elaboracdo do jogo e seu desenvolvimento,

abrangeram distintas etapas — desde a escolha criteriosa do conteddo principal e
dos sub-topicos que foram abordados diretamente, até a confeccdo do jogo em si -
objetivos, regras, frases-chaves, perguntas, fichas-finais. Foram realizadas diversas
reunides de criagdo, com estudos de jogos didaticos preexistentes, até a definicdo
da proposta do Grupo de Pesquisa, com seus desdobramentos praticos.
A etapa de elaboracdao dos textos presentes no jogo foi respaldada por pesquisa
bibliografica e pela leitura das mesmas por professores especialistas e professores
em exercicio, que se desdobrou em etapa posterior de revisdo e adequacdo. A
confeccdo material do jogo — impressao dos textos, ilustracdes e demais elementos
nos dados, nas cartas, no tabuleiro e no caderno de regras e instrugbes — foi
realizada de forma artesanal, mas com busca de bom acabamento.
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2.1 Elaboracéo e dinamica do jogo:

Este jogo foi elaborado para quatro jogadores (alunos) ou quatro grupos, com
a participacdo de um ou mais mediador (es), que no caso de aplicacdo em salas de
aula seria o proprio professor. Os elementos do “Genes & Interagdes: Caminhos a
Percorrer” constituem-se em: quatro tabuleiros-tapetes contemplando seis etapas,
tendo cada etapa uma cor; seis dados grandes com as cores correspondentes a
cada etapa; quinze cartas-coringa (cinco de cada etapa — 1,2 e 4) e trinta e trés
cartas-pergunta (dez da etapa 1, onze da etapa 2 e doze da etapa 4); vinte e cinco
fichas finais dentro de uma caixa central; quatro tabelas para anota¢gdes de palavras-
chave; e Caderno de regras e instrucoes.

Figura 1 — Foto do Jogo "Genes & Intera¢des: Caminhos a Percorrer” (pré - Oficina -SBG-2010). -
Fonte: Arquivo NEDIC

A dindmica consiste em 0s participantes percorrerem as seis etapas:

1. Ativacdo do gene, representada pela cor azul,

2. Transcricdo, representada pela cor vermelha;

3. Processamento do RNA, representada pela cor verde;

4. Traducdao, representada pela cor rosa;

5. Processos poés-traducionais, representada pela cor amarela;

6. Interacdo da proteina com o meio, representada pela cor laranja.
Para cada etapa existe um dado especifico que possui a mesma cor do
tapete/tabuleiro. Os dados apresentam figuras e legendas, especialmente
elaboradas e impressas, referentes a cada etapa e podem variar em:

» Duas faces positivas, duas faces negativas e duas faces coringas, o que

acontece nas etapas 1, 2 e 4; ou,

» Seis faces coringas, 0 que acontece nas etapas 3, 5 e 6.
Nas etapas 1, 2 e 4, ocorre a seguinte dinamica: ao cair uma face positiva no dado
(que ser& reconhecida pelo jogador quando interpreta a legenda e a figura, sempre
com leitura alta para socializar com todo o grupo de jogadores), o participante deve
retirar uma carta-pergunta (Fig. 2 - Etapa 1; Fig. 3 - Etapa 2) junto ao mediador. Tais
cartas contém perguntas basicas pertinentes a cada etapa, que o fara avancar para
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a préxima ou ndo. O gque determinard se o participante vai avancar ou ndo € a
resposta, se estiver certa, passa para a proxima etapa, se errada, permanece na
mesma. Se estiver em grupo, o participante pode discutir a questdo com 0s outros
jogadores e qualquer um podera falar a resposta.

PERGUNTA S5 PERGUNTA 6
E COMUM COMPARAR A MOLECULA
DE DNA COM UMA ESCADA EM_ COMO OCORRE O
CARACOL: QUAL TIPO DE LIGAGAO PAREAMENTO ENTRE AS

FORMARIA O CORRIMAO DA ESCADA
E QUAL TIPO FORMARIA OS

DUAS FITAS DA DUPLA
DEGRAUS? >

& Inte,

—r
NS
CORINGA 2 CORINGA 1
VOCE ESTA METILADO, UMA ENZIMA TE
ISTO PREJUDICA SUA ENCONTROU. AVANCE

ATIVACAO. PERMANECA PARA A PROXIMA ETAPAI
NO LUGAR. g a

Figura 2 — Exemplos de cartas-pergunta e cartas-coringa referentes a etapa 1.
Fonte: Arquivo NEDIC.

PERGUNTA 5 PERGUNTA 6
SE 0 TREGHO DE DNA O R TN ORI 0R T AR
QUE ESTA SENDO LIGANDO-SE DE FORMA ESPECIFICA COM
TRANSCRITO E UM DELES. QUAL E A OUTRA REGIAO
IMPORTANTE DESTA MOLECULA QUE
%Rﬁfﬁ\ QU’A;I.‘,,,_, PERMITE INTERAGIR COM _ 4 ng,,

e @t O RNA-MENSAGEIRO? 42 o
COMO INTERAGE? =

Ly

SINTETIZADO.

CORINGA 1 CORINGA 2

SEU NUCLEOTIDEO COM A
BASE COMPLEMENTAR
NAO APARECEU. ESPERE

SENTADO.

ENZIMA RNA-POLIMERASE NA
AREA. AVANCE PARA A PROXIMA
ETAPA!

Figura 3 — Exemplos de cartas-pergunta e cartas-coringa referentes 4 etapa 2.
Fonte: Arquivo NEDIC.

Ainda nestas etapas, caindo a face negativa (fato que também € reconhecido pelo
jogador quando interpreta a legenda e a figura, apds leitura em voz alta), o
participante permanece no lugar até a outra rodada. Ja, ao cair a face coringa, uma
carta-coringa (Figura 2) é retirada indicando uma acgéo que devera ser cumprida. As
situacbes 3, 5 e 6 possuem dados somente com as seis faces coringas, pois
referem-se a conteddos mais complexos para o0s alunos, envolvendo o
processamento do RNA, fendbmenos poés-traducionais e interacdes com elementos
ambientais, que nao sao frequentemente abordados no ensino médio, em sua
maioria, € merecem mais informacdes do que perguntas. Essas faces indicam
possiveis situacdes que podem ter como resultado prosseguir para a proxima etapa
OuU permanecer na mesma.
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A maioria das faces dos dados, bem como cartas-pergunta e as cartas-coringa,
apresentam palavras-chaves a serem apontadas pelo mediador para o jogador ao
cairem tais faces dos dados ou tais cartas forem retiradas. Cada jogador recebe
uma tabela para anotagdo das mesmas, como forma de registro do “caminho” que
esta realizando no jogo. No final, as palavras anotadas nas tabelas dos jogadores
indicam todo o caminho percorrido por cada grupo ou jogador. Quando o participante
atinge a ultima etapa e retira no dado uma face positiva, ele tem direito de retirar da
caixa central uma das fichas finais, aleatoriamente, lendo-a em voz alta.

As fichas finais contém informagfes sobre um conjunto de proteinas produzidas no
corpo humano (n = 27), sendo algumas de conhecimento mais difundido e outras
menos conhecidas na cultura escolar e pelos alunos. A redagéo dessas fichas foi
realizada de modo a buscar uma comunicacdo atraente e com elementos
significativos justificando os aspectos interacionistas pretendidos nos objetivos do
jogo. Elas contém palavras-chaves que se relacionam com o caminho percorrido,
como dicas para a finalizagao do jogo.

Considera-se o ganhador aquele jogador que, estando na ultima etapa, consiga
retirar da caixa uma ficha com a descricdo de algo/algum elemento que tenha
ocorrido em “seu” caminho referente a producdo de dada proteina, através da
identificacdo das palavras-chaves (Figura 4).

FICHA 15 FICHA 19

Todas as células precisam muito de vocé, cara enzima SUPEROXIDO
DISMUTASE (SOD).

Vocé & uma PROTEINA DE MEMBRANA e so6 chegou aqui porque
depois de traduzida no ribossomo, vocé foi glicosilada dentro do
golgiosssomo, indicando que vocé migrara paraa membrana celular e

Vocé & do tipo constitutiva, sendo sintetizada em POLIRRIBOSSOMOS
que permite uma amplificagio de sua produgio no processo de
tradugdo, pois um mesmo RNA-mensageiro & lido por varios
ribossomos.

Sua fungdo & remover o radical superdxido (O,).

Nos escutamos falar que uma série de alimentos possuem “anti-
oxidante”.

Vocé é um antioxidante natural.

A SOD é inibida na célula cancerosa e isto gera um problem%o! Estas
células produzem mais radicais livres que as normais, o que pode
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Etapa 4 - Coringa 3 / Face 2 - POLIRRIBOSSOMOS EFORMATO NAO
FUNCIONAL

ficara |a boiando, oferecendo um sinal para o lado de fora da célula,
como um antena, para a célula interagir com componentes do meio
extra-celular.

Fica claro aqui que n%o & sé o gene que determina quem vocé é e
como atua na célula e no organismo... pois sem este complemento de
carboidrato vocé n#o teria este papel!

Outras proteinas de membrana podem atuar como canais
transportadores, como &ancoras para a matriz extra celular, como
enzimas acopladas, etc.

www.oke.cc.okus

TRANSPORTERS UNKERS

.

RECEPTORS ENZYMES

EXTRACELLULAR
SPACE

mww.nature.com

Etapa 5 - Face 6 — ADICAO DE CARBOIDRATO / PTNS
TRANSPORTADORAS COM MARCAS SINALIZADORAS

Figura 4 — Dois exemplos de fichas finais presentes na caixa central. As palavras-chaves relacionadas
a elas estéo nos retangulos coloridos. A cor é equivalente a etapa do jogo. - Fonte: Arquivo NEDIC.

3 Resultados

Logo apOs a aplicagdo do Jogo, foram distribuidos questionarios com
perguntas relativas ao mesmo e sua dinamica para as duas turmas de 2° periodo
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dos Cursos Técnicos IFRJ — Maracana. Participantes: uma do Curso Técnico de
Quimica (aplicacdo no dia 28/10/2010) e outra do Curso Técnico de Alimentos
(aplicagdo no dia 29/10/2010). Por ser uma escola técnica federal, cujo ingresso &
realizado por meio de processo seletivo, os estudantes do IFRJ — Maracana
pertencem a diversas classes sociais e possuem, em sua maioria, idades entre 15 e
18 anos . Um total de 47 questionarios foram respondidos e devolvidos para analise.
Em todas as perguntas havia um espaco para comentarios pessoais, onde 0s alunos
escreveram quais aspectos tinham gostado mais e em quais sentiram maior
dificuldade.

Primeiramente, o questionario pretendeu avaliar o jogo como um todo através de
seis perguntas, sendo destacadas, nesta analise, somente as duas questdes abaixo,
consideradas representativas.

Pergunta 1.a) Vocé acha que o material que Pergunta 1.d) O quanto, na sua opinido, o
0 jogo foi confeccionado facilita sua jogo consegue efetivamente auxiliar na
jogabilidade (tabuleiro, dados, cartas aprendizagem do contetdo?

coringa e cartas de pergunta)?

Pergunta l.a Pergunta 1.d

20 - 12 -
10 1
15 - g
10 - 6 —
5 :
0 ] Al - 0 | , | -
28/10/2010 29/10/2010 28/10/2010 29/10/2010
01 @2 03 04 @5 ‘Ell m2 O3 04 .5‘

Graéficos 1 e 2 - Perguntas que avaliam o jogo como um todo. A escala de 1 a 5 é crescente, no qual o
ndmero 1 representa nenhum e o nimero 5 representa muito.

Observou-se boa aceitacdo da forma como o jogo foi confeccionado em ambas as
turmas, tal como registrado pelo aluno 1:
- “Muito bem elaborado e de boa qualidade”.

Ja em relacdo a pergunta 1.d, percebeu-se que a maioria dos alunos achou que o
jogo auxiliava efetivamente no aprendizado, tal como registrado pelo aluno 13:

- “E uma maneira diferente e facil de aprender”.
Buscou-se também avaliar cada uma das etapas do jogo em cinco questbes do
guestionario, sendo escolhidos dois exemplos de questdes representativas para
analise:

Pergunta 2.a) Qual foi o grau de dificuldade Pergunta 2.b) Qual foi o grau de dificuldade
que vocé encontrou na compreensdo das para vocé identificar se a face do dado era um
cartas contendo perguntas (nas etapas item positivo ou negativo p/ a continuidade do

ativacéo, transcricdo e traducéo)? processo?
Pergunta 2.a Pergunta 2.b
ZD -
20
15 e 2011
15
10 -
10
5 - | _
B =g ;
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Graficos 3 e 4 - Perguntas que avaliam cada etapa. A escala de 1 a 5 é crescente, no qual o nimero 1
representa nenhum e o nimero 5 representa muito.

Observa-se que a dificuldade na interpretacéo das cartas-pergunta, por grande parte
dos alunos, foi pequena. O comentario do aluno 20 demonstra claramente esta idéia:
- “Néo houve dificuldade”. A interpretacao das faces dos dados no primeiro dia foi
considerada facil, mas no segundo dia os alunos tiveram maior dificuldade de
reconhecimento. O aluno 19 comentou:

- “Tivemos alguns problemas com a interpretagdo, todavia foram poucos”

Por fim, o questionério fez referéncia as fichas finais da caixa central:

Pergunta 3.b) Vocé conseguiu correlacionar Pergunta 3.c) Considera que as informacgdes

0 conteldo das fichas finais com o caminho presentes nas fichas finais contribuem para o

percorrido no jogo? aprendizado da temética genética,
introduzindo abordagem e tdpicos pouco
freqlientes no ensino?

Pergunta 3.b Pergunta 3.c
25 25
20 + 20 1
15 +— 15
10 101
5+ >
] . ;
28/10/2010 29/10/2010 28/10/2010 29/10/2010

OSim mNSo DSem resposta ‘ OSim ENSo OSem respostal

Gréficos 5 e 6: Perguntas sobre as fichas finais da caixa central. As respostas foram objetivas - Sim ou
Nao - referentes &s perguntas da terceira etapa.

Observa-se que o conteudo das fichas finais foi rapidamente correlacionado com o
caminho percorrido pelo jogador durante as etapas, tal como o aluno 23 escreveu:

- “Sim, esta numa linguagem de facil entendimento”.

A maioria dos alunos achou que o jogo introduziu novos tépicos e diferentes
abordagens destes. O aluno 12 comentou :

- “Sim, saber sobre novas proteinas e o que elas fazem ou sobre outros elementos
genéticos é bastante interessante”.
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Nossa vivéncia como dinamizadores da experiéncia, aliada a analise dos
questionarios nos permite reconhecer que o principal objetivo do jogo foi alcan¢ado:
ensinar o conteudo de genética molecular de uma forma dinamica através de uma
estratégia didatica inovadora. Pode-se perceber que os alunos, no geral, gostaram
do jogo, se interessaram muito pelo tema, conforme visto nas respostas do
questionario e na atitude participativa e entusiasmada dos mesmos.

Em uma das questbes, o aluno foi perguntado “Qual nota vocé daria ao jogo?”,
numa escala de 0 a 10. A média de notas nos dois dias em que o jogo foi aplicado
foi de 9.4 no primeiro dia e 8.1 no segundo dia, num total de 47 questionarios
analisados.

95 5,4
3 ¥

85 ¥ 8,1

8 ¥
75 ¥ |
7 &

28/10/2010 29/10/2010

Grafico 7 - Média de notas recebidas pelo jogo nas duas turmas IFRJ — Campus Rio de
Janeiro (Maracana).

Além da aplicagdo em turmas do IFRJ - Maracand, o jogo ja foi dinamizado na
oficina do evento “Genética na Praga” — 562 Congresso da Sociedade Brasileira de
Genética - 2010 e na oficina denominada “Genética Escolar: Problemas e Desafios”
no V Encontro Regional de Ensino de Ciéncias e Biologia” (EREBIO Regional 2) —
onde fez parte da programacédo oficial destes eventos, com a participacdo de
professores e participantes inscritos nos mesmos.

Mesmo que o0 jogo ja& tenha sido vivenciado por diversas vezes por pessoas de
diferentes faixas etarias e escolaridade diversificada, ainda acreditamos ser
importante novas aplicagdes em realidades de ensino diversificadas.

O jogo esta sendo reproduzido, em tamanho pequeno, com todos seus elementos,
para facilitar a divulgacédo aos interessados, visto que a avaliacdo de seu papel no
ensino e divulgacdo do tema, até agora, foi bastante positiva.

4 Consideracdes Finais

O jogo “Genes & Interacbes: Caminhos a Percorrer’ foi elaborado para
auxiliar os professores e alunos a tratar um tema de dificil compreenséo, que
envolve aspectos moleculares da ativacdo e expressdo dos genes e seu
funcionamento até os produtos proteicos envolvidos com caracteristicas funcionais e
estruturais dos organismos — que podem ser resumidos como aspectos da genética
molecular. Buscamos uma linguagem ludica e reconhecemos que sua aceitagao,
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nas aplicacdes do jogo j& realizadas, foi considerada significativamente boa por
parte dos alunos e dos professores. Foi percebido um bom contato com alguns
conteudos desconhecidos até entédo pelos alunos e revisdo daqueles ja vistos.
Entendemos que quebrar a idéia linear e simplista do fluxo da informacdo genética,
usualmente representado pelo esquema: trecho de DNA — RNAmM — Proteina
(relacionada com alguma caracteristica) € uma tarefa necessaria no ambito de
ensino de genética no nivel médio. O jogo em questdo € um instrumento que
favorece uma quebra critica a esta idéia. O reconhecimento dos variados fatores
presentes no processo — ativacado do gene, elementos reguladores, processamento
diferenciado, edicdo de RNA, processos pos-traducionais, ativacdo de proteinas, etc.
- ndo so ajuda a compor um olhar mais complexo para este fluxo, mas também cria
terreno para um novo paradigma para se pensar na determinacdo genética e na
primazia do DNA nos sistemas bioldgicos. Esta critica tem sido constante em varios
debates de fronteira em sub-areas bioldgicas - por exemplo com os temas da
biologia de sistemas, epigenética, evo-devo, transferéncia horizontal - sendo trazidos
para ordem do dia.

O grupo de pesquisa segue atuando em iniciativas que visam contribuir para um
enfoque interacionista e menos simplificado do ensino habitual de genética e topicos
afins considerando o formato de jogos uma das estratégias de ensino/aprendizagem
dindmica e interessante, que pode ser incorporada em diferentes contextos
educativos.
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