SCIENTIAE

Revista eletranica Ludus Scientiae | v. 5, n. 1, jan/dez. 2021 ISSN: 2527-2624

JOGO GENETICSY E A IDENTIFICACAO GENETICA DE
PESSOAS: EU TAMBEM POSSO SER UM CSl! 19

Geneticsy game and genetic identification of people: | can also be a CSI! JAUUEUNE APAREE"]A pAULU

Juego Geneticsy e la identificacion genética de personas: jyo también puedo ser CSI! I]A R[][:HA

Universidade Federal do Parana (UFPR)

Resumo: As histérias de investigacao criminal e os testes de paternidade estdo presentes em vdrias cenas cinematogrdficas, . 0000-0002-3310-3191
que chamam muito aatengdo dos alunos. No entanto, as aplicagées dabiotecnologia genética costumamser poucotrabalhadas
emsala de aula. Tendo em vista essa lacuna, neste trabalho descrevemos uma sequéncia diddtica desenvolvida com alunos do
Ensino Médio, na qual se trabalhou a identificagdo genética de pessoas. Para tanto, foram utilizadas diferentes estratégias,

entre elas, um jogo com histérias ficticias, nomeado de Geneticsy, em que os alunos deveriam atuar como investigadores. Para
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embasar a andlise dos resultados utilizou-se pressupostos teéricos da Pedagogia Histérico-Critica (PHC). Dessa maneira, o
trabalho teve como objetivo verificar quais pressupostos da PHC ficaram evidente durante a aplicacdo da sequéncia, em Uni\lersidade Federa| du Par
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falas deles: como um CSI! Referéncia a personagens que atuam como perito criminal em uma famosa séria televisionada. A
sequéncia teve aderéncia a PHC em relagdo ao trabalho com conceito cldssico, problematizagéo de aspectos da vida social e
busca por instrumentalizar os alunos com conceitos cientificos. No entanto, alguns pressupostos da PHC poderiam ser
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discussdoteoricamente embasadasobre o ensino dagenética.
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Abstract: Criminalinvestigation stories and paternity tests are presentinseveral cinematographic scenes, which attract alot of
students’ attentions. However, the applications of genetic biotechnology are often little worked in the classroom. In view of this
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Genetiscy, in which the students used to act as investigators. To support an analysis of the results, theoretical assumptions of
Historical-Critical Pedagogy (PHC) were used. Thus, the study aimed to verify which assumptions of the PHC sounded evident . 0000-0001-8876-4730
during the application of the sequence, in special of the Genetics didactic game. The meetings were held as focus groups, with
learning being assessed continuously. The students are overly excited about the topic and were able to “unveil the mysteries”
proposed, in their speeches: like a CSI! Reference to characters who act as criminal expert in a famous televised series. The work
adhered to the PHC in relation to work with a classic concept, problematizing aspects of social life and seeking to equip students
with scientific concepts. However, some assumptions of the PHC can be better worked, such as: explanation of political and social
elements in the problematization of the content and deepening of the contradictions that involve the worked biotechnology. It is
expected that the work will contribute to the theoretically grounded discussion for the teaching of genetics.
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Resumen: Los relatos de investigacién criminal y las pruebas de paternidad estdan presentes en varias escenas
cinematogrdficas, que atraenmucho la atencién delos estudiantes. Sinembargo, las aplicaciones delabiotecnologia genéticaa
menudo se trabajan poco en el aula. Ante esta brecha, en este trabajo describo una secuencia diddctica desarrollada con
estudiantes de secundaria, que originé laidentificacién genética de las personas. Para ello se utilizaron diferentes estrategias,
entre ellas un juego con relatos de ficcién, denominado Genetiscy, en el que los alumnos actuaban como investigadores. Para
sustentar el andlisis de los resultados se utilizaron supuestos teéricos de la Pedagogia Histérico-Critica (APS). Asi, el estudio
tuvo como objetivo verificar qué supuestos de la APS sonaban evidentes durante la aplicacién de la secuencia, en particular del
juego diddctico Genética. Las reuniones se llevaron a cabo como grupos focales, y el aprendizaje se evalué de forma continua.
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INTRODUCAO

A televisdao e o cinema estdo cheios de programacgdes que envolvem conceitos de genética, como
as séries de investigacdo criminal, os programas com testes de paternidade e muitos filmes de suspense.
E comum as personagens serem cientistas ou peritos criminais, que realizam testes de DNA das mais
diversas amostras. Embora os alunos consigam identificar que ha algo de genética por trds dessas cenas,
ja que envolve o DNA, sdo poucos os que realmente compreendem o que estd sendo executado. Mais
raro ainda, sdo os alunos que conseguem realizar uma andlise critica das cenas, sabendo identificar os
exageros e limitacdes que elas apresentam (TENORIO et al., 2014).

De acordo com Leal, RO¢as e Barbosa (2015), esse contato com termos da genética no cotidiano
dos alunos, muitas vezes, dificulta a construcao cientifica dos conceitos da drea, visto que os alunos ja
tendem a apresentar conceitos informais para tais termos. Nota-se que esses conceitos informais podem
ter um significado muito distante do cientifico, sendo que o aluno nem sempre compreende essa
diferenciacdo entre o coloquial e o termo cientifico. E importante que o professor se atente para essa
construcdo dos termos da genética que o aluno traz consigo (TEMP; SANTOS, 2018).

Observa-se que os avancos biotecnoldgicos sao um desafio para o ensino de biologia, em especial
para a genética, pois a expansao dos conhecimentos dessa drea tem sido rapida. Soma-se a isso, o grande
impacto dessas biotecnologias no cotidiano das pessoas, tornando-se necessario compreender muitos
conceitos, a fim de se posicionar de maneira critica ante a temas como: transgénicos, clonagem, vacina
com material genético, manipulacdo génica, entre outros (SILVA; CABRAL; CASTRO, 2019).

De acordo com Malafaia, Barbara e Rodrigues (2010), a genética é uma das areas da biologia que
mais desperta interesse dos alunos. Pode-se levantar a hipdtese de que esse interesse tenha relagdo com
a presenca da genética no cotidiano, quer seja nas midias ou nas biotecnologias, bem como por seu
potencial explicativo para duvidas sobre a hereditariedade.

No entanto, apesar de ser considerada interessante, a genética é também a drea da biologia que
os alunos mais apresentam dificuldades (PAIVA; MARTINS, 2005; LEAL; ROQAS; BARBOSA, 2015). Ha
vdrios fatores que apresentam rela¢do com essa dificuldade para a aprendizagem da genética, alguns
deles com forte relagao com as caracteristicas intrinsecas dessa drea da biologia, enquanto outros fatores
tém relagdo mais direta com questdes do processo de ensino-aprendizagem.

Em relacdo as caracteristicas intrinsecas da genética, nota-se que ela apresenta grande
quantidade de conceitos e terminologias, a maioria dos quais, exige um grau de abstra¢do para sua
compreensdo. Além disso, a genética relaciona-se a vdrias outras areas da biologia e mesmo com outras
areas do conhecimento, como a matemadtica. Dessa maneira, para uma compreensao plena da genética,
é necessdrio compreender com clareza seus conceitos, ter capacidade de abstra¢do e conseguir
estabelecer conexdes com varias areas do saber (SILVA; KALHIL, 2017; BORGES; SILVA, REIS, 2017; TEMP;
SANTOS, 2018).

Entre as dificuldades do ensino de genética mais diretamente relacionadas ao processo de ensino
aprendizagem, pode-se destacar a formacdo dos professores. De acordo com Paiva e Martins (2005), 0s
conceitos de genética sdo apresentados de forma distorcidas até mesmo no nivel universitario, o que
dificulta a formacdo desses profissionais. Além disso, tendo em vista a rapidez com que ocorre o
desenvolvimento da genética, muitos termos e tecnologias ndo estavam presentes na formacdo inicial
dos professores. Dessa maneira, € muito importante que os docentes que ensinam biologia no Ensino
Basico tenham condic¢des para realizar uma formagao continuada diretamente relacionada a genética,
bem como sobre o ensino da genética, a fim de refletirem sobre suas praticas (ARAUJO; GUSMAO, 2017).

Ainda em relacdo a formagao dos professores, em especial ao conhecimento pedagdgico, nota-
se um esvaziamento frequente das questdes tedricas, o que tem levado a uma pratica pouco embasada,
préxima a um espontaneismo didatico que fragiliza a atuacdo do professor (SOUZA, 2020). E muito
importante que o docente tenha claro para si algumas questdes epistemoldgicas e pedagdgicas, tais
como: o que significa ensinar e aprender? Qual o papel do professor? Qual o papel da escola? De acordo
com Becker (1999) mesmo que o docente ndo tenha consciéncia, seus modelos pedagdgicos, bem como
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seus modelos epistemoldgicos, irdo influenciar, ou mesmo determinar, sua pratica pedagdgica. Dessa
maneira, destaca-se a importancia de uma sélida formacgdo tedrica que oriente a prética docente.

Tendo em vistas os desafios do ensino de genética, é importante pesquisar sobre essa tematica.
Entre as varias estratégias que podem contribuir para o ensino de genética, destaca-se a utilizacdo do
lidico, em especial do jogo. Sobre o conceito de jogo, Huizinga (2017) afirma que:

o jogo é uma atividade ou ocupagdo voluntdria, exercida dentro de certos e
determinados limites de tempo e de espago, segundo regras livremente consentidas,
mas absolutamente obrigatdrias, dotado de um fim em si mesmo, acompanhado de um
sentimento de tensdo e de alegria e de uma consciéncia de ser diferente da vida
quotidiana (HUIZINGA, 2017, p. 32).

Considerando a definicdo de Huizinga (2017), em especial a questdo de o jogo ter um fim em si
mesmo, ha varias discussdes se um jogo com objetivo educativo seria realmente um jogo em seu sentido
estrito. Para Cleophas, Cavalcanti e Soares (2018) o jogo com objetivo educativo seria uma nova categoria,
que estabeleceria um didlogo com o dcio criativo. Nesse sentido, além de ser divertido, prazeroso e
lddico, o jogo educativo teria o objetivo de contribuir para a aquisicdo de conhecimentos especificos
sobre determinado conteldo. Esses autores definem, ainda, o conceito de jogo didatico que seria aquele
onde contetidos de determinada drea de ensino foram adaptados a um jogo ja existente, com o objetivo
de reforcar conteldos, ou mesmo como uma forma de avaliacao diagndstica, sendo também frequente
0 seu uso apds a discussao do conteudo.

De acordo com Messeder Neto (2015, 2018), o Iiidico € uma das varias formas possiveis de ensinar,
nao sendo ele, por si s6, o responsavel pelo fazer pedagdgico. Esse autor reforca aimportancia de se ter
uma teoria que embase o uso pedagdgico do jogo didatico, uma vez que ndo ha uma teoria pedagdgica

do lddico, ja que esse é apenas uma forma. A utilizacdo de jogos e outras atividades lddicas com
embasamento tedrico possibilita um fazer pedagégico mais consciente.

Entre as varias teorias pedagdgicas que podem embasar o trabalho docente com o ludico,
destaca-se a Pedagogia Histdrico-Critica (PHC). De acordo com essa teoria, a educagdo deve humanizar
cada pessoa, no sentido de produzir no individuo singular, de forma direta e intencional, a humanidade,
que é fruto da histdria coletiva dos seres humanos. Neste contexto, a escola tem um papel central, pois
por meio dela, os educandos podem ter acesso aos conhecimentos historicamente sistematizados,
dentre os quais se destaca o saber cientifico (SAVIANI, 2013, 2018).

E interessante observar que, na perspectiva da PHC, a ciéncia deve ser compreendida como uma
construcao humana, sendo ela tanto o produto quanto o processo pelo qual os seres humanos buscam
compreender racionalmente as relagdes da natureza e/ou do meio social. A PHC se estabelece como um
instrumento para que a classe dominada tenha acesso aos conhecimentos classicos e, com isso, possa se
libertar de sua posicao de explorada. Para tanto, a PHC preconiza que o professor faca a mediacao para
que o educando passe da sincrese a sintese, por meio da andlise. Tendo em vista o papel ontoldgico e a
importancia dada a tecnologia e as ciéncias, é fundamental que a classe trabalhadora tenha acesso a uma
instrumentalizacdo cientifica ndo alienante (SAVIANI, 2013, 2018; MARTINS, 2013; GERALDO, 2014,
SANTOS, 2012).

Ao trabalhar na perspectiva da PHC, Martins (2011) aponta que a triade contetido-forma-
destinatdrio deve orientar o trabalho pedagdgico. No entanto, o que se observa, principalmente no
ensino de ciéncias, ¢ um predominio apenas na preocupacao com a forma. Ainda de acordo com a PHC,
o processo de ensino-aprendizagem deve partir do social, problematizar, instrumentalizar o aluno com
novos conceitos, a fim de que ocorra a cartarse, ou seja, uma compreensao mais elaborada da pratica
social que deu origem ao processo (SANTOS, 2012). E interessante notar que nessa perspectiva tanto
aluno como professor sao considerados como imersos na pratica social e, embora se parta dela e retorne
a ela com um nivel maior de compreensao, na vida concreta, nunca se sai dessa pratica, pois ela constitui
0s seres humanos.
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Conforme apontado por Santos (2018), o processo de ensino-aprendizagem na perspectiva da
PHC pode ser trabalhado por meio de sequéncias didaticas. Nesse sentido, as sequéncias didaticas podem
sem compreendidas, conforme Zabala, apontado no trabalho de Santos (2018) como: “um conjunto de
atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a concretizacdo de certos objetivos educacionais”

(p-14).

Tendo em vista as questdes relacionadas ao ensino de genética e as questdes relacionadas aos
jogos didaticos, esse trabalho procurou analisar os resultados de uma sequéncia didatica sobre genética,
em que um jogo didatico foi utilizado. Procurou-se verificar quais pressupostos da PHC ficaram evidentes
durante a aplicacdo dessa sequéncia, em especial do jogo didatico Geneticsy, bem como apontar suas
limitag6es em relagdo a aderéncia a essa teoria.

PERCURSO METODOLOGICO
Publico-alvo

O projeto foi aprovado pelo Comité de Etica do Instituto Federal do Parana (IFPR), sendo que os
participantes e seus responsaveis foram previamente informados, consentindo a participacdo. A
sequéncia didatica foi trabalhada junto a alunos da Terceira Série do Ensino Médio da Escola Estadual Ana
Neri, na cidade de Perobal, Parana. Destaca-se que essa turma foi escolhida porque foi onde um dos
autores do estudo realizou seu estagio supervisionado em biologia e, dessa maneira, ja tinha um vinculo
pedagdgico estabelecido com os alunos, bem como conhecimentos sobre o ensino de biologia que os
alunos haviam tido.

Esses alunos ja haviam estudado o conteldo tradicional de genética e foram convidados a
participarem de encontros, que ocorreram em periodo de contraturno. A opc¢do pelo contraturno foi uma
solucdo apresentada pelos educadores da escola, tendo em vista que a disciplina de biologia apresentava
uma carga hordria reduzida e um curriculo extenso a ser trabalhado pelo professor responsavel pela
turma. Destaca-se que os alunos se inscreveram voluntariamente no projeto, de acordo com a sua
disponibilidade e interesse pelo tema.

Proposicao da sequéncia didatica

Para proposicdo da sequéncia didatica foram feitos levantamentos de trabalhos sobre o ensino
da genética no site Google Académico. Nesse levantamento, os termos de entrada foram:
“ensino+genética”, o periodo levantado foi entre 2010 e 2020. Apds o levantamento, os artigos foram
planilhados e procedeu-se uma leitura analitica, procurando-se observar quais os maiores desafios para o
ensino da genética. Posteriormente, também se procedeu um breve levantamento sobre a Pedagogia
Histdrico-Critica, em especial sua relagdo com o lidico e o ensino de ciéncias, a fim de embasar as analises
dos resultados.

Em relagdo as questdes especificas da genética relacionadas a identificacdo de pessoas, foram
feitas pesquisas no acervo da biblioteca do campus Umuarama, do IFPR. Nota-se, ainda, que um dos
autores desse artigo realizou o estagio supervisionado em biologia na sala de aula dos alunos convidados
para participarem do projeto. Durante o estagio, foi realizada uma observacao dirigida, a fim de
compreender as duvidas, verificar quais tematicas foram trabalhadas, quais temas foram ausentes, bem
como compreender a realidade dos educandos. Dessa maneira, o projeto procurou trabalhar com
tematicas relacionadas a genética que ndo tinham sido abordadas em sala de aula. Neste trabalho é
apresentada a sequéncia didatica sobre identificacao genética de pessoas, além dessa, foi feita outra
sequéncia relacionada a transgénicos.

A fim de tornar os encontros mais dinamicos, foram utilizadas varias formas para o processo de
ensino-aprendizagem. A escolha dessas formas, bem como a sequéncia adotada foi desenhada com base
nos resultados apresentados nos encontros anteriores, dessa maneira, o desenho da sequéncia dos
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encontros € um dos resultados do estudo e, portanto, sera pormenorizado no item Resultados e
Discussao.

Jogo didatico Geneticsy

Como uma das estratégias utilizadas na sequéncia diddtica, foi desenvolvido e utilizado o jogo
didatico Geneticsy. Esse jogo teve por objetivo incentivar os alunos a exercitarem o conhecimento que
construiram, de forma aplicada a contextos que podem estar presentes no cotidiano. O jogo foi inspirado
nas séries de investigacao criminal, comum na televisdo, bem como no jogo detetive, em que os
participantes devem desvendar algumas histdrias de mistérios.

O jogo é composto por 8 cartas, cada uma delas representa a eletroforese do DNA de
personagens de uma histdria ficticia. Portanto, as cartas representam a eletroforese com padrdes de
bandas caracteristicos de individuos. Cada carta corresponde a uma histdria relacionada a identificacao
genética de pessoas, tais como testes de paternidade ou cenas forenses criminais. A Figura 1 apresenta
as cartas do jogo Geneticsy e o Quadro 1 apresenta as respectivas histdrias.
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Figura 1- Cartas com as representagdes das eletroforeses do jogo Genetcsy. Fonte: Autores.

Quadro 1 - Histdrias do jogo Genetcsy.

CASO 1

A policia foi acionada por Rogério de Castro Miranda, apds ele ter sofrido um ataque em represalia a sua atuacao
profissional, por parte de seus colegas de escritdrio: Felicia Greco Bongiovanni, Anatoli Noronha Matarazzo e
Levi Bastos Bertinelli. A motivacdo do ataque seria a selecao que todos estdo participando, responsavel por
definir o gerente da nova sede da empresa. A vitima afirma que os freios de seu carro foram cortados por um
de seus colegas de trabalho, provavelmente um dos que disputam a vaga de geréncia. Durante a coleta de
evidéncias, foram identificadas gotas de sangue na lataria do carro, a partir das quais foi possivel coletar uma
amostra de DNA. A fim de resolver o caso, foram coletados material bioldgico dos suspeitos e da vitima para
fazer analises. Descubram de quem é o material genético na gota de sangue no carro e se esta pista ajudara na
resolu¢do do caso.

CASO 2

Em uma cena de crime, foi encontrado o corpo do Sr. Otto Sampaio Cavalcante. A policia entrevistou 7 pessoas,
quatro delas foram liberadas por ndo serem suspeitas. Entretanto, trés pessoas ao serem entrevistadas foram
consideradas suspeitas, por inconsisténcia na fala e nervosismo intenso, sendo eles: Ana Gabriella Machado,
Eloy Silvers D’ Avila e Rose Alves Maldonado. Os investigadores solicitam a coleta de amostras para testes
genéticos dessas trés suspeitas. Além disso, a Geneticsy investigacdes encontrou amostras bioldgicas no
entorno da vitima, essas foram coletadas para comparar com o material genético dos suspeitos. Analise a
eletroforese e identifique qual dos suspeitos esteve na cena do crime e tem grandes chances de ser o criminoso.

CASO 3
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A policia foi atender a um chamado em um bar, no qual Roberto de Oliveira estava desmaiado no banheiro, com
um ferimento na testa. Com o auxilio das cameras de seguranca, foi possivel identificar trés suspeitos que
estiveram no banheiro, em hordrios diferentes, enquanto a vitima 1d se encontrava. Os suspeitos foram
identificados como: Agnaldo de Jesus, Valter Mendes de Moraes e Roberval Faria Lima. A vitima ndo se lembra
do ocorrido, pois estd com amnésia tempordria. Logo, foi solicitada a presenca da Geneticsy investigacdes para
coleta de material genético do local. Ao observar o banheiro do bar, encontrou-se uma pedra com restos de
pele e sangue, esta é a possivel arma do crime. Imediatamente, coletou-se amostras bioldgicas presentes na
pedra, a fim de comparar com as amostras da vitima e dos suspeitos. O que a andlise dos materiais genéticos
coletados revelou?

CASO 4

Cecilia Rocha Brand3do é gerente de uma importante loja em sua cidade. Apds um feriado prolongado, ao abrir
a loja, ela percebeu que as cameras de seguranga e alarmes estavam desligados. Assim que entrou na loja, viu
que ela estava toda baguncada, com varios objetos de valor faltando. Cecilia chamou imediatamente a policia,
que isolou a cena do crime. Ao analisar o local, os policiais encontraram uma jarra quebrada e algumas gotas de
sangue, provavelmente o meliante feriu-se durante o roubo. Ao analisar as cameras das lojas vizinhas, os
policiais identificaram que trés pessoas rodearam a loja durante a noite: Jefferson Monteiro de Albuquerque,
Cldudio Ramos e Jodo Pedro Trindade. A fim de elucidar o caso, foram coletados materiais bioldgicos dos
homens identificados e de Cecilia, porque ela teve acesso a cena do crime antes dos policiais chegarem. Analise
a eletroforese realizada e identifique quem se feriu na loja e pode ter cometido o roubo.

CASO 5

Um laboratdrio identificou que o famoso lutador de MMA Peter Strong fez uso de drogas anabolizantes
proibidas. Essas drogas teriam causado uma melhora acentuada no desempenho nas ultimas competicdes, o
que faria com que o lutador fosse suspenso por um ano, além da perda dos ultimos cinturées conquistados.
Peter afirmou que nunca fez uso destes artificios proibidos e alegou que seu teste foi adulterado para favorecer
algum outro competidor. O advogado de defesa de Peter entrou em contato com a Geneticsy investigacdes,
para fazer uma pericia, a fim de saber se a amostra analisada era realmente do famoso lutador. Ha trés possiveis
suspeitos: Wendel Velasques Ataide, Leonardo Ferreira Aguiar e Prieto Jones Willians, que coletaram amostras
no mesmo dia de Peter. Analise o resultado da eletroforese e nos diga se houve troca das amostras, em caso
afirmativo, quem possivelmente fez uso de substancias proibidas?

CASO 6

Rafaella Figueiredo é casada com Estevan Arantes, mas ndo tem certeza se seu marido é realmente o pai de seu
filho: Fabio Figueiredo Arantes. A mae desconfia que talvez Alexandre Gdes, seu amante, seja o pai de Fabio. A
mae, filho e possiveis pais foram até a sede da Geneticsy realizar o teste de paternidade. Quem é o pai?

CASO 7

O hospital estava uma verdadeira confusdo, havia muitos pacientes e pouco pessoal para atender. Toda essa
situagao fez um casal suspeitar que, por engano, seu filho foi trocado com o filho do casal do quarto ao lado. A
enfermeira afirma que talvez tenha se confundido, por terem nascido no mesmo horario. O médico foi
chamado, mas houve insucesso na tentativa de identificagdo. Com isto, foram solicitados testes de paternidade
e maternidade para os dois casais, sendo eles: Maria Gusmao Dantas e seu marido Vitorio Lafaiete Dantas, e o
outro casal Agda Katherina Bittencourt e icaro Gaspar Bittencourt. Os bebés foram chamados de Filho 1 e Filho
2 por ndo saberem quem é quem. Analisem as eletroforeses e digam quem é filho de quem.

CASO 8

Durante uma viagem para o exterior, Donatella Fontenelle foi encontrada inconsciente em seu quarto de hotel,
o qual se encontrava todo revirado e com itens de valor faltando. Ela foi encaminhada para um hospital e, apds
algumas horas, relata ndo se lembrar do que ocorreu. Apds algumas anadlises, a equipe do hospital chega a
conclusdo de que Donatella foi dopada, com alguma substéncia. De acordo com a andlise do sistema de cameras
de vigilancia, foram observadas trés pessoas conversando com a vitima. A policia iniciou entdo uma busca por
esses suspeitos. Enquanto isso, a Geneticsy foi chamada para fazer uma varredura no local na busca por
evidéncias no quarto de Donatella. Ao analisar o quarto, foram encontrados fios de cabelo, ainda com o bulbo
capilar. Esses materiais biolégicos foram enviados a Geneticsy para andlise. A policia conseguiu encontrar e
identificar os trés possiveis suspeitos: Antony Taylor, Monique Martinez e Amin Young, que tiveram seu material
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bioldgico coletado, a fim de comparar com o que foi encontrado na cena do crime. Sendo assim, identifique o
possivel criminoso.

Fonte: Autores.

O jogo consiste em uma competicdo entre grupos de alunos (maximo 4 em cada grupo). Cada
grupo deve receber um conjunto de cartas, as quais devem ficar com as imagens viradas para baixo,
observa-se que o verso das cartas identifica a qual histdria ela se refere. O professor deve ficar com o
quadro em que as histdrias sao descritas. Em seguida, o professor deve ler a primeira histdria e, ao seu
sinal, os grupos devem desvirar a carta correspondente aquela histdria, analisar a eletroforese e, apds
chegarem a um consenso, devem sinalizar ao professor. Nesse momento, o professor da a palavra ao
grupo, que deve expor sua conclusdo em relacao a histdria e explicar sua andlise, caso essa esteja correta,
0 grupo marca um ponto, caso esteja errado, um segundo grupo tera a chance de expor sua andlise.
Findada a andlise do primeiro caso, todos partem para a segunda histdria e assim sucessivamente. Ganha
0 jogo o grupo que conseguir desvendar e explicar corretamente a maior quantidade de casos.

Aplicacdo da sequéncia didatica e avaliacdo da aprendizagem

A sequéncia didatica foi aplicada em periodo de contraturno, com participacdo voluntdria. No
total, foram realizados quatro encontros sobre a temdtica de identificacdo genética de pessoas. Esses
encontros tiveram duragdo de uma hora e meia e, em diversos momentos, foram organizados na forma
de grupos focais (GOMES, 2005). Tais grupos sao uma estratégia que propicia participacdo mais ativa dos
alunos, uma vez que sdao pensadas estratégias para que eles exponham seus conhecimentos e opinides,
como debates em grupo.

A fim de facilitar a andlise dos resultados, todos os encontros foram filmados, com a aprovacao
de todos os alunos e consentimento dos responsaveis, como determinam os preceitos éticos. As
filmagens foram analisadas, a fim de verificar indicios de que houve uma compreensdo sintética da
realidade relacionada a tematica. Na perspectiva adotada, essa compreensao pode ser compreendida
quando o aluno € capaz de estabelecer relacdes, se é capaz de pensar sua realidade social com base em
uma estrutura¢do mediada pela instrumentalizacdo cientifica apropriada durante o processo de ensino.
Essa compreensdo ndo se restringe ao final do processo, dessa maneira, a avaliacdo da aprendizagem
ocorreu de forma continua, com base em todas as manifestacbes (falas, gestos, escrita) ocorridas
durante os encontros.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A fim de facilitar a exposicdo dos resultados e a discussao, serao apresentadas consideracoes
sobre o contetido, sobre o destinatario (alunos participantes) e, por fim, sobre a forma, quando sera
discutida a sequéncia didatica, com destaque para o jogo didatico proposto. Apds observacao dirigida
durante as aulas de biologia, foi possivel perceber que foram trabalhados conteldos referentes a
genética classica (Primeira e Segunda Lei de Mendel), bem como alguns conceitos de biologia molecular,
tais como: caracterizagdo geral do DNA e sua relagao com a sintese proteica. Durante o levantamento
sobre as dificuldades no ensino de genética, ficou claro que, apesar do cotidiano apresentar vdrias
questdes relacionadas a genética, o ensino dessa drea ndo estabelece relagdes com essas aplicagbes
(MOURA et al., 2013; BORGES; SILVA; REIS, 2017; SARAIVA et al., 2016).

Tendo em vista a auséncia de discussdes sobre temas que relacionam a aplicagao da genética no
cotidiano, o projeto se propds a fazer sequéncias didaticas que abordassem essas tematicas. Neste
trabalho, a sequéncia diddtica apresentada diz respeito a identificacdo genética de pessoas. Na
perspectiva da PHC, a escola deve se dedicar ao ensino dos conhecimentos historicamente produzidos
pela humanidade, a fim de que ocorra o desenvolvimento pleno do aluno. Como critério de escolha de
quais conteudos devem ser ensinados, tal teoria pedagdgica aponta para a necessidade de se trabalhar
os conteudos cldssicos (FERREIRA, 2020). Nesse sentido, é bem importante esclarecer o que a PHC
compreende como classico, o qual ndo coincide com o tradicional e nem se opde ao moderno. O classico
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seria 0 que é atemporal, que conseguiu captar as questdes nucleares, relacionando-se ao conceito de
universalidade.

De acordo com Saviani (2013), a universalidade do saber estd relacionada a objetividade e ndo a
neutralidade. Dizer que um conhecimento € universal significa dizer que ele € objetivo, ou seja, que ele
expressa as leis que regem determinado fenémeno, com validade universal, que ultrapassa os interesses
particulares de classes, embora o conhecimento em si seja histdrico. Dessa maneira, a escolha do
conteudo a ser trabalhado, na perspectiva da PHC, deve levar em conta esse critério de classico.

Nesse sentido, o contetdo “identificacao genética de pessoas” permite explorar varios conceitos
de biologia molecular e de genética, a fim de que ocorra uma apropriacao do tema pelo aluno. Ou seja,
como o cldssico da perspectiva da PHC ndo se relaciona apenas ao conteddo tradicional, o trabalho com
a identificagdo genética pode ser compreendido como o trabalho com um contetdo classico, uma vez
que ele atende a questao da objetividade dessa perspectiva. Além disso, a construcao do conhecimento
sobre essa tematica exige um alto nivel de abstracao, ndao apenas porque trata-se de processos
moleculares, mas também, porque necessita do estabelecimento de conexdes com varias areas da
biologia e mesmo de outras disciplinas. E interessante destacar que esse alto nivel de complexidade
intrinseco a genética, para além de um obstaculo pedagdgico, é uma oportunidade para o
desenvolvimento do pensamento cientifico. Ou seja, ao aprender os conceitos de genética, por meio de
uma sistematizacdo intencional realizada na escola, d3-se a oportunidade de os alunos irem para além do
conhecimento espontaneo, gerado de forma assistematica em seu cotidiano. Esse ir além das aparéncias
imediatas do conhecimento espontaneo, contribui para que o aluno desenvolva uma visao critica
(MESSEDER NETO, 2018). Nota-se que, embora o contetdo trabalhado seja a identificacdo genética de
pessoas, o ganho dessa visdo critica se estende a vdrias dreas da formacao do individuo enquanto sujeito
social e histérico. Com isso, percebe-se que a apropriacdo da ciéncia contribui para a formacdo integral
da pessoa.

Além do contetido, a proposicao didatica deve se atentar para o destinatdrio, ou seja, para os
alunos. Na teoria pedagdgica Histdrico-Critica, o aluno deve ser considerado como um ser que “sintetiza
em si as relagdes sociais préprias da sociedade em que vive e em que se da o processo de sua educagao”
(SAVIANI, 2015, p. 41). Nessa perspectiva, € importante perceber que o aluno empirico, o que se observa
em sala de aula, tem sensacOes, desejos e aspiracbes que correspondem a sua vivéncia imediata. No
entanto, para além dessas primeiras impressoes, muitas vezes encoberta por visdes acriticas, o professor
deve preocupar-se com o aluno concreto, ainda de acordo com Saviani (2015):

Como individuo concreto, por sintetizar as relagdes sociais que caracterizam a sociedade
em que vive, seu interesse coincide com a apropriacao das objetiva¢des humanas, isto é,
0 conjunto dos instrumentos materiais e culturais produzidos pela humanidade e
incorporados a forma social de que a crianga participa (SAVIANI, 2015, p. 41).

Observa-se, portanto, que o professor deve procurar atender aos objetivos do aluno concreto, ou
seja, aquele que representa as rela¢des préprias da sociedade em que estd inserido. Isso ndo significa que
os saberes imediatos e mesmo os desejos dos alunos empiricos ndo devam ser considerados, mas sim,
que esse ndo deve ser o objetivo a se alcangar. Considerando essa questdo, inicialmente o trabalho
procurou compreender quem eram os alunos participantes, quais conhecimentos traziam, bem como
suas duvidas, a fim de compreendé-las no sentido de avancar para a apropriacao do conhecimento, o que
seria o objetivo do aluno concreto.

Embora o convite tenha sido feito a toda uma turma da Terceira Série do Ensino Médio, apenas
cinco alunos se inscreveram e participaram voluntariamente do projeto. Infelizmente a realidade da
escola objeto do estudo permitiu apenas a realizacao do projeto no contraturno, o que dificultou a
participacao, mesmo que outros tivessem interesse. Embora a idade dos alunos convidados e dos
participantes do projeto variasse entre 16 e 17 anos, muitos ja tinham compromissos no periodo de
contraturno.

A fim de compreender melhor a realidade social desses alunos, é interessante caracterizar
brevemente o local onde eles vivem. Os participantes do projeto, bem como uma das autoras, residem
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em uma cidade do interior do Parand, com cerca de 6 mil pessoas. A economia local é de base agricola e
os familiares dos participantes atuam de forma direta ou indireta nessa drea econémica. Embora longe
de grandes centros, os alunos tém acesso a internet e assistem a séries de investigacao criminal e a filmes,
as quais, com frequéncia, apresentam assuntos que remetem a genética. Essa caracterizagao dos alunos
em relacdo a internet e o que assistem foi feita por meio de uma pergunta, no primeiro encontro do
projeto. Nesse encontro, os alunos foram indagados, entre outras coisas, onde procurariam informagoes
sobre vdrios temas relacionados a biotecnologia: em livros, com professores, com outros alunos ou na
internet, sendo esse Ultimo item o mais citado por eles (ROCHA; ANGELO, 2020).

Conforme mencionado anteriormente, em relacao aos conhecimentos sobre genética, todos os
participantes ja tinham estudado em sala de aula os conceitos basicos da drea. No entanto, muitos nao
tinham seguranca sobre determinados conceitos. A proposicao da sequéncia didatica foi feita utilizando-
se vérias estratégias (formas), conforme descrito no Quadro 2. E interessante observar que, embora o
projeto tivesse um esboco geral da sequéncia, os encontros sempre eram repensados com base no
ocorrido no encontro anterior.

Quadro 2 - Etapas da sequéncia didatica proposta.

Encontro Objetivo de ensino Estratégia
1° Levantar os conhecimentos prévios. Anadlise em grupo de manchetes de jornais e revistas
sobre a temadtica.
1°e2° Revisar os conceitos basicos de genética | Exposicdo dialogada, utilizando imagens e videos

sobre a temédtica.

Extracdo de DNA vegetal e da mucosa bucal.
2°,3%°e4° Instrumentalizar os alunos sobre areacdao | Exposi¢do dialogada, utilizando imagens e videos
em cadeia da polimerase (PCR), enzimas | sobre a temética.

de restricdo, repeticdes curtas em | Simulagdo em cartolina de eletroforese.

Tandem (STRs) e eletroforese.
4° Aplicar o conhecimento em situagbes | Jogo Geneticsy.
cotidianas diversas.
Fonte: Autores.

Os encontros do projeto foram conduzidos, em varios momentos, na forma de grupos focais. Essa
metodologia é comum nas dreas da salde, no entanto, é uma estratégia promissora também na drea de
educacdo. Nos grupos focais, sao propostos questionamentos a fim de que o grupo debata, sob mediagdo
de um moderador (KIND, 2004). Nessa metodologia, é interessante observar todo o processo e ndo
apenas a conclusdo final do grupo. Além disso, na metodologia dos grupos focais, valorizam-se os
discursos ndo apenas entre o mediador (pesquisador) e os participantes, mas também, os discursos
ocorridos entre os participantes. Nesse Ultimo caso, percebeu-se que, muitas vezes, os alunos
expressaram varios pontos de vista e opiniGes, sem receios de serem julgados, uma vez que, mesmo
afirmando no inicio do trabalho que as respostas ndo seriam julgadas, a figura do mediador, ao ser
associada com uma posicao superior, pode suscitar no participante o receio por expressar algumas de
suas opinides. Portanto, a utilizacdo dos grupos focais mostrou-se eficaz no sentido de captar
informacdes, opinides e até mesmo expressao ndo apenas nos momentos de interacao entre mediador e
participantes, mas sim durante todo o encontro.

No inicio do primeiro encontro, foram entregues aos alunos algumas manchetes de jornais em
que termos ou conceitos da biotecnologia estavam presentes. Os alunos foram orientados a discutir
sobre esses temas em grupo, sobre o que sabiam, se acreditavam em tudo que estava escrito, entre
outros aspectos a analisar. Essa estratégia teve por objetivo levantar os conhecimentos prévios dos
alunos sobre o tema e constituiu o primeiro grupo focal. Os conhecimentos prévios sao representacdes,
crencas e saberes que o aluno foi adquirindo ao longo da vida e que tem forte influéncia em sua
aprendizagem. Os conhecimentos prévios podem tanto atuar como embasamento para novos saberes,
como podem ser obstaculos ao novo conhecimento, em todo caso, é essencial conhecé-los (MOREIRA;
MASSONI, 2016).
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O trabalho com manchetes, como o inicialmente realizado, p6de também ser uma oportunidade
para problematizar o contetido. Ou seja, mostrar questdes relacionadas aos conceitos cientificos na
pratica social e, com isso, iniciar o processo de demonstrar as interligacées do conteddo com outros
aspectos da vida social. Nesse projeto, por exemplo, entre as manchetes apresentadas, havia algumas
relacionadas a soja transgénica, a qual é muito comum na regido. A fim de que os alunos possam
compreender criticamente as questdes sociais e econémicas dessa soja em sua regido, € importante que
eles sistematizem também o conhecimento genético a ela relacionada.

Embora os alunos participantes da proposta ja tivessem estudado genética, pudemos notar que
esta era vista como algo distante de seu cotidiano. As manchetes foram analisadas de forma acritica, ou
seja, os alunos ndao duvidavam de suas afirmacdes, nem analisavam suas possiveis falhas. Sobre a
identificacdo genética, ficou evidente que eles tinham uma breve no¢ao de que seria necessario realizar
um teste de DNA, porém, ndo tinham conhecimento de como esse processo é feito.

Apds o levantamento dos conhecimentos prévios, foi realizada uma revisdao dos contetdos
basicos de genética, a saber: estrutura e importancia do DNA, processo de replicacdo e expressao génica.
A revisdo iniciou-se com um breve histdrico da genética, sendo que se iniciou com a seguinte pergunta:
“o0 que os cientistas estavam procurando em seus primeiros estudos genéticos?”. Foram abordados os
mistérios e desafios em se descobrir como a transmissdo de informacdes genéticas ocorria entre as
geragOes, bem como onde ela estava armazenada. Esses fatos histéricos contribuiram para abordar a ndo
neutralidade da ciéncia, principalmente por meio da histdria de Rosalind Franklin, a qual trabalhou na
busca de uma imagem da estrutura de cristais do DNA; e como Maurice Wilkins, Watson e Crick se
aproveitaram das suas descobertas, sem lhes dar o crédito.

Ao estudarem a histdria e a estrutura do DNA, os alunos ja se sentiram familiarizados com o tema.
Quando perguntado quem possui DNA, os alunos disseram: “Todos nds e plantas também”. Quando
perguntado se os frutos possuiam DNA, os alunos, a principio, disseram que ndo, mas logo se lembraram
de uma atividade pratica de extracdo de DNA de banana, realizada em sala de aula, e, entdo, disseram
que os frutos possuiam DNA. Ao ser perguntado onde estd armazenado este DNA, eles disseram que
estava dentro das células, mas ndo lembravam o lugar exatamente. Por isso, foi feita uma breve
recapitulacdo sobre a estrutura celular, destacando a presenca do DNA no nucleo das células, bem como
nas mitocondrias e cloroplastos.

Por ndo serem visiveis, os conceitos e processos da biologia molecular e genética, muitas vezes,
requerem graus de abstracdo, o que pode dificultar sua compreensdo (SILVA; KALHIL, 2017). Dessa
maneira, recorremos a videos com simulagdes do processo de expressao génica, disponiveis na internet.
Percebemos que ir além das imagens do livro didatico contribuiu para que os alunos compreendessem
melhor esses processos, pois ao serem chamados a explicar o que tinham aprendido, demonstraram em
suas falas a compreensao do contetdo.

A revisdao dos conhecimentos bdsicos finalizou com um experimento breve de extragao de DNA
do morango e da mucosa bucal, com adapta¢des do protocolo descrito por Malajovich (2015). Antes de
realizar o experimento, solicitou-se que os alunos discutissem e descrevessem como seria o DNA extraido
do morango e o extraido da célula animal, esse foi considerado o segundo grupo focal. O objetivo aqui
era observar se os alunos compreenderam a universalidade da estrutura do DNA. Ao realizarem os
experimentos, bem como com base nas discussées do encontro, os alunos conseguiram perceber essa
universalidade, o que pdde ser percebido por meio da verbalizacdo de suas hipdteses. Melo (2010)
ressalta que a experimentacdo é essencial na constru¢ao do conhecimento cientifico, sendo que as
praticas devem ter um lugar central na educagdo. No entanto, a condugdo dessas préticas deve ser feita
de tal forma a incitar os alunos a levantarem hipdteses, a fim de tracarem uma constru¢ao de
conhecimento, de forma semelhante ao que ocorre no processo de constru¢do do préprio conhecimento
cientifico, por meio de verificacdo e validacao de hipdteses.

A fim de compreender o processo de identificacdo genética de pessoas, foi necessario
trabalharmos com os alunos os conceitos de: reacdo em cadeia da polimerase (PCR), enzimas de
restricdo, repeticoes curtas em tandem (STRs) e eletroforese. Tanto a revisdo como o trabalho com esses
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conceitos foram importantes para instrumentalizar os alunos para uma compreensdo sintética sobre o
tema.

Ao trabalhar os conhecimentos diretamente relacionados a identificacdo genética de pessoas,
percebeu-se uma animagdo dos alunos. Para introduzir o assunto, foram utilizadas pequenas cenas da
série de investigacdo criminal “Crime Scene Investigation (CSI) — Miami” (MILITO, 2002-2012). Essa série
ficticia narra o cotidiano de peritos criminais que, com frequéncia, realizam testes genéticos para
identificacdo de pessoas. Destaca-se que as cenas selecionadas eram compativeis com a idade dos alunos.
Muitos se empolgaram por saberem que agora iriam compreender as cenas das séries que costumam
assistir. Ainsercao de producdes cinematograficas, como filmes e séries, pode ser utilizada como recurso
didatico em sala de aula, pois podem servir para contextualizar os contelidos, o que gera curiosidade,
motivacdo e interesse, além de poder gerar discussoes, interpretacdes e aprimorar o senso critico dos
alunos (CARNEIRO, 2019; NICOLA; PANIZ, 2016).

Procuramos estabelecer um paralelo entre a cena do CSI-Miami apresentada e o conteddo de
genética. Para tanto, recorremos a videos disponiveis na internet para exemplificar os processos, além
de explicagdo expositiva. Por fim, realizamos a atividade de simula¢do da agdo das enzimas de restricao
e da eletroforese. Para essa atividade, apds a explicacdo dos processos, cada aluno recebeu sequéncias
de DNA e uma tesoura. As tesouras simulariam as enzimas de restricdo. Dessa maneira, foi informado aos
alunos qual era a sequéncia de nucleotideos que a enzima de restricao que receberam reconhecia na
sequéncia de DNA. Com isso, eles deveriam identificar as sequéncias de nucleotideos reconhecidas pelas
enzimas de restricao nos DNAs que receberam, em seguida, deveriam cortar nesses pontos.

Na sequéncia, foi feita a simulacdo de uma eletroforese. Para tanto, desenhou-se em uma
cartolina um gel de eletroforese, com indicacdo dos pesos moleculares. Os alunos foram orientados a
“aplicar suas amostras de DNA fragmentado” nos pocos de saida. Em seguida, eles distribuiram os
fragmentos de DNA pelo “gel”, de acordo com o principio da eletroforese. A atividade de simula¢ao foi
fundamental para percebermos se eles haviam compreendido os processos. Ao agirem como “enzimas
de restricao”, os alunos precisaram compreender o funcionamento destas proteinas. Essa atividade foi
uma tentativa de trazer para um plano mais concreto um processo que nao é possivel de ser visualizado,
por ser molecular. Foi possivel observar que os alunos conseguiram facilmente realizar a distribui¢ao das
bandas no gel de eletroforese simulado, o que nos fornece indicios de que compreenderam o contetido

trabalhado (Figura 2).
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Figura 2 - Simulagdo de eletroforese feita pelos alunos. As marcag¢des representam o local do “gel” onde
seus fragmentos de DNA se localizariam em uma eletroforese real. Fonte: Autores.

No ultimo encontro, a fim de problematizar o contetido, relacionando-o a vida real, foi utilizado o
jogo Geneticsy, sendo esse o terceiro grupo focal, ja que a resolucdo deveria ser discutida em grupo. E
interessante notar esse retorno a problematizacdao apds os alunos terem tido a oportunidade de se
instrumentalizarem-se sobre o contelido. Dessa maneira, a expectativa era de que houvesse a
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demonstracao de uma compreensao da realidade com um nivel maior de sistematiza¢do, demonstrada
por meio do estabelecimento de conexdes entre os assuntos, o que inicialmente nao se observava.

Para utilizacdo do jogo, foram providenciadas duas cdpias das cartas com as eletroforeses e os
alunos foram divididos em dois grupos (um trio e uma dupla). Cada grupo recebeu um conjunto de cartas
e procedeu-se a execu¢do do jogo, como descrito nos materiais e métodos. Os alunos demonstraram
bastante entusiasmo na resolu¢do das investigacdes propostas no jogo, sendo que eles queriam
desvendar o mais rapido possivel. De acordo com Cleophas (2018), um bom jogo deve ser divertido e
intrigante. Tendo em vista os comportamentos apresentados pelos alunos, podemos perceber que o
Geneticsy atendeu aos quesitos de um bom jogo, tornando a aprendizagem prazerosa. Além disso, pode-
se notar que os alunos compreenderam o contetdo, pois nao conseguiriam chegar as respostas do jogo,
caso ndo apresentassem essa compreensdo. Observa-se, portanto, que o jogo se caracterizou como
didatico, pois houve uma inser¢ao consistente do conteudo.

Uma das falas marcantes de um dos alunos durante o jogo foi: “Agora entendemos melhor CSI”,
em que um participante se refere a série ficticia televisionada sobre investigaces criminais. Outra fala
que demonstra esse entusiasmo foi: “Ja podemos ser contratados para trabalhar como criminalistas”.
Pode parecer algo simples, mas com o projeto, pdde-se mostrar que estes alunos podem sonhar com
diferentes tipos de profissGes. Ao se vislumbrarem no papel de cientista ou de perito criminal, notamos
claramente uma identificacdo deles com o tema estudado, o qual passou a fazer parte de suas
possibilidades de profissdo. A PHC assume claramente um papel emancipador dos trabalhadores. Dessa
maneira, ao ver os alunos, filhos de trabalhadores rurais ou relacionados a essa drea econémica, poderem
vislumbrar diferentes futuros do que socialmente se espera deles, é um ganho em termos educativos.

Nota-se que aspectos da PHC podem ser identificados na sequéncia, tais como: problematiza¢do
inicial com base na pratica social, instrumentalizacdo com conceitos classicos e retorno a pratica social,
por meio da andlise das histdrias ficticias propostas no jogo. No entanto, observamos que alguns pontos
dessa teoria poderiam ser mais bem explicitados e explorados na sequéncia e, em especial no jogo. Essa
constatacdo foi feita a posteriori a aplicacdo, quando os autores buscaram compreender determinados
aspectos que relacionam o lidico e a PHC. Nesse sentido, o estudo de Lima (2021) contribuiu para a andlise
dos resultados, uma vez que essa autora enuncia alguns principios a serem considerados no trabalho
docente ltdico, a luz da PHC. Lima (2021) cita os seguintes principios a serem observados: 1) Observar que
o ludico é uma forma, 2) O ltdico ndo tem uma teoria pedagdgica prépria, sendo, portanto, necessdrio
apropriar-se de uma teoria a fim de embasar a utilizacdo dessa forma; 3) Necessidade de se considerar a
dialética entre a cultura lidica do professor e a cultura ltdica do estudante e 4) Considerar os elementos
politicos implicitos e explicitos na atividade lddica.

Em relacdo a esse estudo, os principios 1 e 2 propostos por Lima (2021) podem ser observados,
pois o jogo didatico foi apenas uma das estratégias para se trabalhar o conteldo, o qual foi considerado
em toda a sua complexidade, inclusive levando-se em conta o destinatdrio. E interessante observar que
inicialmente n3ao tinhamos clareza dessas questdes, sendo que foi essencial um mergulho nas questdes
tedricas a fim de trazer a consciéncia tais principios, para que a andlise pudesse ter um embasamento
mais concreto. Nesse sentido, a sequéncia poderia ter tido maior impacto na formacao dos participantes,
caso tivéssemos essa clareza tedrica desde o momento de sua elaboragao.

A cultura lddica, assim como as demais presentes na sociedade, é vista na perspectiva marxista
(base da PHC), como fruto do trabalho humano, no processo de construcdo de sua existéncia material e
simbdlica. Nessa perspectiva, a cultura deve ser aprendida, dentro de um contexto histdrico- social e,
exatamente por isso, tende a ser diversa entre os diferentes grupos (LIMA, 2021). Tais aspectos estdo
presentes nas tratativas com o ludico, pois as representa¢des simbdlicas, bem como o que € considerado
prazeroso € dinamico, podendo ser diferente entre o professor e o aluno. Essa questdo é o que Lima
(2021) evidencia em seu terceiro principio.

Na proposicao desse trabalho, ndo foi considerada essa questdo da cultura lddica do aluno e do
professor, sendo esse um ponto interessante a se melhorar. Destaca-se que a compreensdo dessas
culturas, suas semelhangas e diferencas, pode contribuir para a elabora¢do de jogos didaticos que
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expressem maior consciéncia tedrica, o que auxiliaria na utilizacdo mais precisa dos jogos como estratégia
para o ensino.

Em relacao aos elementos politicos nas atividades pedagdgicas, ao enunciar esse principio, Lima
(2021) afirma que: “Toda pratica pedagdgica é permeada por concep¢des de mundo - ainda que expressa
de modo inconsciente — e estas sdo atravessadas por uma dimensao politica que se substancializa através
das acdes, condicoes e objetivacdes em que a atividade de ensino é direcionada” (p. 163). Tendo em vista

essa consideracdo, € importante tratar dessas quest6es de forma objetiva durante a elaboragado e
aplicacao dos jogos didaticos.

No caso desse trabalho, percebemos que vdrias questdes politicas presentes nas histdrias do jogo
Geneticsy poderiam ser exploradas explicitamente, tais como: exploracdo e rela¢ées de trabalho (casos
1 e 7), desigualdade social e violéncia urbana (casos 3 e 4) e violéncia contra mulher (caso 8). Além disso,
a identificacao genética de pessoas abre a possibilidade para varias discussdes éticas e de direito que
podem ser mais bem exploradas, tais como: direito de uso das informacdes genéticas por empresas,
determinismo genético e impactos sociais, limites e possibilidades de banco genético com dados de
pessoas, entre outras. Observa-se, ainda, que muitas contradi¢cdes referentes ao tema ndo foram
trabalhadas, por exemplo, apesar de ser um conhecimento consolidado, a tecnologia da identificacdo
genética de pessoas ndo € acessivel para todos.

CONSIDERACOES FINAIS

No presente projeto, todos os alunos ja haviam ouvido falar sobre testes de paternidade e
assistido a séries com resolu¢des de casos criminalisticos, porém com a sequéncia realizada, eles puderam
associar os conhecimentos de genética com algo presente em seu dia a dia. Pudemos notar que a
sequéncia utilizada, além de aproximar o conhecimento dos alunos, os encorajou a pensar em diferentes
papéis sociais, para além daqueles que geralmente estao acostumados. Dessa maneira, percebe-se que
os alunos atribuiram significados pessoais ao que aprenderam, além de conseguirem aplicar o
conhecimento em diferentes situagdes.

Tendo em vista os desafios para o ensino da genética, é importante desenvolver pesquisas e
trabalhos que busquem compreender como os educandos constroem o conhecimento sobre essa area,
bem como propor estratégias que levem em conta essas pesquisas. No entanto, é importante considerar
a necessidade de embasamento tedrico para que tais pesquisas tenham consisténcia. No presente
estudo, os resultados da sequéncia didatica foram avaliados sobre a perspectiva Histdrico-Critica. E
possivel perceber o crescimento pessoal dos pesquisadores durante a proposi¢do, desenvolvimento e
andlise dos resultados do projeto, inicialmente ndo tinhamos uma total clareza das questes tedricas, o
que foi sendo construido no decorrer do processo. Dessa maneira, nota-se que alguns pontos da PHC
podem ser observados no projeto, tais como: escolha de um tema que permita trabalhar conceitos
cldssicos, proposicdo que leve em conta o destinatdrio concreto, problematizacdo com base em aspectos
da vida social dos alunos e busca por instrumentalizar os alunos com conceitos cientificos.

Outros aspectos da PHC poderiam ser mais bem estudados e ficam como uma perspectiva para
trabalho futuro. Entre esses aspectos destacam-se: consideracdo da cultura lddica dos alunos em
comparac¢ao com a do professor, explicitacao dos elementos politicos e sociais que estejam presentes no
trabalho didatico proposto, trabalho mais aprofundado sobre as questdes éticas relativas ao tema e
discussao sobre as contradi¢des relacionadas a essa biotecnologia.

Espera-se que esse trabalho possa contribuir para a construcao de uma pratica consciente no
ensino de genética, assim como ele contribuiu para a formagao tedrica e pratica dos autores envolvidos.
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