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APRESENTACAO

Caro (a) Professor,

A presente proposta didatica resulta da dissertacdo intitulada "Ensino dos
conhecimentos béasicos de Genética para estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental de
uma escola publica de Maceid: ContribuicGes da Pedagogia histérico critica e da Psicologia
histérico cultural” no qual foi apresentada por Santos (2020) ao Programa de Pds Graduacao
em Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade Federal de Alagoas, na linha de
pesquisa Saberes e praticas docentes, subarea Biologia. Em linhas gerais o objetivo da
pesquisa consistiu em analisar os limites e as possibilidades do ensino dos conhecimentos
basicos de Genética para estudantes do nono ano do Ensino Fundamental de uma escola
publica municipal de Macei0.

A sugestdo didatica aqui proposta parte de um referencial tedrico baseado no materialismo
historico dialético de base fundamentalmente marxista. Nesse referencial consideramos
essencial a preocupagdo com o processo e ndo somente com o produto, uma vez que permite
compreender que “estudar o problema tem mais significado durante sua manifestagdo, nas
diversas atividades e procedimentos de interacdo, do que os resultados que se originam a partir
da pesquisa” (ANA e LEMOS, 2018, p. 534).

Dessa maneira, nossa proposta coloca a Pedagogia historico critica e a Psicologia
histdrico-cultural como possibilidade para o Ensino de Ciéncias e Biologia, referencial teérico
esse que se contrapde a essa sociedade intensamente calcada na logica capitalista. Nesse
sentido, observa-se uma grande frequéncia com que o Ensino de Ciéncias vem sendo discutido
com bases tedricas ndo criticas, que na maioria das vezes se coloca como proposta inovadora
e atual, mas por outro lado contribui ndo somente para a manutencao da sociedade capitalista,
mas também com o esvaziamento cultural da escola publica (CAMPOS, 2020).

Nesse sentido, objetiva-se que esse material possa ser acessado por professores e
estudantes da educacao basica, ndo como um roteiro a ser seguido com 0 maximo rigor, mas
como uma sugestdo para o Ensino de Ciéncias, em especial, de Genética, uma area da Biologia
que estuda a hereditariedade e suas varia¢des. Ressaltamos que o material precisa e deve ser
adaptado de acordo coma realidade de cada professor e essas adaptacGes também podem
alcancar outros conteudos e até outras areas do conhecimento.

Assim, esse material visa contribuir com o ensino e aprendizagem dos conhecimentos

basicos de Genética através do jogo didatico. Portanto, nossa sugestdo consiste em nao
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somente resgatar a funcdo do professor, que planeja e pensa sua pratica docente visando o
desenvolvimento integral dos estudantes, como também buscamos contrapor a ideia do
professor ser considerado apenas um mediador, instrutor, concepgdo essa fortemente
consolidada nas ideias construtivistas.
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INTRODUCAO

E indiscutivel que a Genética consiste num campo de estudo com Varios
desdobramentos, nos quais envolvem as questdes educacionais, éticas, sociais, tecnolégicas e
de saude. O século XX presenteou a humanidade com descobertas que possibilitaram a
identificacdo e descricdo hereditaria de doencas ainda desconhecidas no cenario biomédico
(GUEDES, 2007; GRIFFITHS et al., 2001).

Justina e Rippel (2003) afirmam que a Genética é fundamental para explicar diversos
preceitos relacionados a outros ramos da Biologia, gracas ao seu conhecimento, podemos
compreender fendmenos ligados a evolucdo bioldgica, entender diversos processos
fisiologicos e os mecanismos de acdo de algumas doencas, por exemplo.

Por essa razdo, os conteudos de Genética, incluindo os aspectos relacionados a
heranca, ao material genético, a sua dindmica de transmissdo, interacGes e alteracGes, sdo
reconhecidos como um dos mais importantes no contexto da Biologia escolar, assim como um
dos mais problemaéticos, do ponto de vista dos estudantes. Isto €, pode-se afirmar que “ensinar
e divulgar sobre Genética € tdo importante, quanto dificil” (GOLDBACH; MACEDO, 2008).

Do ponto de vista dos estudantes, a Genética é tida como um dos contetidos mais
dificeis de Biologia, 0 que se deve ao fato dessa area exigir que o estudante possua
conhecimentos prévios de outras areas, como citologia e biologia molecular e que ele seja
capaz de relacionar esses conhecimentos com os contetdos de Genética que sao apresentados
(CARBONI; SOARES, 2007). Dessa forma pode-se considerar que “a aprendizagem da
Genética é complexa, pois envolve uma rede de conceitos que o estudante precisa consolidar
para construir significativamente seus conhecimentos” (BARNI, 2010, p. 18).

Nesse cenario, verificamos que os contetidos de Genética, nos documentos oficiais
defende que “o estudo aprofundado dos mecanismos de diferenciacdo Genética nao se faz
necessario no Ensino Fundamental”, explicita ainda que “os estudantes podem ser
incentivados a perceber a grande variabilidade das populacdes e a atuacdo da selecdo natural
em casos especificos, mesmo que hipotéticos” (BRASIL, 1998, p. 72) o qual discordamos de
maneira clara dessa proposicdo, principalmente por que nessa etapa do desenvolvimento
humano, especificamente, a adolescéncia, os quais se encontram os estudantes das séries finais
do ensino fundamental, é fase da formagé&o de conceitos na concepcéo de Vigotski (1996).

Conforme preconiza a BNCC (2017), o Referencial Curricular de Alagoas (2014) propde
uma formacdo constituida de competéncias que habilitem os estudantes a resolverem
problemas em seu cotidiano de forma autbnoma, critica e reflexiva. Além das competéncias,

apresenta também como proposta “dominar processos, praticas e procedimentos da
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investigagdo cientifica” (BNCC, 2017, p. 322). Embora a BNCC (2017) aponte algumas
tematicas que envolvem diretamente a Genética, todavia, ndo modifica nossa concepgéo de
curriculo referendada na pedagogia historico-critica a partir das producfes de Gama (2015) e
Malanchen (2016) de que esse documento “¢ fruto de uma concepgao burguesa de curriculo”
construido com a finalidade de atender a classe empresarial.

Considerando que “a burguesia busca secundarizar a escola esvaziando-a”, os contetidos
classicos sao deixados de lado em detrimento “necessidades imediatas” da classe trabalhadora.
A medida que o documento deixa de lado os contetidos escolares e da énfase as habilidades,
competéncias, procedimentos e formagéo de atitudes, em termos praticos, o objetivo da BNCC
(2017) “é preparar os filhos da classe trabalhadora para o mundo do trabalho informal e
precarizado, compativel com as novas demandas do capital” (MARSIGLIA et al, 2017,
p.119).

Né&o somente a BNCC (2017), os PCNs (1998), como também o Referencial Curricular de
Alagoas (ALAGOAS, 2014), também baseado na propria BNCC (2017) sdo construidos com
bases e concepcdes construtivistas que de certo modo tem contribuido para o esvaziamento
do trabalho docente (FACCI, 2004).

Assim, baseado nessas consideracdes nosso material didatico busca contribuir e discutir a
importancia da Genética para nossa sociedade e para a formacdo integral dos estudantes, além
disso, busca fundamentar a nossa pratica docente numa perspectiva de educacao que visa a
formacdo humana nas suas maximas possibilidades. Partindo dessa compreensao, entendemos
que o Ensino de Ciéncias ndo deve ficar restrito ao cotidiano, aos fendmenos imediatos,
ensinar Biologia, por exemplo, é ir além do senso comum. Dito isto, buscamos no jogo

didatico, uma possibilidade para o Ensino de Genética numa perspectiva historico cultural.



10JOGO NA TEORIA HISTORICO
CULTURAL

E inquestionavel a importancia dos estudos de Vigotski a partir da apropriacdo do

materialismo historico dialético de base fundamentalmente marxista para entdo formular a
Psicologia Historico cultural ndo apenas a partir da colagem das ideias de Marx e Engels, mas
a partir de uma formulagdo criadora (ASBAHR, 2011). Nesse sentido, “a compreensao do
carater historico do psiquismo pode ser entendida como a revolucdo fundamental que Vigotski
fez na Psicologia”. Diversos conceitos trazidos por Vigotski que se estreitam no ambito
educacional, colaboram para uma concepcéo de ciéncia preocupada ndo somente em descrever
a realidade, mas também que se interessa em explicar e transformar essa realidade. Deste
modo, “ a proposta vigotskiana é, portanto, compreender os fendmenos psicoldgicos enquanto
mediagdes entre a histdria social e a vida concreta dos individuos” (ASBAHR, 2011, p.25).

Cabe reiterar nesse instante que foram os escritos de Hegel fonte primaria de Marx, foi
entdo a partir dos pressupostos marxistas que influenciaram fortemente a psicologia
vigotskiana. Sob esse cenario, o conceito de atividade comeca a surgir inicialmente na
filosofia alema no final do século XVI11 e inicio do século XIX , mas foi Leontiev que assumiu
a tarefa de sistematizar a compreensao de atividade.

Para os autores da teoria historico-cultural, a atividade humana nasce, emerge da relagdo
do homem com o meio, do corpo bioldgico que capta e processa, internaliza e transforma estas
informacdes em desenvolvimento quando em atividade. Por atividade, designamos o0s
processos psicologicamente caracterizados por aquilo a que o processo, como um todo, se
dirige (seu objeto), coincidindo sempre com o objetivo que estimula o sujeito a executar esta
atividade, isto €, o motivo (LEONTIEV, 1978, p. 68). Portanto, é por meio da sua atividade
vital que o homem desenvolve sua consciéncia, suas ideias, 0s objetos e a construcéo da vida
social.

Nessa perspectiva, durante a infancia, como qualquer outra atividade humana, os jogos
sdo reconhecidos como atividade principal das criangas, isso implica dizer que “ele exerce a
principal influéncia nas atividades, se partimos da compreensdo de jogo no senso comum
encontraremos diversidade em significacOes, cotidianamente conhecido como brincadeira, faz
de conta, um passatempo, atividade livre, disputa, videogame, imaginagdo, com regras ou
sem, e que de modo geral sabe-se que todas essas caracteristicas estdo imbricadas com a
cultura dos sujeitos (CARCANHOLDO, 2015).
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Desse modo, 0 jogo se constitui como um elemento da cultura, que se faz presente em
todos os povos, possuindo um papel importante no desenvolvimento e na aprendizagem do
ser humano (HUIZINGA, 2010; BROUGERE, 2010). Nesse sentido, os estudos de Vigotski
(2000) e Leontiev (1988) sobre as relagdes entre 0 jogo e o desenvolvimento estabeleceram o
jogo como uma atividade especial da crianga. Sabendo disso, € possivel constatar a partir dos
trabalhos de Fittipaldi (2007) que o jogo pode ser capaz de promover a aprendizagem de
conceitos cientificos e desenvolver processos funcionais nos sujeitos a partir da interagcdo com
pares mais experientes.

Contudo, vale ressaltar que a interacao e a realizacdo de jogos em grupos, concepgao
que muitos professores carregam em sua pratica docente, acaba por si s6 ndo se concretizando
em aprendizagem dos contetidos, de acordo com Messeder Neto e Moradillo (2018, p.665) “a
caréncia de trabalhos teoricamente consistentes tem levado a certa naturalizagdo de aspectos
que envolvem a execugdo dos jogos no contexto do ensino”.

Esse aspecto parece preocupante ndo somente para o ensino de Ciéncias, mas para
quaisquer areas que envolvam o conhecimento cientifico, pois a maioria das publica¢cdes ndo
apresentam, muitas vezes, bases tedricas e metodoldgicas consistentes sobre a ludicidade e
como ela pode favorecer a aprendizagem dos sujeitos. O que queremos exemplificar aqui €

29 ¢

que pensar a ludicidade a partir das citacdes de que “os alunos gostaram do jogo”, “todos
conseguiram se envolver”, “o jogo foi 6timo” pelo espectro dessas citagdes ja criticadas por
Messeder Neto e Moradillo (2017) nos motiva a enfatizar que tais posturas e discussdes sao
vazias de qualquer preocupacdo com 0s aspectos tedricos metodoldgicos e, portanto, ndo
contribuem com o processo educativo.

Especificamente no Ensino de Ciéncias, o jogo didatico tem sido utilizado de maneira
ampla como forma ludica de ensinar os contetdos cientificos aos estudantes, pois na teoria
historico-cultural o jogo é compreendido como uma “atividade em que se reconstroem, sem
fins utilitarios diretos, as relagdes sociais” (ELKONIN, 1998, p.19). Nessa perspectiva,
compreendemos que a base do jogo ¢ social “devido precisamente a que também o sdo sua
natureza e sua origem, ou seja, a que o0 jogo nasce das condi¢bes da vida da crianga em
sociedade” (ELKONIN, 1998, p. 36). Esta concepgdo implica na compreensdo de que nem
sua forma e nem sua fungdo sdo independentes dos sistemas sociais produzidos
historicamente.

E exatamente nessas relacdes sociais que a crianca aprende que no jogo nio pode fazer
exatamente o que quer, ela precisa seguir regras e isso faz toda diferenca, pois ela devera
controlar seus impulsos imediatos e, portanto, submeter-se a essas regras para jogar. Nessa
via de interpretagéo, Vigotski (2008) explicita que 0 jogo ou a brincadeira cria na crianga uma
zona de desenvolvimento iminente (MESSEDER NETO; MORADILLO, 2016).
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Nesse sentido, o conceito de zona de desenvolvimento iminente (ZDI) na teoria
vigotskiana é considerado muito conhecido entre os pesquisadores e estudiosos da Psicologia,
Educacéo e areas afins, entretanto, esse conceito do russo zona blijaichego razvitia é traduzido
em portugués de diversas maneiras tais como zona de desenvolvimento proximo, proximal,
potencial, imediato.

Entretanto, essas diversas tradugdes e principalmente a zona de desenvolvimento
imediato ou proximal, € melhor explicada por Prestes (2010) em sua tese de doutorado. A
partir da anélise da autora das obras de Vigotski, a melhor traducdo desse termo consiste na
Zona de Desenvolvimento Iminente (ZDI), pois o termo iminente “revela o que a crianga pode
desenvolver, ndo significa que ira obrigatoriamente desenvolver” (PRESTES, 2010, p. 175)
segundo a autora a caracteristica essencial desse termo é a das possibilidades de
desenvolvimento, muito mais pertinente do que os termos imediato, préximo, proximal que
se atrelam ao “imediatismo e obrigatoriedade de ocorréncia”, Prestes (2010) explica ainda
que:

se a crianca ndo tiver a possibilidade de contar com a colaboragédo de outra pessoa
em determinados periodos de sua vida, podera ndo amadurecer certas funcdes
intelectuais e, mesmo tendo essa pessoa, isso ndo garante, por si sO, 0 seu
amadurecimento (PRESTES, 2010, p. 175).

A partir dessa compreenséo, de que a zona de desenvolvimento iminente se constitui
como a zona em que o professor precisa atuar, Prestes (2010) também estabelece uma
discussdo sobre aprendizagem para Vigotski, sendo uma atividade que impulsiona

desenvolvimento:

a palavra obutchenie possui caracteristicas diferentes da palavra aprendizagem.
Mais que isso, obutchenie é definida pela teoria de Vigotski e seus seguidores
(A.N.Leontiev, D.B.Elkonin e outros) como uma atividade-guia, assim como a
brincadeira o é anteriormente & atividade obutchenie. Para as teorias de
aprendizagem, a aprendizagem é um processo psicoldgico préprio do sujeito. Para
Vigotski obutchenie é uma atividade, atividade essa que gera desenvolvimento e,
por isso, deve estar a frente do desenvolvimento e nao seguindo o desenvolvimento
como uma sombra (PRESTES, 2010, p.184).

Tendo em vista que para Vigotski (2009) “a aprendizagem pode ndo ir sé atras do
desenvolvimento, ndo s6 passo a passo com ele, mas pode supera-lo projetando para frente e
suscitando nele novas informagdes” (VIGOTSKI, 2009, p. 304), essa afirmacdo coloca a
aprendizagem a frente do desenvolvimento, isso implica que ndo precisamos, enquanto
professores, esperar que os estudantes estejam prontos para ensinar algo. Nesse sentido, a
escola, os contetdos, os conceitos cientificos bem como as atividades ltdicas s&o essenciais

para que os estudantes se desenvolvam.

Eis ai a nossa intransigente defesa pelo contelido na escola. Se a aprendizagem
projeta o desenvolvimento para frente, precisamos garantir as maximas
aprendizagens para o sujeito e, na escola, essa maxima aprendizagem se dara pela
apropriacdo do conceito cientifico. A linha da aprendizagem € a propulsora do
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desenvolvimento e ela sera responsavel pelas maximas potencialidades que o
individuo pode atingir em termos de desenvolvimento psiquico. O contetdo &,
portanto, protagonista nesta psicologia, e abrir méo dele é negar a potencialidade do
individuo de se desenvolver (MESSEDER NETO, 2015, p.81).

Com isso, compreendemos que 0 pensamento vygotskyano a respeito da Zona de
Desenvolvimento Iminente (ZDI) explicita que o sujeito aprende por sucessivas
aproximagdes, nesse contexto, o jogo é a forma principal da crianga vivenciar 0 seu processo
de humanizacgdo, uma vez que é a atividade que melhor permite a crianga apropriar-se das
atividades (motivos, acdes e operacdes) culturalmente elaboradas.

Por essa razéo, as formas culturais de conduta que sdo desenvolvidas no jogo referem-
se, de uma maneira geral, ao comportamento voluntario: a atencdo voluntaria, a memoria
I6gica e a prépria voluntariedade. Essas formas de conduta nascem em forma de colaboracéo,
através de um “estimulo meio auxiliar” (VYGOTSKI, 1995) que permite a crianca controlar
0 seu comportamento.

Essas formas de comportamento, entretanto, podem ser utilizadas pelas criancas desde
que em colaboracdo com individuos mais experientes de sua sociedade. Alids, é justamente
mediante essa colaboracdo que a crianca pode se desenvolver, que as formas de
comportamento ainda ndo dominadas por ela podem ser internalizadas, dai o motivo pelo qual
Vigotski (2000, p. 134) afirma que o brinquedo ou o jogo no qual defendemos nesse material
“cria uma zona de desenvolvimento iminente da crian¢a”. No jogo, a crianga sempre se
comporta além do comportamento habitual de sua idade, além de seu comportamento diario,
no jogo é como se ela fosse maior do que é na realidade.

Assim, a intervencdo do adulto no jogo ndo é s6 possivel como desejavel dentro do
trabalho pedagdgico. Sabendo disso, o professor analisa o nivel de desenvolvimento real do
estudante e pode atuar diretamente no nivel de desenvolvimento iminente, aquilo que ainda
pode ser amadurecido no estudante e com isso propor atividades que permita esse
desenvolvimento (VYGOTSKY, 2007), pois nesta zona, a interferéncia € mais
transformadora. Diante disso, constatamos que um dos objetivos da escola deve ser o de
oferecer aos estudantes situagcOes orientadas de aprendizagem a fim de desenvolver suas
funcgdes psicoldgicas superiores e assim promover a transi¢do para um novo e mais elevado

nivel de desenvolvimento.
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20 CONTEXTO DA PESQUISA

A proposta didatica foi realizada numa escola municipal localizada na parte alta da
cidade de Macei6 AL, nas proximidades do Campus A. C. Simdes. A escola apresenta
atualmente cerca de 65 funcionarios e atende estudantes nas modalidades do ensino regular,
ensino fundamental nos turnos matutino e vespertino além da EJA — fundamental no noturno.
A escola municipal contempla 806 alunos (segundo dados do Censo Escolar de 2018)
distribuidas nas 13 salas que compde a escola.

Ainda sobre a infraestrutura da escola, observou-se que ndo apresenta laboratério de
Ciéncias, dispde de salas com elevado nimero de alunos sem condicdes de ventilacdo. Nesse
contexto, participaram inicialmente da pesquisa 47 estudantes matriculados no nono ano do
ensino fundamental séries finais, turma B, todavia, ao final da pesquisa, apenas 30 estudantes
continuaram participando das aulas até finalizar o projeto, com faixa etéria entre 14 e 18 anos,

sendo vinte e um do sexo feminino e nove do sexo masculino.

Figura 1: Mapa com a localizagdo da escola onde ocorreu a pesquisa
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Fonte: Google maps

Cerca de 70% dos alunos residiam no mesmo bairro, nas proximidades da escola, e
outros residiam um pouco mais distante, porém, a escola disponibiliza um transporte coletivo
que facilita o deslocamento desses adolescentes. Verificamos ainda que 40% dos sujeitos da
pesquisa sdo alunos fora de faixa e estdo cursando o nono ano do ensino fundamental pela
segunda vez. No questionario respondido, dos 30 adolescentes participantes da pesquisa, 7
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deles conciliavam a atividade de estudo ao trabalho profissional, por essa razéo, as vezes

precisavam ausentar-se das aulas.

3 BINGO PROFESSOR (A)! UMA PROPOSTA
PARA O ENSINO DE CIENCIAS

O Bingo Genético resulta de uma das etapas da sequéncia didatica da dissertacdo de
mestrado de Santos (2020) realizada numa turma de estudantes do nono ano do Ensino
Fundamental de uma escola publica Municipal. O jogo foi baseado e adaptado do Caderno de
ProducBes Didatico-Pedagdgicas do estado do Parana (2014). Nesse sentido, os estudantes
receberam uma cartela com espaco para 15 palavras. Posteriormente, foram dispostas 25
palavras no quadro, tais como genética, cromossomos, genotipo, fendtipo entre outras, onde

os estudantes deveriam escolher 15 das 25 palavras para compor sua cartela.

Cada estudante teve a liberdade de selecionar as palavras de acordo com seus critérios.
Ap0s cada estudante definir sua cartela, as palavras foram sorteadas de acordo com a
sequéncia de uma lista previamente elaborada pelo professor. A cada nimero correspondente
a palavra, o conceito era lido em voz alta e os estudantes precisavam atentar-se para o conceito
e buscar relaciona-lo as palavras que foram dispostas no quadro e, portanto, selecionadas por
eles.

Assim, 0 objetivo dessa proposta pedagodgica consistiu em contribuir com o
desenvolvimento dos processos funcionais dos estudantes tais como a atencdo voluntaria, a
emocao, sensacdo, percepcao entre outros, de modo que a partir da relacéo afetiva-cognitiva
desenvolvida no jogo buscassemos estabelecer uma relacao afetiva sobretudo com o contetdo
proposto, sem perder de vista a aprendizagem.

O modelo de cartela a seguir foi criado pela autora e pode ser adaptado de acordo com

0s objetivos e o tempo disponivel do professor para realizar o jogo.
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Quadro 1: Modelo da cartela para os estudantes

Fonte: Elaborado pela autora, Santos (2020).

Quadro 2: Modelo de selecdo de 25 palavras relacionadas a Genética

Genética Genotipo Fenotipo Anticorpo Antigeno
Mitosge Meiose Crossing Somaticas Germinativas
over
Tipo Tipo Sindrome Melhoramento
sanguineo | sanguineo | de Down Checkpoints genético
0 AB
Diploide Haploide | Aglutinacio | Cromossomos | Dominante
Eecessivo XX XY Homozigoto Alelos

Fonte: Elaborado pela autora, Santos (2020).

Ap0s selecionar as 25 palavras, o professor precisa elaborar caracteristicas que

Genética
Genotipo
Fenotipo

Anticorpo
Antigeno

Mitose
Meiose

Crossing over

permitam identificar cada palavra conforme exemplificamos a seguir:

Area da Biologia que estuda os mecanismos da hereditariedade ou heranca
biolégica.

Caracteristicas internas, constitui¢cdo genetica do individuo, ou seja, 0 conjunto
de cromossomos ou sequéncia de genes herdado dos pais.

Caracteristica externas, morfologicas, fisiologicas e comportamentais dos
individuos, ou seja, determina a aparéncia do individuo.

Sua principal funcdo é a defesa do organismo

Sdo os agentes invasores que causam diversos problemas de satde no corpo.
Eles podem ser bactérias, fungos, virus, etc.

Divisdo celular em que uma célula mae origina 2 células filhas, com o0 mesmo
numero de cromossomos..

Divisao celular em que uma célula mae origina 4 células filhas, com metade
do nimero de cromossomos.

Troca de fragmentos entre cromossomos homologos o que garante uma maior
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variabilidade genetica.
Somaticas Sdo células responsaveis pela formacéo de tecidos e 6rgaos em organismos
multicelulares.
Germinativas Células que dao origem aos gametas (masculino e feminino)

O Considerado doador universal
AB Considerado receptor universal
Sindrome de  Alteragcdo cromossdmica em que o individuo apresenta 47 cromossomaos no
Down par 21.

Checkpoints  Preserva a integridade do genoma, nosso material genético.
Melhoramento Esta relacionada com uma importancia da Genética em tornar por exemplo,
genético plantas resistentes a pragas e assim reduzir o uso de agrotoxicos.
Diploide Possuem 46 cromossomos , ex: tecidos
Haploide Possuem 23 cromossomos , ex: 6vulo e espermatozoide
Aglutinacdo  E a reacdo de um anticorpo presente naturalmente ou produzido no plasma
formando um agrupamento de hemacias.

Cromossomos  S&o estruturas compostas de DNA que, por sua vez, carregam 0s genes de um
ser vivo, responsaveis por definir as caracteristicas fisicas particulares de cada
individuo. Estéo localizados no nucleo das células que compdem o ser Vivo.

Dominante Sao aqueles que determinam uma caracteristica hereditaria mesmo quando em
dose simples nos genotipo
Recessivo Expressam seu carater somente em dose dupla,

XX Cariotipo de um individuo do sexo feminino
XY Cariotipo de um individuo do sexo masculino
Alelos Formas alternativas de um gene.

Homozigoto  Individuo que apresenta dois alelos iguais para certa caracteristica.

Fonte: Elaborado pela autora

Com essa etapa concluida, o professor elabora mais uma pequena tabela com os
numeros de 1 a 25, recorta e deixa reservado em algum saco plastico para sorteio. Nesse
momento algum estudante pode auxiliar o professor no sorteio dos nimeros. Para jogar, cada
estudante constréi sua prépria cartela de 3 linhas e 5 colunas, totalizando 15 células, conforme
a exemplificada a seguir. Dentre as 25 palavras dispostos no (Quadro 1) os estudantes
deveriam escolher 15 para preencher a cartela. Depois que cada jogador preencher, o jogo

pode ser iniciado.

Quadro 3: Exemplo de algumas palavras selecionadas para preencher uma cartela com 15
espagos.
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FENOTIPO GENETICA DOMINANTE ANTIGENO

ANTICORPO MITOSE SOMATICAS MEIOSE DIPLOIDE

CROMOSSOMOS | HAPLOIDE | AGLUTINAGAO | GERMINATIVAS CROSSING
OVER

Fonte: Elaborado pela autora, Santos (2020).

Por fim, o professor pode deixar uma pessoa com o saquinho de nimeros e outra com
a lista das caracteristicas. A cada nimero sorteado, Ié-se a caracteristica correspondente ao
namero e o0s estudantes precisam associar a palavra correspondente. Os jogadores analisam se
tem em sua cartela 0 nome correspondente e marca. Ganha aquele que preencher a cartela

4 TECENDO ALGUMAS CONSIDERACOES

Sugerimos nessa proposta didatica que o professor elabore com antecedéncia a lista de
conceitos basicos que pretende trabalhar durante a aula. Ressaltamos ainda que essa proposta
pode ser realizada com qualquer contetdo em qualquer disciplina. Nesse sentido, conforme
0s resultados da nossa pesquisa essa etapa da sequéncia gerou muita euforia nos estudantes,
pois mesmo sendo um jogo individual, conseguimos atrair a atencéo dos adolescentes quase
na totalidade, onde segundo Martins (2013) a atengdo, emocao, 0s sentimentos S0 processos
funcionais exclusivamente humanos e que se desenvolvem a partir de processos
interpsiquicos. Por essa razéo, sugerimos ainda aos professores com base nas contribuicdes
de Messeder Neto, 2020:

« Propor jogos que estabelegam uma relagdo afetiva com o contetdo, pois 0 pensar € 0
sentir estdo articulados;

« Utilizar o jogo como introducdo e ndo somente no meio da aula ou para finalizar um
conteldo;

o Criar na sala de aula um espelho de atengéo de contetdos;

o Pensar o ambiente cultural do jogo (as paredes, o visual da sala de aula)
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Nesse contexto, vale a pena recuperar um conceito importante defendido por Vigotski
(2008) ao explicitar que o jogo ou a brincadeira cria na crian¢a uma zona de desenvolvimento
iminente (MESSEDER NETO; MORADILLO, 2018). A Zona de Desenvolvimento Iminente
(ZDI), “revela o que a crianga pode desenvolver, ndo significa que ird obrigatoriamente
desenvolver” segundo Prestes (2010) a caracteristica essencial desse termo ¢ a das
possibilidades de desenvolvimento, muito mais pertinente do que os termos: imediato,
proximo, proximal que se atrelam ao “imediatismo e obrigatoriedade de ocorréncia”
(PRESTES, 2010, p.175). E exatamente nessa zona de desenvolvimento que o professor
precisa atuar.

O jogo na condicdo de zona de desenvolvimento iminente, representa, portanto, a
possibilidade méxima de aprendizagem em determinada época da vida do sujeito, representa
o limite superior de seu desenvolvimento e, assim, a referéncia necessaria para 0 processo
educativo. Nesse sentido, a zona de desenvolvimento iminente apresenta uma estreita relacéo
com o0s processos de aprendizagem e educacdo e, por isso, precisa ser muito bem
compreendido antes de se transformar numa referéncia para o trabalho pedagégico.

A construcdo de um espaco de jogo, de interacdo e de criatividade pode proporcionar o
aprender com seu objetivo maximo, com sentido e significado, no qual o gostar e o querer
estdo sempre presentes (TEZANI, 2006).

Nessa linha, o referencial tedrico aqui proposto, defende o jogo como elemento
essencial no processo de formacao e educacao da crianca e, assim, nos processos de ensino e
aprendizagem que se ddo na escola. Essa postura permite uma aproximacdo as propostas
pedagdgicas que véem no ludico o elemento central da educacdo, ndo somente na educacgédo
infantil, mas também nas demais idades escolares, como o Ensino Fundamental séries finais
por exemplo.

Ressaltamos ainda que ao trabalhar com os jogos em todas as suas dimensdes, tanto
cognitivas quanto afetivas, é preciso que o professor em seu planejamento, defina os objetivos
que se quer alcancgar, para que 0s jogos ndo se constituam em um momento solto e sem
significado dentro da sala de aula (TEZANI, 2006)

Portanto, mesmo sabendo que ensinar e aprender Genética represente um desafio para
professores e estudantes pelo fato do grande nimero de conceitos, acreditamos que o professor
em seu planejamento e suas escolhas tedrico-metodoldgicas pode contribuir para a
apropriagdo dos conceitos cientificos ainda que esses conceitos estejam no ambito

microscopico como DNA, genes e cromossomaos.
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MATERIAL DE APOIO PARA
ESTUDANTE

E indiscutivel que o livro didatico se constitui como um artefato cultural, isto é, suas
condicdes sociais de producao, circulacdo e recepcao estdo definidas com referéncia a praticas
sociais estabelecidas na sociedade. Enquanto tal, ele possui uma historia que ndo esta
desvinculada da prdpria historia do ensino escolar, do aperfeicoamento das tecnologias de
producdo gréafica e dos padrdes mais gerais de comunicacdo na sociedade.

Além disso, o livro didatico se constitui como um dos recursos ofertados aos
professores e estudantes para subsidiar os processos de ensino e aprendizagem, € 0 minimo
que precisa ser ofertado nas escolas publicas, e esse minimo, na maioria das vezes ndo €
garantido. Por essa razdo, reafirmamos entdo nossa critica a BNCC (2017) que acaba
propondo uma ideia de equalizacdo dos conteudos a serem abordados em cada série 0 que ndo
passa de uma proposta bem falaciosa, pois a realidade e o contexto escolar presentes nas
escolas publicas sdo precarias e 0s recursos minimos que os professores e 0s estudantes
precisam ter para garantir 0 acesso aos conceitos cientificos, e esses recursos nao sdo de fato
garantidos.

Tendo em vista as dificuldades encontradas em algumas escolas publicas quanto a
disponibilidade de material ou até mesmo o livro didatico, como ocorreu na escola que
aconteceu essa pesquisa, levou-me a iniciar a elaboracdo de um material que auxiliasse a
atividade de estudo dos estudantes sobre os conhecimentos basicos de Genética. Caro (a)
Professor, esse material foi disponibilizado aos estudantes durante a pesquisa e que de certa
forma colaborou com o processo de apropriacdo de varios conceitos trabalhados em classe.

Nesse sentido, sugerimos aos professores o envio desse material aos estudantes via
email ou outra fonte de compartilhamento como as redes sociais, pois conforme sabemos que
as turmas de escola publica séo grandes, seria inviavel a impressao para todos. Além disso, o
professor também pode compartilhar por meio de slides durante as aulas expositivas, no
entanto que ndo percamos de vista 0 objetivo central de poder oferecer aos estudantes esse
material para auxiliar sua atividade de estudo. Enfatizamos assim, que esse material ndo
pretende substituir o livro didatico e sim servir de apoio para o ensino e aprendizagem dos
conhecimentos basicos de Genética, pois ele apresenta uma linguagem adaptada para as séries

finais do Ensino Fundamental.



Vamos imaginar que voce esta na aula
de Educacao fisica e acabou
machucando o joelho durante a aula,
como sera que essa ferida se fecha?

Vamos entender?

APROFUNDANDO

O

°0

de Mitose.

No6s somos formados por células (que s6 podemos ver com auxilio de um microscopio)
e elas se dividem todos os dias para formar novas células. Inclusive quando nds tomamos
banho, varias células sdo jogadas por ralo a baixo. Mas néo se preocupe, elas ja estavam
mortas, ja ia se perder mesmo. O que acontece € que as células véo se renovando e as
mais antigas tém que ser eliminadas para dar lugar as novas. Esse processo chamamos

Ocorre em células
somaticas como a pele.

Forma as células dos
gametas (6vulo e
espermatozoide)

Dessa  forma, qguando nos
machucamos, nossas celulas
comecam a se dividir por mitose,
formando novas células idénticas, até
que aquela lesdo causada na aula de
educacao fisica seja completamente
fechada, formando aquela velha
casquinha que vocé costuma arrancar.

2n=46

n=23




VAMOS FALAR
DE CELULA?

Na figura abaixo temos a célula, nesse caso consiste numa célula eucarionte, observe que a
seta estd indicando uma estrutura chamada nudcleo (vocé pode encontrar a palavra carioteca
ou membrana nuclear também, € a mesma coisa, ndo se preocupe). Veja que dentro desse
ndcleo existe cromossomos (que € uma longa sequéncia de DNA, que contém varios genes,
com funcbes especificas nas células dos seres vivos. Esta intimamente relacionado a
determinacdo do sexo e armazenamento das nossas informacdes genéticas, e dos outros seres
vivos tambéem.

Cromossomo

Nucleo

Centromero

Braco

DNA
] ] 3]

Fonte: SANTOS, Vanessa Sardinhados. "O que ¢ DNA?"; Brasil Escola. Disponivel em:
https://brasilescola.uol.com.br/o-que-e/biologia/o-que-e-dna.htm. Acesso em 19 de agosto de 2020

Quando o DNA ¢é organizado em um nucleo, as células sédo
chamadas de Eucariontes, porém, quando o DNA fica disperso
no citoplasma das células, estas sdo chamadas de Procariontes.

A descoberta doDNA

A estrutura tridimensional da molécula de DNA - a dupla hélice - foi descoberta em
1953, por Francis Crick, James Watson e Maurice Wilkins, quando trabalhavam em
Cambridge, no Reino Unido. Eles construiram modelos de cartolina e arame para
entender e descrever o DNA, e o resultado foi publicado em duas paginas da revista
Nature, em 25 de abril de 1953, ha pouco mais de 50 anos. O texto de 900 palavras
era acompanhado de um esbocgo simples da famosa dupla hélice e atraiu pouca atengao
da comunidade cientifica. O estudo s6 ganhou destaque em 1957, quando cientistas
demonstraram que o DNA se auto-replica, como os dois autores haviam previsto.

A descoberta do DNA e o projeto genoma.Rev. Assoc. Med. Bras. vol.51
no.1 Séo Paulo




VVocé tem irmaos?
Ja se perguntou por gue

vocéssaodiferentessetem
0S Mesmos pais?

Fonte: https:, dm.jor. ini p!
ser-irmaos/

Acho que posso te ajudar a explicar como isso acontece...

Lembra que 14 no inicio aprendemos que existe 2 tipos de divisdo celular? Pronto, nesse exato
momento iremos falar de algo que acontece somente na meiose. A meiose forma essas duas
células que vocé estd observando na imagem, o 6vulo (produzido pelos ovarios na mulher)
e 0 espermatozoide (produzido nos testiculos do homem). Cada um desses gametas carrega
23 cromossomos (que ao unir-se na fecundacéo) irdo formar 46 cromossomos que é o nimero
exato de cromossomos da espécie humana.

Resumindo...

Quando héa a fecundacdo, metade do material genético da mae se encontra com a metade do
material genético do pai, ocorre o crossing over (vocé pode encontrar as palavras
recombinacdo ou permutacdo) e embaralha o material genético permitindo uma maior
variabilidade genética. Isso explica porque somos diferentes dos nossos irmaos.

My v

Cl’°$5"19 -Over Troca de trechos
Cromossomos Homélogos de DNA

o X AR XX

O nome desse fendmeno é chamado de crossing over,
permutagdo ou recombinacdo. Ocorre a troca de fragmentos
entre cromossomos homélogos e isso garante a
variabilidade genética

Apobs a fecundacdo um novo individuo sera formado, e ele pode apresentar
um cariétipo XX (quando for do sexo feminino) ou XY quando for do sexo
masculino, conforme as figuras abaixo.
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46, XY 46, XX



http://www.dm.jor.br/opiniao/2018/02/aprendendo-a-

A GENETICANINGUEM

ENGANA

Te convido a assistir esse video disponivel no
Youtube https://www.youtube.com/watch?v=PrYbgPtWiYo
E depois nos conta o que voce entendeu!

CONSIDERAMOS ESSES DOIS CONCEITOS FUNDAMENTAIS,
VAMOS NOS ATENTAR?

© Oxygen
© Nitrogen
© Carbon
© Phosphorus

https://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_desoxirribonucleico

FENOTIPO

https://www.todoestudo.com.br/biologia/fenotipo-e-genotipo

O conceito de gendtipo associa-se as
caracteristicas internas, a constituicao genética
do individuo, ou seja, o conjunto de
cromossomos ousequéncia de genes herdado
dos pais.

Esta relacionado com as caracteristicas externas,
morfoldgicas, fisioldgicas e comportamentais dos
individuos, ou seja, o fendtipo determina a
aparéncia do individuo, resultante da interacao
do meio e de seu conjunto de genes.

GENOTIPO + MEIO AMBIENTE = FENOTIPO

Resumindo.

~
mudar, ficar loiro(a), usar lentes de contato, alisar ou tingir os cabelos, ficar bronzeado,
c— fazer uma rinoplastia etc... porém quando tivermos filhos, a nossa realidade genética
aparecera
s

Depois que vocé assistiu 0 video e compreendeu 0s conceitos de genétipo e fendétipo,

ficou claro que as informacgdes contidas nos nossos genes (genoétipo) ndo podemos
\ interferir, enquanto que a expressao desses genes que representa o nosso fenotipo
(caracteristicas externas como tipo de cabelo, cor da pele, cor dos olhos) podemos



http://www.youtube.com/watch?v=PrYbqPtWiYo
http://www.todoestudo.com.br/biologia/fenotipo-e-genotipo

AFINAL, O QUE O SANGUE TEM A VER
COM A GENETICA?

O tipo sanguineo em humanos é condicionado por alelos multiplos que vem do nosso pai
e da nossa méde. Sao quatro os tipos de sangue: A, B, AB e O. Cada um destes tipos é
caracterizado pela presenca ou auséncia de aglutinogénio (antigenos) nas hemacias, e
aglutinina (anticorpos), no plasma sanguineo.

Tipo de A B AB 0
sangue
Tipo de
hemicia
Aglutinogénio ? ? ? ? Ndo existem
(antigeno) Antigenos A Antigenos B AntigenosAe B antigenos
i i W Ji
& S " X~ - . B Ty
Aglutinina il e Ndo existem “IN\. /N
(anticorpo) v Vo anticorpos RO
Anti-B Anti-A Anti-A e anti-B

Veja comigo, o contato entre um aglutinogénio e sua aglutinina correspondente provoca a
aglutinacdo do sangue. Assim, individuos com sangue Tipo A ndo podem doar sangue para
individuos do Tipo B, e vice-versa. Esse fenbmeno consiste numa reacdo do anticorpo presente

no plasma formando umagrupamento de

hemacias, o que pode entupir vasos

sanguineos e comprometer a circulagcdo do sangue no organismo. Esse processo pode levar a
pessoa a morte. Para que isso ndo aconteca, precisamos estudar as possibilidades de transfusdo
sanguinea e os tipos sanguineos considerados doador e receptor universal, resumida nas figuras a

seqguir.

+ m Receptor universal

= O Doador universal

RECEPTOR UNIVERSAL ‘

ﬂ-ﬂ/

”IE’\
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1
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CONSIDERACOES FINAIS

Professor (a),

Visando contribuir com um Ensino de Ciéncias mais dindmico, esse material sugere uma
proposta didatico-pedagdgica no Ensino de Ciéncias numa perspectiva histérico cultural, pois
como ja discutimos ao longo do texto, a base do jogo é social e, portanto, estdo imbricadas na
cultura dos individuos.

Sabendo disso, € preciso que o trabalho pedagdgico se preocupe com o desenvolvimento
ndo somente de habilidades e competéncias como preconiza a BNCC (2018) mas que sobretudo
planeja seu ensino levando em consideracdo a forma-conteldo-destinatario. Com isso,
reafirmamos a importancia do professor para planejar estratégias e abordagens didaticas que
possibilitem o desenvolvimento das funcbes psicoldgicas superiores dos estudantes em suas
maximas possibilidades.

Todavia, para isto, € necessario discutir a intencionalidade pedagdgica do jogo no trabalho
educativo. Nesse sentido, consideramos essencial no Ensino de Ciéncias, pois observa-se sua
possibilidade de criar novas necessidades nas criancas e, assim, direcionar o seu desenvolvimento.
Por isso, consideramos 0 jogo como uma forma pedagdgica de trabalhar nas mais variadas areas
do conhecimento para serem apropriados pelas criancas.

Consideradas todas essas discussdes, compreendemos que 0 uso dos jogos proporciona
ambientes desafiadores, capazes de “estimular o intelecto” proporcionando a conquista de estagios
mais elevados de raciocinio. “Isto quer dizer que o pensamento conceitual & uma conquista que
depende ndo somente do esforco individual, mas principalmente do contexto em que o individuo
se insere, que define, alids, seu ponto de chegada” (REGO, 2000, p. 79)

Assim, esperamos que esse material possa servir como um ponto de partida para os
docentes que optarem em mergulhar nos fundamentos teéricos da Psicologia historico cultural

como possibilidade para o Ensino de Ciéncias integral e humanizador.
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