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RESUMO

A genética ocupa uma posicdo paradoxal no curriculo de Biologia do ensino médio: constitui, ao
mesmo tempo, uma area cientifica de vanguarda e uma disciplina marcada por elevados indices de
incompreensdo estudantil. Este trabalho busca investigar se um recurso didatico baseado em jogos
pode contribuir, ainda que parcialmente, para minimizar dificuldades de aprendizagem relacionadas a
genética. A proposta centra-se na analise do BIOGAME, jogo educacional desenvolvido no ambito do
Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) e aplicado em turmas do 3° Ano do
Ensino Médio, na Escola de Referéncia em Ensino Médio Confederacdo do Equador, Paudalho/PE.
Embora o jogo ndo tenha sido originalmente concebido a partir dos referenciais epistemologicos de
Bachelard (1996) ou da didatica das ciéncias, sua estrutura dialoga com principios de uma educacao
progressista e ativa. Com base nesses referenciais teéricos, o estudo analisa em que medida o
BIOGAME se aproxima de praticas capazes de enfrentar alguns dos obstaculos epistemologicos
caracteristicos do ensino de genética, como a abstracdo espacial e temporal, a complexidade simbdlica
e a natureza probabilistica dos processos hereditarios. Tais obstaculos manifestam-se frequentemente
por meio de concepgdes alternativas persistentes, dificuldades afetivas e fragmentacdo conceitual,
conforme discutido por autores como Alves e Cavalcante (2017). A andlise busca compreender se o
jogo pode funcionar como ferramenta de mediacdo parcial para essas barreiras, favorecendo a
aprendizagem e a reorganizacdo de estruturas cognitivas. Com a aplicacdo do BIOGAME, percebeu-se
que o jogo funciona como um diferencial no processo de ensino-aprendizagem da genética,
potencializando a interacdo e a dindmica em sala de aula. Os resultados indicam que o recurso
contribui para a superagdo de algumas dificuldades de aprendizagem, ao mesmo tempo em que instiga
reflexdes sobre formacdo docente, curriculo e avaliacdo.
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A Genética ocupa, no curriculo de Biologia do ensino médio, uma posicao paradoxal:
é, a0 mesmo tempo, ciéncia de ponta e disciplina marcada por altas taxas de incompreensao
entre os estudantes. Como explicar que uma area tdo relevante para questdes éticas e
cientificas contemporaneas como testes genéticos, edicao génica via CRISPR, bioengenharia
e debates sobre ancestralidade encontre tanta resisténcia no ambiente escolar?

Esse paradoxo ultrapassa explicacOes tradicionais baseadas na complexidade do
contetido ou na abstracao do vocabulario. O que se impde, como adverte Bachelard (1996), é
o enfrentamento de estruturas cognitivas ja consolidadas. Para o autor, "é no amago do
proprio ato de conhecer que aparecem, por uma espécie de imperativo funcional, lentidoes e
conflitos" (p. 19). Conhecer, nesse sentido, é romper com modos anteriores de pensar, e toda
ruptura provoca resisténcia.

No contexto da escola publica brasileira, tais desafios se intensificam diante de
limitacdes estruturais, curriculos engessados e formacao docente nem sempre alinhada com os
avancgos da didatica das ciéncias. Esses fatores tornam ainda mais desafiador o trabalho com
contetidos abstratos e de forte carga simbolica, como os da Genética.

Tais resisténcias, conceituadas como obstaculos epistemologicos, ndo sdo erros
isolados, mas formas estruturadas de compreender o mundo que, embora funcionais em
determinados contextos, inviabilizam avancos conceituais. No ensino de Genética, essas
formas se manifestam como concepg¢oes intuitivas enraizadas como, por exemplo, a ideia de
que os genes sdo "partes do corpo que decidem tudo" ou que "caracteristicas adquiridas
podem ser herdadas" (Paiva & Martins, 2021).

Ao analisar o ensino de Biologia celular e molecular, Oestreich, Silveira e
Goldschmidt (2022, apud Souza, 2023) alertam que a fragmentacdao dos contetidos e o uso
acritico de linguagens simbolicas acabam por reforcar obstaculos a aprendizagem. Essa
pratica, frequentemente desarticulada das dimensdes sociais e histéricas do conhecimento
cientifico, gera lacunas que se manifestam de forma acentuada no campo da Genética. Ensinar
genética, assim, demanda mais do que estratégias metodologicas: exige um trabalho
epistemologico que desafie o pensamento cotidiano e introduza formas abstratas, simbdlicas e

probabilisticas de raciocinio.
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simbodlicas. Conforme apontam EWeRS"@efivke¢hl (2025), muitos professores optam por
estratégias consideradas "seguras”, mesmo diante da necessidade de incorporar temas
contemporaneos.

A literatura tem reafirmado a centralidade da teoria dos obstaculos como eixo
estruturante da alfabetizacdo cientifica (Alves & Cavalcante, 2019). O foco desloca-se do
erro pontual para a estrutura subjacente do pensamento. As concepcdes alternativas, longe de
equivocos superficiais, sdo tentativas legitimas de representar o invisivel, como mostram
Paiva e Martins (2021), ao identificar interpretacdes de genes como “recipientes” herdados de
pais ou maes.

Obstaculos epistemologicos também se manifestam na forma como os estudantes
lidam com a escala espacial e temporal da genética. A compreensdo de estruturas
microscopicas e de fendmenos intergeracionais exigem abstracdes que desafiam os sentidos e
o tempo de vida escolar (Alberts et al., 2017). A famosa pergunta “onde estd o gene da
inteligéncia?” ilustra bem esse desejo de localizar causalidades imediatas onde ha redes
regulatorias complexas.

Além disso, a linguagem simbolica da genética com suas notacoes, letras, sequéncias e
diagramas constitui uma barreira adicional. Como afirmam Gericke e Hagberg (2007), essa
linguagem “ndo é neutra; carrega pressupostos tedricos embutidos” (p. 169). A dificuldade
aumenta quando estudantes sdo expostos simultaneamente a cédigos mendelianos e
moleculares, muitas vezes sem mediacao adequada (Fonseca & Tartarotti, 2022), o que torna
ainda mais relevante a perspectiva de Vygotsky (1987), a mediacao simbdlica é condicdo
essencial do pensamento cientifico, o que reforca a importancia de ensinar intencionalmente
essas linguagens.

Por fim, a natureza probabilistica dos fendmenos genéticos distinta de outras areas da

biologia mais deterministas exige do estudante um raciocinio estatistico formal ainda em
desenvolvimento. Muitos interpretam leis de heranca como regras exatas e previsiveis,
ignorando o carater aleatorio da segregacao génica (Konold et al., 2011)

A acdo docente se torna essencial, pois “a superacao dos obstaculos epistemoldgicos
depende da intervencdo pedagogica intencional” (Salla, 2021, p. 45), o que exige do professor
formacdo adequada e estratégias que promovam rupturas cognitivas.

Diante desse cenadrio, este trabalho tem como objetivo analisar em que medida o jogo

pedagogico BIOGAME, desenvolvido no contexto do Programa Institucional de Bolsa de
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tanto, fundamenta-se em trés eixXeE"PritfEipaise "€P) a epistemologia bachelardiana e sua

concepcao de obstaculos ao conhecimento; (2) os aportes da didatica das ciéncias,
especialmente no que tange as concepgoes alternativas dos estudantes, que segundo Lopes
(1996) e Bachelard (1996), fundamenta-se no reconhecimento de que os alunos ndo sdo
'tabulas rasas', mas chegam com concepgOes alternativas prévias e persistentes sobre os
fendmenos. Essas ideias influenciam a aprendizagem, e por isso a didatica busca através de
estratégias pedagbgicas, identificar e promover a confrontagdo para a reconstrucao e
reestruturacao conceitual. O objetivo é que os estudantes construam entendimentos mais
alinhados com os modelos cientificos, tornando o ensino de temas complexos, como a
genética, mais efetivo e (3) a andlise da experiéncia concreta com o0 BIOGAME, investigando
sua potencialidade enquanto recurso didatico que dialoga com desafios epistemologicos
proprios da genética escolar.

O BIOGAME consiste em um jogo de tabuleiro colaborativo que simula situagcdes
genéticas reais, desafiando os jogadores a tomarem decisdes baseadas em raciocinio
probabilistico e simbélico. Importa frisar que o BIOGAME nao foi originalmente concebido a
partir da teoria dos obstaculos, no entanto traz elementos que se adequa a teoria uma vez que
jogos educacionais embora possam por vezes reproduzir obstaculos, possuem também o

potencial de auxiliar na transposicao dessas barreiras do conhecimento, promovendo a

(D

confrontacao e a reestruturacao de conceitos (Barros; Souza, 2021 ). O que se propde, aqui,
analisar em que medida a estrutura do jogo se aproxima das demandas epistemologicas do
ensino de genética e se oferece, ainda que parcialmente, como ferramenta de mediacdao no

processo de superacao dessas barreiras.

METODOLOGIA

Este estudo caracteriza-se como uma investigacdo de abordagem qualitativa, de
natureza teorico-analitica, voltada a compreensdo das relagdes entre obstaculos
epistemologicos descritos na literatura especializada e a estrutura didatico-pedagégica de um
recurso educacional especifico: o jogo pedagégico BIOGAME. A pesquisa tem como foco
avaliar em que medida o referido jogo pode contribuir para a mediacao de dificuldades
conceituais recorrentes no ensino de genética, tomando como referencial a epistemologia

bachelardiana e os aportes contemporaneos da didatica das ciéncias.
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perspectiva hermenéutica sobre "o°frsterigodiditio em questdo, considerando que jogos

pedagédgicos sdo dispositivos semi6ticos que podem ser lidos como textos educativos (Lima &
Ostermann, 2012).

O corpus de andlise foi composto pelos elementos constitutivos do BIOGAME:
narrativa, regras, roteiros de atividades, mapas conceituais e sistema de pontuacdo, todos
produzidos no ambito do Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) e
aplicados em atividades com estudantes do ensino médio das turmas A e B do 3° ano do
ensino médio da EREM Confederacdio do Equador, escola publica da rede estadual de
Pernambuco.

O BIOGAME foi aplicado em duas aulas de 50 minutos em cada turma, seguindo as
etapas:

e Distribuicdo dos mapas mentais: Cada grupo recebeu um mapa mental explicativo,
elaborado pelos bolsistas do PIBID, contendo conceitos-chave de genética (gene,
alelo, gendtipo, fenotipo, dominancia) e suas inter-relacoes. Esse recurso funcionou
como suporte cognitivo e mediador simbélico, auxiliando na elaboracao de respostas
fundamentadas.

e Formacao dos grupos: A turma foi dividida em quatro grupos, que escolheram
nomes tematicos relacionados a genética (ex: Cientistas do DNA, Mendelianos, ).
Estrutura do jogo:

e Perguntas discursivas, distribuidas em trés niveis de dificuldade: facil (5 pontos),
médio (10 pontos), dificil (15 pontos);

e C(Cada rodada tinha um representante respondendo a pergunta em 1 minuto; questdes
ndo respondidas eram invalidadas; erros geravam desconto de 2 pontos;
descumprimento das regras acarretava -5 pontos;

e C(Cartas de superpoderes: Ajuda dos estudantes (consulta ao mapa mental uma vez),
Pulo (troca de pergunta), Duelo (desafio a outro grupo), Carta Ouro (bonus de 20
pontos).

Essa organizacao buscou equilibrar competicdo e cooperacdo, promovendo
engajamento e reflexdo critica.

Além dos elementos estruturais do BIOGAME, incorporou-se ao corpus o relato de
experiéncia pedagdgica produzido pelos autores da proposta, documento que descreve

detalhadamente como o jogo foi aplicado em sala de aula, incluindo a dinamica das
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atividades, o uso dos mapas

percepgoes observadas durant

A andlise do material seguira os principios da andlise de conteido qualitativa
propostos por Bardin (2016), consistindo na identificagcdo, classificacdo e interpretacdo de
padrdes e significados presentes nos documentos. Serdo utilizadas categorias tematicas a
priori, derivadas da literatura sobre ensino de genética e obstaculos epistemolégicos, bem
como categorias emergentes, que poderdo surgir durante a leitura interpretativa do material.
As categorias iniciais de analise definidas a partir da revisao teorica foram:

e Abstracdo espacial e temporal — situacdes do jogo que exigem compreensao
de conceitos microscopicos (genes, alelos, DNA);

e Linguagem simbélica — momentos em que os estudantes manipulam simbolos
genéticos, notagoes e cruzamentos, desenvolvendo a mediacdo conceitual;

e Natureza probabilistica — elementos que envolvem decisdes sob incerteza ou
raciocinios relacionados a aleatoriedade genética.

Serdo observadas, sobretudo, as estratégias presentes no jogo que favorecam rupturas
cognitivas, mediacdo simbolica e problematizacdo, aspectos centrais para a superacdo de
obstaculos epistemologicos.

Vale destacar que, embora 0 BIOGAME ja tenha sido aplicado em contextos
escolares, esta investigacdo ndo analisara os resultados dessas aplicagdes, concentrando-se na
estrutura conceitual e didatica do recurso. Estudos futuros poderdo aprofundar a avaliacdo
empirica do impacto do jogo no processo de aprendizagem. Por fim, a reflexdo sobre as
potencialidades e limitacdes do BIOGAME serd fundamentada na triangulacdo entre o
referencial tedrico, a analise documental e a experiéncia dos autores com praticas de ensino de

genética, buscando garantir a coeréncia interpretativa dos achados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise da aplicacdo do jogo pedagégico BIOGAME, realizada com estudantes do 32 ano do
ensino médio na EREM Confederacdo do Equador, buscou investigar em que medida sua dindmica
poderia contribuir para o enfrentamento de obstaculos epistemoldgicos associados ao ensino de
genética. Conforme descrito na metodologia, a analise foi guiada por trés eixos principais: abstracdo

espacial e temporal, linguagem simbdlica e natureza probabilistica, categorias fundamentadas na




=hiX

ENﬁEIiCa das ciéncias (Alves & Cavalcante 2019

X Encontro Nacional das Licenciaturas

O primeiro aspecto observadd tansversabas dréBicategorias, foi a participacdo dos estudantes

epistemologia de Bachelard (19

Aduriz-Bravo & Quintero, 2023)

com a proposta. A estrutura do BIOGAME composta por sorteios aleatérios de niveis de dificuldade
(facil, médio e dificil), perguntas relacionadas ao conteudo genético e uso de “cartas de poder” como
ajuda, pulo ou duelo gerou uma atmosfera ludica e cooperativa, aumentando o envolvimento dos
alunos. A experiéncia evidencia que os estudantes demonstraram entusiasmo durante a atividade e
interesse em revisar contetdos posteriormente, sobretudo nas turmas em que o jogo foi reaplicado,
como no caso da turma A.

Esse tipo de engajamento, embora ndo configure por si s6 uma superacdo de obstaculos
epistemoldgicos, constitui uma condicdo importante para que tais rupturas cognitivas ocorram.
Como destaca Salla (2021), o deslocamento de estruturas de pensamento consolidadas exige um
ambiente que favoreca a problematizacdo e o envolvimento afetivo. Nesse sentido, o jogo cumpriu o

papel de criar uma ambiéncia propicia para a aprendizagem ativa e colaborativa.

a)Abstracao espacial e temporal

Embora o BIOGAME ndo tenha sido projetado com foco direto na ruptura entre escalas
microscopicas e perceptiveis, a estrutura de perguntas que exigem raciocinio genético
intergeracional e cruzamentos genéticos favoreceu a mobilizacdo de conceitos que envolvem
temporalidades ampliadas como o deslocamento do tempo individual para o tempo da
transmissao genética. Além disso, os mapas mentais distribuidos como apoio visual
auxiliaram os estudantes a imaginar e entender estruturas ndo observaveis (genes, alelos,
DNA) desenvolvendo uma forma inicial de abstracdo espacial.

No entanto, o jogo ndo incluia representacGes explicitas que conectassem diferentes niveis
organizacionais da biologia — molecular, celular e fenotipico. Em outras palavras, ndo havia
elementos que mostrassem, por exemplo, como uma sequéncia de DNA (nivel molecular) influencia a
estrutura de uma célula ou o fendtipo do organismo (nivel fenotipico). Essa limitagdo impede a
construcdo de relagGes mais complexas entre os conceitos, tornando necessario que o professor
complemente a atividade com modelos visuais, simula¢gdes ou atividades reflexivas que integrem

esses niveis.

b) Linguagem simbolica
O jogo demonstrou contribuicdes mais claras no que se refere a linguagem simbdlica da

genética. As perguntas, especialmente de nivel médio e dificil, exigiam a manipulacdo de simbolos
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momentos de negociacdo conceitullsenitiecdisciparels, PEtndicdo essencial, segundo Vygotsky (1987),

para a mediac¢do de sistemas simbdlicos.

Apesar desse avanco, a simbologia trabalhada esteve restrita a genética mendeliana cldssica. A
auséncia de notag¢Oes da genética molecular (como cédons, sequéncias de nucleotideos, nomes de
proteinas ou varia¢Ges alélicas) indica uma limitagdo de escopo, que poderia ser superada com a

criacdo de novos blocos tematicos de perguntas, ampliando o campo conceitual envolvido no jogo.

c)Natureza probabilistica

A estrutura de sorteio das dificuldades com valores de pontuagdo associados (5, 10, 15
pontos) cria uma situacao de risco controlado, exigindo dos grupos escolhas estratégicas que
envolvem estimativas informais de probabilidade. Embora ndo trate diretamente de
propor¢oes genéticas, a dinamica do jogo simula incertezas que podem favorecer, de modo
contextualizado, o desenvolvimento de raciocinios probabilisticos. No entanto, ndo foram
observadas no jogo perguntas que abordassem diretamente a nogdo de frequéncia
populacional, segregacao aleatéria ou variabilidade fenotipica, aspectos essenciais da genética
como ciéncia estatistica. Assim, a contribuicdo do jogo nessa dimensdo é indireta, mas
potencial e poderia ser ampliada com a inser¢do de perguntas baseadas em dados
populacionais simulados ou anélise de graficos de heranca.

De modo geral, 0 BIOGAME demonstrou potencial como ferramenta de apoio ao
ensino de Genética, especialmente por promover engajamento dos estudantes, incentivar o uso
da linguagem simbdlica e introduzir no¢Ges importantes sobre tempo e probabilidade. Ainda
que ndo substitua outras estratégias pedagogicas mais aprofundadas, o jogo se mostra eficaz
como ponto de partida para enfrentar obstaculos epistemolédgicos, sobretudo quando aliado a
intervengoes complementares do professor que ampliem e consolidem os conceitos

trabalhados.

CONSIDERACOES FINAIS

A andlise realizada neste estudo permitiu refletir, sobre as potencialidades e limitacdes
do jogo pedagédgico BIOGAME como recurso mediador no enfrentamento dos obstaculos
epistemologicos recorrentes no ensino de genética. Ao ser interpretado como um dispositivo

semiotico, 0o jogo mostra pontos positivos no estimulo a participacdao dos estudantes, no
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Contudo, também se obsérVoilGaerdwstfitifta do BIOGAME, por si s6, ndo garante

favorecimento da articulagdo

contextualizada e ludica.

rupturas cognitivas nem aborda diretamente algumas das dimensdes mais desafiadoras do
pensamento genético, como a abstracdo simbdlica e a natureza probabilistica dos fendmenos
hereditarios. Sua contribuicdo, portanto, deve ser compreendida como pontual e parcial como
um ponto de partida fértil, mas ndo uma solugdo definitiva.

A pesquisa ndo teve como objetivo avaliar o impacto do jogo em termos de
aprendizagem mensuravel, mas sim compreender sua coeréncia interna diante dos desafios
tedricos identificados na literatura especializada. Nesse sentido, constatou-se que, embora o
BIOGAME nado tenha sido originalmente concebido a partir da epistemologia dos obstaculos,
ele apresenta aproximagOes importantes com uma perspectiva progressista de ensino que
valoriza a problematizacdo, a interacdo entre pares e a constru¢ao ativa do conhecimento.

Recomenda-se, para estudos futuros, a ampliacdo e o refinamento de jogos como o
BIOGAME, com base em diretrizes tedricas mais intencionalmente alinhadas a superacao dos
obstaculos epistemolégicos especificos da genética. Igualmente, destaca-se a importancia de
investigacOes empiricas com acompanhamento sistematico das aprendizagens geradas, bem
como a formacgdo docente voltada a leitura critica e ao uso qualificado de recursos didaticos
inovadores.

Por fim, este estudo reforca, assim, a tese de que o enfrentamento dos desafios
conceituais no ensino de genética exige mais do que mudancas metodoldgicas: requer um
olhar epistemologicamente fundamentado sobre as formas de pensar dos estudantes, as
mediacOes pedagdgicas possiveis e os modos como o conhecimento cientifico se constitui

historicamente.
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